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Utdrattur

Nattdrulaugar eru skilgreindar sem laugar med jardhitavatni sem ekki er medhéndlad med
sotthreinsun, geislun eda annarri hreinsun. Med aukningu ferdamanna & Islandi verdur
aukid alag & vinsalustu nattdrulaugar landsins, en pad getur haft ahrif & heilneemi peirra og
oryggi. | dag gilda engar akvednar reglur um nattdrulaugar, par sem vatnid er ekki til
neyslu og laugarnar eru ekki skilgreindar sem sundlaugar i rekstri. Litid hefur pvi verid
skodad hvort ad laugarnar séu i reynd eins heilnsemar og nu er talid. | pessari rannsokn var
gerd oOrverufraedileg greining i premur dlikum nattirulaugum & islandi; ad Lysuhdli, &
Hveravollum og i Landmannalaugum. Heildarbakteriufjoldi var rannsakadur med
frumutalningu og med raektun vid 22°C, 37°C og 50°C. Skimad var fyrir Escherichia coli,
Enterococcus spp., Pseudomonas aeruginosa og NOroveirum. Reektadar og Oreektadar
bakteriur Gr laugunum voru tegundagreindar med 16S rRNA gena radgreiningu.
Oryggispeettir nattirulauga voru einnig metnir m.t.t. haetta og bornir saman vid krofur
gerdar til sundlauga, dsamt pvi ad abyrgdarpattur ferdapjonustuadila var metinn med
kénnun. Utkoman leiddi til skiptingu lauga upp i prja flokka. Nidurstédur rannsoknarinnar
benda til pess ad tdluverd saurmengun verdur i nattdrulaugum ef rennsli er litid og
gestafjoldi er mikill. P4 er fjoldi Pseudomonas spp. mikill i nattGrulaugum, og nokkrar
tegundir flokkast til teekifeerissykla. NoOroveira greindist ekki i laugunum premur.
Orverufjolbreytileikinn sem greindist med 16S rRNA gena klénun og radgreiningum var
nokkud fjolbreyttur og var olikur milli lauga. Oryggismalum er abdtavant vid peaer laugar
sem falla i 3. flokk, en pad eru peer laugar sem verda hugsanlega i rekstri og munu fylgja
regluverki til fulls i framtidinni.






Abstract

Natural thermal pools contain geothermal water that is not sterilized, irradiated or treated
in any way. An increase of tourists in Iceland will lead to an increased burden on the most
popular natural thermal pools, and that can in turn affect their safety. Today there is no
legislation that complies with the natural pools, whereas the water is not for consumption
and they are not defined as typical swimming pools. Little has been examined whether the
pools are really as healthy as expected. This study conducted microbiological analysis in
three different natural pools in Iceland; at Lysuhdll, Hveravellir and Landmannalaugar.
Total bacterial count was performed with a flow cytometry, and growth at 22°C, 37°C and
50°C. The occurrence of Escherichia coli, Enterococcus spp., Pseudomonas aeruginosa
and Norovirus was investigated. Cultured and uncultured bacteria from the pools were
analyzed by 16S rRNA gene sequencing. Security features of the natural pools were also
assessed for risk and compared to the requirements of swimming pools. Responsibility in
the tourism industry was assessed with a survey. Three types of pool categories were
determined. Findings indicate that there can be significant faecal contamination in the
natural pools where water flow is low and guest count is high. The number of
Pseudomonas spp. is high in the natural pools, and several species are classified as
opportunistic pathogens. Norovirus was not detected in the three pools. Microbial diversity
that was analyzed with 16S rRNA gene cloning and sequencing were quite varied and was
different between the pools. Security is inadequate at the pools that fall into the third
category, but these are the pools that have the potential to be operated and will fully follow
regulation in the future.
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Efnisyfirlit

VY7 o 1 OSSPSR Xii
TOTIUT .t bbbttt b e bbbt e et e e e XV
SKAMMISTATANIT ...ttt e b e e nbeeneenreas Xvii
PAKKIT ..ttt bbb nre s XiX
L INNGANGUE ..ttt 1
1.1 Tilskipun Nr. 2006/7/EC .......ccvoiiiieie ettt 2
1.2 Bl raNNSOKNIT ...ttt ne e a e 3
1.3 Markmid og rannsOKNArSPUININGAT .........cccueieerieiieeiieieeseeseeseseesa e seesreeseeeaesreas 6
2 Frae0ilegur grUNNUE ..ot 7
2.1 NAArulaugar & 1SIANI ..........c.ovevrveieeiieiiseeee et 7
2.2 FIOKKUN NAEUIUIAUGA. ... 10
2.2.1 Upptalning & NAttArulaugum ..........cccoevieiiiiiiece e 14
2.3 Oryggisatridi DAGVAING ...........ccccvcuevirererieeeieicee et 16
2.3.1  HettUr DAOVAING ......eoviiieieie e 16
2.3.2 OrYQOISKIOTUN .......ocveveeceeeceecee e 18
2.4 Orverur og SNIKJUOYT T DABVAIN .......cvvereeereieeccceceees s 20
2.4. 1 SUNAIAUGAIVAIN ..ot 21
2.4.2 NAArUIEGL VALN ..ot ne e 23
2.4.3 Orverufredilegar krofur og umhverfismork ...........cccovoceveveereceeeecreeeee, 26
2.4.4 Algengar bendibakteriur i badvatni ........c.cccceevveviiiiiiieccceee e, 29
2.4.5 Radgreining 16S rRNA gBNA .....coviiiiiieieiiesie sttt 31
3 SYNALOKUSTAGIT .......ovieiice ettt et te e e s e e nte e nreas 33
TR o V=] - Y] | T SRS PSSSS 33
3.2 Landmann@laUgar ............coveiuiiiiiiieie e 35
3.3 LYSUNOISIAUQ ... 37
O AT oTo - Lol {=1 o || OSSR OSSPSR 39
A1 SYNALAKA ...t 39
4.2 OIVEIUGIEININGAT ......cvveveveeeeeeeeeete ettt sttt ettt ettt ettt taseeas 39
O R Y[V - U o 7 o] 1 RSP SSPRSS 40
4.2.2 Orverufjolbreytileiki greindur med klénun og 16S rRNA gena radgreiningu. 41
4.2.3 GreiNiNg @ NOTOVEITU ......ccviiiiieiieiieiieeieeie ettt bbb 44
G T o (0] (U ol o] Y/ o PSPPSR PRPRPRS 44
0t R o [0] (S0 o USSR 44
L B @ 1Yo To 1171 1T | SRR 44



I 1 o181 4] (oo ] | U OO TRRRRRTRRRTR 47

5.1 ONVEIUGIEININGAT ......covieiviieeiicee et 47
511 REKIANIT ...ttt bbbt 47
5.1.2  FrumMUEAINING .....coiiiiiiieee e 51

5.2 OrYGQISMAl ......oocvviriiiiiiiiiisiii 67
5.2.1  OryggiSMErKINGAI .......ccveiviiiiriiriiriieiieie ettt 68
5.2.2  FerdapjonuStUAOIIar...........coviieiieie e 72

5.3 FIOKKUN......oiiiiii 74
5.3.1 Obhreyfdar jardhitalaugar an storra mannVirkja..........cccccceeeevivereeiesieesesiennnn, 74
5.3.2 Litillega hreyfdar jardhitalaugar med mannvirkjum...........cccccooevvinicniinnnne. 76
5.3.3 Jardhitalaugar byggdar af monnuUM ...........ccceiveiiiiiec e, 77

B UMIBBOUL ..o 79

CT A @ V=T W10 €= [0 1o T 1 SRR 79
6.1.1 Frumutalning 0g reKtUN.........ccooiiiiiiieiee e 79
6.1.2  Orverufidlbreytileiki ..........ccoocvviiviiiiiiiisiiiiscii 81

6.2 Oryggisatrioh.......coiuiiiiiiiiii 86
6.2.1  OryggiSMErKINGAr ......c.ccveiiieieiieie et e e s te e sre e neenneens 88
6.2.2  Tillogur a0 MErKINQUIM ......coviiiiiiiieesieieee et 90
6.2.3  FEroapjONUSTA........ccuiiieiieeie e ne e 93

G IR T 0] H SRS 94

6.4 Reglugerd um nattlrulega badstadi...........cccoeveeiiiie i 95

[ [ 1 01| o T SR 97
WIOAUKI Aot bbbttt et et b e et b e n e ne et e 107
WIOAUKI B ...ttt ettt sttt et e et e st e b e e be et e sae e reenteeaeere e 110
WIOAUKI C .ottt bbb b e n e ne et e 112
VIBAUKI Dottt et et e e st e e et e e eae e e be e rre e re e 114

Xi



Myndir

Yo I T = 4 1] - 0 o RSSO 1
Mynd 2.1 Dreifing laghitasveada & islandi (Haukur J6hannesson og Kristjan Seemundsson,
T998). oot e e eee e ettt ettt r et 8
Mynd 2.2 Laugin i Reykjafirdi i Arnarfirdi er manngerd steypt laug. .......c.ccooeeviiiiinnnnn, 9
Mynd 2.3 Pollurinn & Talknafirdi eru prir steyptir POttar. ..........c.coceovrireinienenese e 9
Mynd 2.4 Hellulaug vid Flokalund er ad hluta til manngerad. .........cccocoeveineneineneieee, 9
Mynd 2.5 Hitulaug nordan Gasavatna er nattarulaug an allra mannvirkja (Jon G. Snaland,
2000). ... v eve e eee et es et et s ettt s ettt s e ee ettt r e en e 10
Mynd 2.6 Tengsl tima vid hitastig sem veldur 6paegindum og bruna & had (ar Lawrence og
BUIL 1976). ... 17
Mynd 2.7 Orverur sem geta fundist i sundlaugarvatni (WHO, 2006D)..............c.ccevrneeee. 22
Mynd 2.8 Lifsferill fuglabldd0gaUNNAY. ..........ccoiiiiiiieeiee e, 24
Mynd 3.1 Stadsetning SYNAtOKUSTAGA. .........ccerveiriirieieeieeieeee e 33
Mynd 3.2 Laugin & Hveravollum dsamt gamla sk&lanum. ............ccccooeiniiniiniinncnn 34
Mynd 3.3 Vatn i laugina er veitt Gr ,,Nyjahver® med slongu. ..........cccooeviinieniiiicninene 35
Mynd 3.4 Laugin i Landmannalaugum, ,,Laugaleekurinn®, er stifladur heitur lekur.......... 36
Mynd 3.5 Badgestir i LandmannalaugUm. ............cccoeiiriienieieneneene e, 36
Mynd 3.6 Lysuholslaug 0g heiti pOttUrINN. .........c.ccooiiiiiiiieeee e, 37
Mynd 5.1 Nidurstoour frd LYSUNOISIAUG. ........coviiiiiiiiiieieee e 48
Mynd 5.2 Nidurstodur frd Hveravollum. Magn Pseudomonas er a haegri &s..........cccceuee.e. 48
Mynd 5.3 Nidurstodur frd Landmannalaugum. Magn Pseudomonas er a hegri &s. ........... 49
Mynd 5.4 Heildarbakteriufjoldi i synum ur Lysuholslaug (reektun). ..........cccooniiiinnnn 50
Mynd 5.5 Heildarbakteriufjoldi i synum fra Hveravollum (reektun)...........ccocoovniiiiinnnn 50

xii



Mynd 5.6 Heildarbakteriufjoldi i synum fra Landmannalaugum (reektun). .........c..ccccvenee. 51

Mynd 5.7 Frumutalning ar synum fra LYSuhOISIaug. ..., 52
Mynd 5.8 Frumutalning ar syni 2 Ur Lysuholslaug. Bakteriur (graent), pérungar/steerri agnir

(blatt) og bakgrunnsgildi (DIEIKL).........c.coveiieiiiieceee e 52
Mynd 5.9 Frumutalning ar synum fra lauginni @ Hveravollum. ............ccccooviviiiiicieeen, 53

Mynd 5.10 Frumutalning ar syni 1 dr lauginni & Hveravollum. Bakteriur (grent),

bérungar/steerri agnir (blatt) og bakgrunnsgildi (bleikt)..........cccoevveiiiiiiieiiiiieeen, 53
Mynd 5.11 Frumutalning ar synum frd Landmannalaugum...........ccccceveveveiniinnnsiienienienns 54

Mynd 5.12 Frumutalning ar syni 3 ur laugaleeknum, Landmannalaugum. Bakteriur (graent)
0g porungar/staerri agnir (DIAL)..........c.oiveiiieceee e 54

Mynd 5.13 préunarfraedilegt tré byggt & 16S rRNA genarddum dr lifverum i
LYSUNOISIAUG. ...ttt et 57

Mynd 5.14 bréunarfreedilegt tré byggt & 16S rRNA genar6dum ar lifverum i lauginni &
HVEIaVOITUM. ... e 59

Mynd 5.15 Préunarfraedilegt tré byggt & 16S rRNA genarédum ar lifverum i Laugaleeknum

i LandmannalaugUm. ......oeiie ettt 62
Mynd 5.16 Klén ar laugunum premur i einu prounarfraedilegu tréi...........c.ccoceveivienenne. 64
Mynd 5.17 brounarfreedilegt tré byggt & 16S rRNA genar6dum (Pseudomonas)............... 65
Mynd 5.18 Real time PCR sem synir flirmdgnun & jakveaedu syni sem var notad sem

VIOMIAUN (€. CONLION). ...t 66
Mynd 5.19 SKilti Vid LYSUNOISIAUG. .........cccveiiieieiieie e 68
Mynd 5.20 SKilti Vid LYSUROISIAUG. .....c.oviiiiiiicieeecees e 68
Mynd 5.21 SKilti & HVEravollum. .........cooiiiiiiieee e 69
Mynd 5.22 SKilti & HVEravollum. ... e 69
Mynd 5.23 Skilti vid Landmannalaugar. ............ccoceeririienininieeee e 70
Mynd 5.24 Skilti vid Landmannalaugar. ............ccoceeerineniinceee e 70
Mynd 5.25 Skilti vid Landmannalaugar. ............ccoceeiiiiiiiniseeee e 71
Mynd 5.26 Skilti vid Landmannalaugar. ............ccoceiriiiniiiniceee s 71

Xiii



Mynd 5.27 Hlutfall peirra ferdapjonustuadila sem lata ferdamenn vita af pvi ad peir badi
sig i nattarulaugum & eigin abyrgd i peirra ferdum. ........cccccovveveiii i, 72

Mynd 5.28 Hlutfall peirra ferdapjonustuadila sem hafa ordid varir vid pad ad ferdamenn (a
peirra vegum eda annarra) hafi ordid fyrir Opaegindum. ..........ccocoeiiiniinineiiee, 73

Mynd 5.29 Hlutfall peirra ferdapjonustuadila sem finnst ad beeta megi merkingar vid
A LU U] FoUE o SRS 73

Mynd 6.1 Samanburdur & bakteriufjélda ur frumutalningu og vid raektun, ar 1 ml syni ur
LYSUNOGISIAUG. ...t et 80

Mynd 6.2 Samanburdur & bakteriufjélda ar frumutalningu og vid raektun, ar 1 ml syni ar
lauginni @ HVEravolIUM. .........cc.ooiiiiic e 80

Mynd 6.3 Samanburdur & bakteriufjélda ur frumutalningu og vid reektun, ur 1 ml syni ar

laugaleeknum, Landmannalaugum...........ccccoeiiiiiinini s 81
Mynd 6.4 Fjoldi bendibakteria eftir tima i Lysuholslaug. ..., 85
Mynd 6.5 Fjoldi bendibakteria eftir tima & Hveravollum...........ccoccoooviiniiinciicc 85
Mynd 6.6 Fjoldi bendibakteria eftir tima i Laugaleeknum, Landmannalaugum.................. 86
Mynd 6.7 Tafla Vinnueftirlitsins til ad meta &haettu. ..........cccooeviiiiiiiie, 87
Mynd 6.8 Varudarskilti vid Pollinn & TAIKNafirdi. ..., 89
Mynd 6.9 Varadarskilti Vid Viti § OSKJU. .........ccceeveeueriicierieeiesecee e, 89
Mynd 6.10 Daemi um leidbeinandi skilti (bod og bdnn) (Vatnajokulspjodgardur,

Umhverfisstofnun, bingvallapjodgardur og Ferdamalastofa, 2011). ..........cccceeveeeen. 91
Mynd 6.11 Dami um leidbeinandi skilti fyrir Landmannalaugar. ...........c.ccccceevveieeiivennenne. 92
Mynd 6.12 Deemi um leidbeinandi skilti fyrir Hveravelli. ... 92
Mynd 6.13 Vartdar- og bannmerki sem geetu einnig att vid nattarulaugar. ....................... 92

Mynd 6.14 Da&mi um skilti sem gefur til kynna gaedi badvatns (,,l¢leg”, ,,fullnegjandi®,
»Z200 og ,.framlrskarandi®) (ROSPA, €.d.). ..ccooiiiiiiiiiiii e 93

Xiv



Toflur

Tafla 2.1 Laugar eftir landshlIUtUM. ..o 15
Tafla 2.2 Sykingar vegna bodunar a Gtivistarsveedum i Bandarikjunum & arunum 1989-
2000 (Madigan og Martinko, 2006). ..........cccerieriniienieie e 21
Tafla 2.3 Umhverfismork fyrir saurkolibakteriur eda saurkokka i yfirbordsvatni vegna
UBIVESTAT. ©evee ettt b bbbt bt e et e et bbbt bt neene e e 27
Tafla 2.4 Orverufredilegar krofur sem gerdar eru til sund- og badstada. ..............ccee........ 28

Tafla 2.5 Orverurannsdknir sem & ad framkvaema & badvotnum inn til landsins/vid strendur
og vidmidunarmork midad vid gedaflokka samkveemt tilskipun nr. 2006/7/EC........ 28

Tafla 2.6 Rannsoknarpéttur og vidmidunarmdork sem vatn vid strendur verda ad uppfylla il

pbess ad fa ad flagga BIAfANaNUM. ...........ccccoviiiiiii e, 29
Tafla 5.1 Fjoldi af Escherichia coli, Enterococcus spp. og Pseudomonas aeruginosa ur

laugunum premur, &samt tima, hitastigi, syrustigi og fjolda gesta vid synatoku. ....... 47
Tafla 5.2 Heildarbakteriufjoldi vid reektun ar laugunum premur. ..........ccooovieieieieicennnn 49
Tafla 5.3 Heildarfrumufjoldi Ur laugunum Premur. ... 51

Tafla 5.4 Neesti vidmidunarstofn og samsvorun vid hann samkvaemt 16S rRNA
radgreiningar SamsVOrUNArfylKi..........ccooiiiiiiiccec e, 55

Tafla 5.5 Naesti vidmidunarstofn og samsvorun vid hann samkvaemt 16S rRNA
radgreiningar SAMSVOIUNAITYIKI. ......ccooviiiiiieiieceee e 56

Tafla 5.6 Neesti vidmidunarstofn og samsvorun vid hann samkvemt 16S rRNA
radgreiningar SamSsVOrUNArfYIKi..........cccooveiiiii i, 58

Tafla 5.7 Naesti vidmidunarstofn og samsvorun vid hann samkvaemt 16S rRNA
radgreiningar SAMSVOIUNAITYIKI. .......c.ccviiiiiiiiiiiicceee e 58

Tafla 5.8 Naesti vidmidunarstofn og samsvorun vid hann samkvemt 16S rRNA
radgreiningar SamsVOrUNArfyIKi..........cccoooiiiiiiiiccec e, 60

Tafla 5.9 Naesti vidmidunarstofn og samsvérun vid hann samkvaemt 16S rRNA
radgreiningar SAMSVOIUNAITYIKI. .......c.ccviiiiiiiiiiiicceee e 61

Tafla 5.10 Fjoldi klona af hverri eettkvisl (eda flokk/att) radad eftir laugum. .................... 63

XV



Tafla 5.11 Neesti viomidunarstofn Pseudomonas sp. og samsvorun stofna vid hann
samkvamt 16S rRNA radgreiningar samsvorunarfylki. .........cccccocevcviviivniviinerieninnnn, 65

Tafla 5.12 Nidurstodur Ur NOrOVEIrUGreiNINGU. ......ccervriruerieieie e 66

Tafla 5.13 Oryggisatridi sem fjallad er um i reglugerd um hollustuhatti & sund- og
badstéoum nr. 814/2010 og Blafananum, og adstadan vid natturulaugarnar prjar...... 67

Tafla 5.14 Laugar i 1. flokki og stadsetning peirra (stadsetning og GPS-hnit Gr Jon G.

Snaland og Pdra Sigurbjérnsdottir, 2009 og Kortavef ja.is, €.d.). ...c.cccoovrvviviiciiennne 74
Tafla 5.15 Laugar i 2. flokki og stadsetning peirra (stadsetning og GPS-hnit Gr Jén G.

Snzland og Pdra Sigurbjornsdéttir, 2009 og Kortavef ja.is, €.d.). ...cccccvevevvevciiennenn, 76
Tafla 5.16 Laugar i 3. flokki og stadsetning peirra (stadsetning og GPS-hnit Gr Jon G.

Snaland og Pdra Sigurbjornsdottir, 2009 og Kortavef ja.is, €.d.). ...ccccocereivieiiinnnn. 77
Tafla 6.1 peettir til ad meta, dhaettuflokkar og adgerdir til Urbota. ..........cccccvveveiieiriennn 88
Tafla 6.2 Letursteerd og lestrarfjarleego. ..o 90

Tafla 6.3 Viomidunarmork bendibakteria (cfu/100 ml) midad vid gedaflokka natturulegs
0T oAV LTSRS 96

XVi



Skammstafanir

BLAST
bp
By/l
CE
cfu

Cl

cm
CO2m
dH20
DNA
dNTP
EC

F

FB
Fe()
FEE
ha
H,S

|

kb
klst
mg/I
min
ml
NaOH
NCBI
PCR
pH
Rn
RNA
rRNA
rpm
sek
TDS
uv
WHO
ul

°C

Basic local alignment search tool
basapor

Becquerel i litra

Conformité Européenne
colony forming units

Klorid

sentimetri

kolsyra

distilled water
Deoxyribonucleic acid
Deoxynucleotide Triphosphate
European Commission

fldor

fosfat-buffer

jarn

Foundation for Environmental Education
hektarar

brennisteinsvetni

jod

kilobasi

Klukkustundir

milligromm i litra

minuatur

millilitri

natriumhydroxid

National Center for Biotechnology Information
Polymerase chain reaction
syrustig

Radon

Ribonucleic acid

Ribosomal RNA

revolutions per minute
sekundur

Total dissolved solids
ultraviolet

World Health Organization
mikrolitri

gradur Celsius

XVii



XViii



bakkir

Fyrst af 6llum vil ég pakka Viggd pPor Marteinssyni leidbeinanda minum sérstaklega vel
fyrir hjalpina og studningin vid vinnslu verkefnisins og skrifin. Einnig vil ég pakka Matis
fyrir rannsoknaradstéou og pa ser i lagi matveeladryggi-, umhverfi- og erféasvidinu.
Jafnframt pakka ég Hjalta J. Gudmundssyni hja Umhverfisstofnun fyrir innblastur og
hjalpsemi, an hans hefdi petta verkefni aldrei ordid ad veruleika. Kristin Elisa
Gudmundsdottir, Alexandra Maria Klonowski, Eyjolfur Reynisson, Sveinn Haukur
Magnusson, Solveig Katrin Olafsdottir asamt adrir starfsmenn lifteeknisvids og
orverumelinga Matis fa kaerar pakkir fyrir leidségn og mikla hjalp.

Starfsmenn Lysuhdlslaugar, ferdapjonustunnar & Hveravollum, Ferdafélags islands vid
Landmannalaugar asamt Heilbrigdisfulltriar og rekstraradilar nattdrulauga/sundlauga fa 6ll
keerar pakkir fyrir veittar upplysingar. Einnig vil ég pakka peim ferdapjonustuadilum sem
svorudu konnuninni sem send var ut til peirra. Upplysingar um sundmannaklada i
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1 Inngangur

islendingar hafa lengi unnid ad pvi ad markadssetja imynd landsins sem hid hreina og
oOspillta land pegar pad kemur ad ferdapjonustu, en til pess verdum vid ad pekkja heilnemi
okkar nattaru. Verkefnid snyr ad pvi rannsaka vinselt fyrirbaeri i nattiru landsins,
nattarulaugar. Natturulaug er skilgreind sem laug med jardhitavatni sem ekki er
medhondlad med sétthreinsun, geislun eda annarri hreinsun (Umhverfisstofnun, 2003).
Laugarnar eru audlind sem menn hafa lengi nytt sér & Islandi, en heita vatni® var lengi vel
nytt til bada og pvotta adur en pad var notad til upphitunar hibyla (Johann isak Pétursson
og Jon Gauti Jonsson, 2001). Minnst er &
nattarulaugar i fornum ritum, en par ma nefna
Grettislaug i Grettis sogu og Snorralaug i Landnamu,
og vida ma finna drnefni sem visa i nattarulaugar,
td. Landmannalaugar, Laugafell, Laugaras,
Laugarhdll o.fl. pad méa pvi segja ad nattarulaugar
eru mikilveegur hluti af menningu og sogu landsins.
Margir islendingar pekkja pad hversu géd tilfinning
pbad er ad lata lida ar sér i ylvolgri laug hvort heldur

sem er ad sumri eda vetri til, en per hafa einnig mikid

addrattarafl ~ fyrir erlenda ferdamenn. Erlendir  Mynd 1.1 Grettislaug.

ferdamenn & Islandi arid 2011 voru um 540.000, en

arid & undan voru peir um 460.000 (Ferdamalastofa, 2011a). Arid 2010 komu 87%
ferdamannanna til islands i fri og i kénnunum um ferdavenjur tronir nattaran efst yfir pvi
sem ad ferdamennirnir pottu minnistedast i ferd sinni til landsins (Rognvaldur
Gudmundsson, 2010). Natturutengd afpreying & islandi er pvi vinsel medal erlendra
ferdamanna, og um 62% peirra sem svorudu kénnun Ferdamélastofu &rid 2010 nyttu sér
sundlaugar eda nattlrubdd (Ferdamalastofa, 2011b). Arid 2011 voru pad 80,9% erlendra
ferdamanna sem svorudu kénnuninni sem hofdu nytt sér heilsutengda afpreyingu & islandi
(sund, nattarubdd, dekur og heilsumedferdir) (Markads- og midlarannsdknir, 2012). bPad er
pvi ljost ad pad eru margir sem bada sig i vinseelustu nattdrulaugum landsins ar hvert.

Nattdrulaugar eiga pad sameiginlegt ad ekki gilda um paer sému reglur og & badstéoum
eins og sundlaugum, og badar folk sig pvi i dag i nattarulaugum alfarid a eigin abyrgd. Hér
& landi eru um 165 sundlaugar i rekstri og par af um 135 hitadar med jardhita (Arni
Ragnarsson, 2006). Fyrir sundlaugar gilda reglugerd um hollustuhztti & sund- og
badstodum nr. 814/2010. Su reglugerd gildir um bdnad, hreinleeti og prif a sund- og
badstédum og i nanasta umhverfi peirra, hreinsun og soétthreinsun badvatns, adbinad
gesta, Oryggi og mengunarvarnir. Algengt er ad sjukdomsvaldandi Orverur dreifist med
Ohreinu drykkjarvatni og vatni notad til matreidslu, en pear geta einnig dreifst med
sundlaugar- og badvatni (Madigan og Martinko, 2005). Vatnid sem notad er i sundlaugar
eiga pvi ad uppfylla 6rverufraedilegar krofur, en pegar vatnsgaedi nattdrulaugar eru metin er
b6 ekki haegt ad mida vid pau Orverugildi sem sett eru i reglugerd nr. 814/2010 par sem
sundlaugavatn skal avallt hafa akvedinn kldrstyrk til sétthreinsunar. Til er reglugerd um



varnir gegn mengun vatns nr. 796/1999, en par er fjallad um yfirbordsvotn til Utivistar og
orverufraedilegar krofur sem gerdar eru til peirra. Haegt er ad nota tilvist saurbakteria i
umhverfinu sem melikvardi & mengun (Matis, 2010) en hafa ber i huga ad i sundlaugum,
natturulaugum sem og i 6drum votnum er 6grynni umhverfisbakteria. Heilneemi lauga méa
bvi dkvarda m.a. af pvi hversu mikid af saurbakterium eda ,,syklum* er i peim yfir akvediod
timabil.

1.1 Tilskipun nr. 2006/7/EC

Arid 2006 kom ny tilskipun fra Evropusambandinu um geadi badvatns (yfirbordsvotn og
strendur). Hun tok i gildi ad fullu arid 2008 en medlimir Evropusambandsins geta innleitt
hana fram til &rins 2014. Arid 2010 hoéfou tuttugu adildarriki (Danmérk, byskaland,
Grikkland, Spann, Eistland, Frakkland, italia, Kypur, Lettland, Lithaen, LUxemborg,
Ungverjaland, Malta, Holland, Austurriki, Portugal, Slévenia, Slovakia, Finnland og
Svipj6d) asamt vallénska hluta Belgiu innleitt tilskipunina og fylgst med badsvedum
sinum i samraemi vid krofur hennar (EUROPA, 2011). Tilskipunin hefur i dag ekki verid
innleidd sem reglugerd & Islandi. HGn kemur i stad eldri badvatnstilskipunar (nr.
1976/160/EC) og setur fram akvaedi um voktun og flokkun & geedum badvatns, stjérnun a
gedunum og hvernig koma skal & framfari til almennings upplysingum um heilneemi og
gadi badvatns. Tilskipunin gildir um hvers konar yfirbordsvatn par sem légbeert yfirvald i
hverju landi fyrir sig gerir r&d fyrir ad mikill fjoldi folks badar sig, og par sem ekki hefur
verid sett neitt bann um bad (timabundid eda 6timabundid). Til deemis er skilgreiningin i
Svipj6d midud vid ad yfir 200 manns badi sig i vatninu daglega yfir notkunartimabilid
(Hansen og Carlander, 2009).

Tilskipunin ner ekki til sundlauga, afmarkadra vatna sem notud eru vegna heilsumerdferda
eda lekninga, eda tilbdinna vatna sem eru adskilin fr4 yfirbordsvatni og grunnvatni.
Samkvaemt tilskipuninni parf ad skilgreina 61l badvétn & landinu, dkvarda notkunartimabil
beirra og uthda skré fyrir hvert badvatn sem lysir einkennum o.fl., s.k. badvatnslysing (e.
bathing water profile). Taka parf eitt drverusyni Ur pessum badvotnum fljotlega adur en
notkunartimabil peirra hefst, og ekki ma taka feerri en fjogur syni yfir allt timabilid. Hins
vegar parf bara ad taka prju syni ef notkunartimabilid er styttra en atta vikur, eda ef
badvatnid er illa stadsett landfredilega. Synatakan & ad vera dreifd jofn yfir
notkunartimabilid, og ekki ma lida lengur en manudur & milli synataka. Ef einhvers konar
mengunarslys verdur i vatninu, parf ad taka eitt syni aukalega. Greina & Escherichia coli
og saurkokka (e. intestinal enterococci). bessar bendibakteriur (e. indicator bacteria)
komu i stad kolibakteria (e. fecal og/eda total coliforms) i eldri tilskipuninni vegna pess ad
rannsoknir syna ad tilvist peirra bendir frekar til saurmengunar (Mansilha, Coelho, Heitor,
Amado, Martins og Gameiro, 2009).

Flokka a oll badvotnin i fjora flokka fyrir arid 2015 med ftilliti til vatnsgeaeda:
nframurskarandi, ,,g60“, ,fullnegjandi“ og ,léleg” gadi. Midad er vid nidurstodur
orverumalinga sem spannar fjogurra ara timabil. Jafnframt eiga 6ll badvotn a.m.k. ad na
»fullnegjandi* geedum arid 2015.



1.2 Eldri rannsoknir

Arid 2002 gerdi Ingibjorg Arnadéttir ,,Kénnun 4 gerlamagni i nokkrum néttarulaugum®
fyrir Hollustuvernd rikisins (nd Umhverfisstofnun). bar &dur hafdi Kolbran Haraldsdottir
gert kdnnun a oOrverudstandi bad- og neysluvatns & nokkrum ferdamannastooum a
halendinu (Landmannalaugum og Hveravollum) & arunum 1979 og 1980, og voru peer
nidurstédur einnig birtar i skyrslu Ingibjargar. I rannsokn Ingibjargar voru tekin syni ur niu
laugum: Hveravollum i Austur-Hanavatnssyslu, Laugafelli i Nordur-Mulasyslu,
Landmannalaugum i Rangarvallasyslu, Viti i Dyngjufjollum, Lysuholslaug a Snafellsnesi,
Grettislaug i Skagafirdi, Kerinu & Husavikurhofoa, Blaa loninu & Reykjanesi og
Nautholsvik i Reykjavik. Farnar voru prjar ferdir til synatoku & flesta stadi, tveer ferdir i
Grettislaug og Lysuholslaug og ein ferd i Viti vid Oskjuvatn. Gerdar voru
bakteriumalingar & samtals 67 vatnssynum fra ofangreindum st6dum. Vatnssynin voru
rannsokud med tilliti til heildarbakteriufjolda i rektun vid 37°C, saurkolibakteria,
Pseudomonas aeruginosa og Staphylococcus aureus. Einnig var melt syrustig, leidni og
grugg. Nidurstodur kdnnunarinnar gafu nokkrar visbendingar um geedi vatns og umhverfi
beirra stada sem kannadir voru. Munur var a milli stada eftir pvi hve fjélséttir peir voru og
atti pad baedi vid um néttdrulaugar i 6byggdum og stadi sem sérstaklega eru tilbanir fyrir
ferdamenn og/eda til heilsubotar. Nokkud magn saurkdlibakteria (800 cfu (e. colony
forming units)/100 ml) maldist & einum stad og timapunkti i Blaa loninu, i
Landmannalaugum (550) og i nokkrum synum fra Hveravéllum (570-1300). Pseudomonas
aeruginosa meldist einnig i miklu magni vid einstok tilfelli i Blaa 16ninu (200), Laugafelli
(300), Hveravéllum (20.000) og Landmannalaugum (500). Nidurstédurnar gafu til kynna
ad ,.til ad fa markteeka mynd af astandi nattGrulauga & islandi parf ad fylgjast reglulega
med laugunum, par sem astand peirra kann ad vera breytilegt vegna breytileika i
nattirulegu umhverfi og af mannavéldum® (Umhverfisstofnun, 2003, bls. 4). Dregin var su
alyktun ad naudsynlegt veri ,,a0 haldid verdi afram reglubundinni skodun & astandi

natturulauga, sérstaklega & peim stodum par sem umferd er mikil*“ (Umhverfisstofnun,
2003, bls. 15).

Sidan pessi rannsokn var gerd hefur Blaa 16nid og Nautholsvik badi fengid alpjodlega
umhverfismerkid Blafanann arlega sioan arid 2003, en pad merkir ad rekstraradilar leggja
sig fram um ad bata geedi og pjonustu strandanna og studla ad verndun umhverfis
(Landvernd, e.d.a). Gestir geta pa verid vissir um ad (Blaa Lo6nio, e.d.):

« Strondin sé snyrtileg og vel sé fylgst med astandi hennar.

+ Vatnid sé hreint og ad a stadnum séu upplysingar um vatnsgadin.

 Til stadar sé haldgodur banadur til ad taka & moti flokkudu sorpi, salernin snyrtileg og
vidhald bygginga sé i godu lagi.

« Til stadar sé bunadur fyrir skyndihjalp, bjoérgunarbunadur og simi til ad kalla eftir
adstod.

* AOd bodid sé upp & freedslu um umhverfi og natturu.

+ AJ gestum sé bent & hvar eru vidkveem og verndud svadi.

Fylgst er med gaedum badvatnsins i Blaa loninu og reglulega eru tekin syni sem send eru til
greiningar & 6hada rannsoknarstofu. Greindar eru saurkdlibakteriur, kélibakteriur alls og
saurkokkar. Nidurstodur eru birtar & heimasiou Blaa Ionsins u.p.b. ar aftur i timann, og



hafa pau 6ll verid undir peim viomidunarmdrkum sem Blafaninn setur. bar ad auki hafa
melingar & orverufredilegum gaedum badvatnsins i Nautholsvik verid framkvemdar &
hverju sumri a vegum Heilbrigdiseftirlits Reykjavikur sidan arid 2000.

Heilbrigdiseftirlit sveitarfélaganna hafa eftirlit med hollustuhattum i sundlaugum um allt
land, en allar laugar sem selja adgang eiga ad vera med klorbléndun sem hindrar
Orveruvoxt. Sumar nattarulaugar hafa fengid undanpagu fra synatokum og tekin eru syni
sjaldnar Ur peim, en engar undanpagur eru gefnar Ut vegna 6ryggismala, merkinga, innra
eftirlits eda vegna hringrasar vatns, klorbléndunar og syrustigs (Anton Helgason og Helgi
Helgason, Heilbrigdiseftirlit Vestfjarda og Vesturlands, tolvupdstur, 22. febrdar 2012).

Arid 2008 var farid i eftirlitsverkefni & vegum Umhverfisstofnunar og Heilbrigdiseftirlit
sveitarfélaganna, par sem kénnud voru 6ryggismal og heilnemi vatns a 124 sundst6dum &
landinu. Verkefnid tok adeins til sundlauga sem pa starfadi undir reglugerd um
hollustuheetti & sund- og badstédum nr. 457/1998. Af pessum sundstédum voru fimm
laugar par sem fyrrgreind reglugerd gilti ekki par sem um nattdrulaugar var ad reda
(laugar sem ekKi eru i rekstri). Af fimm synum var adeins eitt syni undir viomidunargildum
reglugerdarinnar fyrir heildarbakteriufjolda vio 37°C. Fjogur syni voru skodud med tilliti
til Pseudomonas aeruginosa og fannst bakterian i 6llum synunum (Umhverfisstofnun,
2009).

Efnafreedi, ferdamennska og heilsufarsahrif

Efnafredi jardhitavatns hefur verid mikid rannsokud hér & landi, badi a ha- og
laghitasvedum, t.d. & vegum Orkustofnunar, Islenskra Orkurannsokna, Orkuveitu
Reykjavikur, Landsvirkjunar, Samorku, Haskodla Islands, Haskolans & Akureyri o.fl.
Efnafraedi jarohitavatns er nokkud mismunandi eftir pvi hvar pad finnst. Sem demi um
nidurstodur er ad salt jarohitavatn, brennisteinsrikt og flGoridrikt er ad finna i talsverdum
meeli hér & landi. Jardhitavatn & islandi inniheldur hins vegar svo til ekkert jodid, og litid er
vitad um geislavirkni pess, pvi malingar & radoni hafa ekki verid gerdar reglulega. Flest
bendir po til lagrar geislavirkni (Hrefna Kristmannsdottir, Olafur Grimur Bjornsson,
Steinunn Hauksddttir, Helga Tulinius og Hannes Hjalmarsson, 2000). Rannsoknir &
jardhitavatni hafa adallega verid gerdar til ad meta tilvist jardhitans, vegna nytingu hans til
virkjunar og upphitunar o.s.frv. og pvi verdur ekki fjallad frekar um paer rannsoknir hér.
Pegar vitad er hvernig efnasamsetning vatns a akvednu laghitasvaedi er ma gera rao fyrir ad
vatnid sem rennur i laugarnar sé yfirleitt med svipada samsetningu, pé hin geti breyst med
tid og tima, t.d. vegna borunar, mikillar nytingar eda yfirbordsmengunar. Nidurstodur
efnagreininga fra &runum 1981, 2000 og 2005 Ur laugunum premur sem rannsakadar voru i
bessu verkefni mé sja i vidauka C.

Tilraun var gerd til pess ad fa heildaryfirlit yfir heitar laugar & Islandi arid 2004, en pa var
farid af stad med rannsokn sem var styrd fra Haskdlasetrinu i Hveragerdi. Rannsoknin var
gerd i framhaldi af sambeerilegri rannsokn a Vestfjoroum og Snefellsnesi nokkrum arum
aour. Tvenns konar upplysingum var aflad. Annars vegar almenns edlis um adkomu,
adgengi, adstodu o.fl. og hins vegar um efnafreedi og eiginleika vatnsins. I tengslum vid
efnafraedina voru tekin syni ur laugunum til frekari greiningar en a vettvangi voru skradar
upplysingar um leidni, syrustig, hitastig o.fl. Allar pessar upplysingar voru adgengilegar a
Hveravefsiou Haskodlasetursins i Hveragerdi, en par sem rannsoknin var ekki gefin Gt
tapadist heimasidan, asamt flestum gognum rannsoknarinnar pegar Haskolasetrid i
Hveragerdi var lagt nidur arid 2009 (Tryggvi Pordarson, Umhverfisstofnun, samtal, 24.



mai 2011). | tengslum vid hluta rannsdknarinnar um ferdapjonustu, ,,Vidhorf heimamanna
til nytingar 4 natturulegum badlaugum®, séfnudu Bergpéra Aradoéttir og Sigurvin B.
Sigurjonsson (2004) gognum um 28 nattarulegar badlaugar sem voru heimsottar sumarid
2004. Ferdamalasetur islands gaf Gt skyrslu um pennan hluta verkefnisins par sem
nidurstédur spurningalista asamt almennum upplysingum um laugarnar komu fram.

Nokkud hefur verid skrifad um heilsufarsahrif heitavatnsnotkunar a folk &samt
heilsutengdri ferdapjonustu i sambandi vid nattarubdd. Hrefna Kristmannsdottir professor
hja Haskolanum & Akureyri hefur m.a. skrifad mikid um jardhitaaudlindir, efnafraedi asamt
nytingu til heilsubada & sidustu &rum.

Heitt vatn hefur mikil jakveed ahrif & heilbrigdi Islendinga og er par baedi um bein
og Obein ahrif ad reda. Heita vatnid hefur ahrif a rektun grenmetis sem er
undirstada i godri naeringu. Ekki sidur hefur pad ahrif i rekstri sundlauga um allt
land sem fullyrda mé ad hafi meiri og betri ahrif & heilbrigdi islendinga en margir
atta sig i fljotu bragadi &. Ekki adeins vegna aukins hreinletis barna og raunar allra
aldurshopa sem peer szkja, heldur einnig vegna pess ad heitu pottarnir hafa lengi
verid ,,samkomuhtis fjolda einstaklinga par sem peir sekja félagsskap, slokun og
endurnyjun (Hrefna Kristmannsdéttir og Sigridur Halldorsdéttir, 2008, bls. 21).

Nidurstddur rannsokna syna ad vatnsbdd hafa merkjanleg og vel melanleg ahrif &
mannslikamann (vatnsprystingur badanna og hitastig). bessi ahrif eru & stodkerfi, hjarta- og
a&dakerfi, nyrnastarfsemi, lungnastarfsemi, tauga- og hormonastarfsemi, blédfrumur og
blédstorknun og vidar (Olafur Grimur Bjornsson, 2000). Jon borsteinsson gigtarlaeknir
skrifadi ahugaverda grein i Leeknabladid arid 2005 par sem hann rakti ségulegar heimildir
um heitar laugar & Islandi til forna og svokalladan laeekningamatt peirra. bar kemur m.a.
fram ad sidustu ord Egils Skallagrimssonar hafa verid ,,vil ek fara til laugar”. Svo for hann
og fol silfurkistur Adalsteins konungs. Talid er ad Egill Skallagrimsson hafi haft ,,Pagets
sjukdom®, en med beinpykknuninni sem fylgir sjakdomnum fylgja gigtarverkir og hefur
Agli pétt gott ad bada sig i heitri laug og notad laugarferdina sem yfirskyn pegar hann fol
silfrid (Jon porsteinsson, 2005). Einnig segir fra pvi ad Snorra Sturlusyni hafi pétt gott ad
sitja i Snorralaug. Snorri var oft haltur og sagan segir ad hann hafi fengio amusott
(bakteriusyking i hid) og purft ad ganga med studningi. Jon borsteinsson (2005, bls. 619)
segir pa: ,Hann hefur liklega haft pvagsyrugigt (I. podagra). Snorri var veislugladur
hofdingi sem hélt dyrlegar veislur og ,,joladrykki eftir norrenum sid“, og hann var
kvennamadur mikill. Slikir menn f&4 Podagra”.

Heilsulindir (e. spa)

bekkt er ad folk badi sig i natturulaugum vidar en & Islandi, t.d. i Frakklandi, byskalandi,
Austurriki, Tékklandi, Ungverjalandi og Japan. Minna er um nattirub6d a
Nordurlondunum, i Bandarikjunum og Bretlandi. Badmenning er 6lik eftir Iondum, og hun
er oft Olikari en gerd badvatnsins i pessum l6ndum gefur tilefni til pess ad halda. Mid-
Evropa er gamall sjavarbotn, engin virk eldfjoll eru par lengur, og pvi er par ekki mjog
heitt eda mjog sdrt vatn, gagnsteett pvi sem er i Japan og sunnarlega i Evropu svo sem a
italiu (Hrefna Kristmannsdéttir o.fl., 2000). Algengt er um allan heim ad folk badi sig i
heilsulindum (e. spa), en par er hreinlati yfirleitt i havegum haft.



1.3 Markmid og rannsoknarspurningar

Markmid rannsoknarinnar var ad meta heilna@mi og 6ryggi nattirulauga & Islandi. Skodad
var hvernig astandid er nuna, hvernig pad atti ad vera midad vid opinberar kréfur og
tillégur ad urbotum settar fram. P4 var leitast svara vid eftirfarandi rannséknarspurningum:

1. Hvernig er heilnemi og 6ryggi almennt hattad vid pessar laugar og er pvi abotavant?
e Hvada bakteriur greinast i nattarulaugum?
e Hvernig er &stand néttarulegs badvatns & sélarhringsgrundvelli m.t.t. valdra
bendibakteria?
e Hvert er pa edlilegt viomidunargildi fyrir pessar bendibakteriur i islenskum
nattarulaugum?
e Hverjar eru hetturnar vid badstadi og hvernig er 6ryggi gesta sem best tryggt a
nattdrulegum badstédum?
2. Hvernig er vanlegast ad flokka pekktar nattirulaugar & islandi?

Verkefnid byggdist a pvi ad annars vegar framkveema verklegan patt par sem vatnssyni
voru kénnud med hefdbundum 6rverugreiningum og erfdafreedilegum greiningaradferoum,
og hins vegar skipta helstu nattdrulaugum landsins i videigandi flokka, &samt pvi ad leggja
mat & dryggisatridi peirra med tilliti til opinberra krafa.

Takmarkanir

Ljost var ad ekki var haegt ad greina syni ur 6llum nattdrulaugum & islandi og pvi var
akvedio ad beina rannsokninni fyrst og fremst ad premur élikum laugum; & Hveravollum, i
Landmannalaugum og Lysuhdlslaug. Rokin fyrir val & laugunum eru ad per eru ,,i rekstri
og fjolséttar yfir sumartimann. VVoru per einnig valdar pannig ad peer veeru misjafnlega ar
gardi gerdar med tilliti til edlispatta eins og rennsli og uppbyggingu og var pad byggt &
beim mdguleika ad pad hefdi e.t.v. ahrif a gerd pess lifrikis sem par geeti prifist og pannig
fengjust upplysingar um hugsanlegan mismun i lifriki milli nattarulauga eftir pessum
edlispattum. begar kom ad flokkun og 6ryggismalum nattarulauga var hins vegar litid til
fleiri lauga.

Uppbygging ritgerdar

Ritgerd pessi er skipt nidur i sex hluta. Fyrsti hlutinn er inngangskafli par sem stutt yfirlit
er um nattarulaugar, sagt er fra tilskipun nr. 2006/7/EC um geadi badvatns og eldri
rannsoknum & vidfangsefninu. 1 lokin eru markmidum og rannsoknarspurningum varpad
fram. Annar hluti er fraedileg samantekt par sem fjallad er um nattirulaugar og
fijolbreytileika peirra, tillogur sem settar hafa verid fram til flokkunar og 88 pekktar
nattirulaugar & Islandi listadar upp. Fjallad er um 6ryggismal badvatna og um bakteriur
(sykla) sem finna ma i badvatni og paer sem greindar verda, og per lagalegu kréfur sem
hafa verid gerdar til sund- og badstada & Islandi. bridji hlutinn greinir fra peim laugum sem
urdu fyrir valinu til synatoku i rannsokn pessari. Fjordi hlutinn tekur fyrir adferdafraedina,;
synatokur, greiningar, kdnnun og mat. Nidurstodur verda kynntar i fimmta hluta en sjotti
kaflinn er umraedukafli par sem nidurstédurnar verda reeddar og tilldgur ad Grbotum settar
fram.



2 Fraeodilegur grunnur

2.1 Nattarulaugar a Islandi

Jardhiti og hverir eru eitt af héfudeinkennum islands, og talid er ad samanlagt flatarmal
jardhitasveeda og Utstreymi hita sé meira & Islandi en i nokkru 6dru landi. Vitad er um
jarohita & yfir 700 stéoum & landinu, en pa er ekki talid nema steerstu hverirnir & peim
svedum par sem jardhiti er mikill (Bjorn Hréarsson og Sigurdur Sveinn Jonsson, 1991).

Jardhitasveedum 4 Islandi er yfirleitt skipt i tvo meginflokka. Annars vegar er hahitasvedi
sem eru innan gosbeltanna, en hiti i slikum jardhitakerfum er >200°C ofan 1000 m dypis.
Hins vegar eru pad laghitasvaedi, sem eru einkum utan gosbeltanna og pvi & eldri hlutum
landsins. Hiti peirra er yfirleitt innan vid 150°C & 1000 m dypi (Orkuveita Reykjavikur,
2006). Minnstur hluti jardhitakerfa er synilegur og sum eru dulin med 6llu. Adrennslid til
beirra er i flestum tilfellum litt pekkt. bad a einkum vid um laghitakerfin. Hverir og laugar
syna hvar jardhitakerfi er undir og stundum sjast sprungurnar sem leida vatnid til yfirbords.
Afrennsli kerfanna kemur stundum fram i laugum og volgrum (Jonas Ketilsson, Axel
Bjornsson, Arny Erla Sveinbjornsdéttir, Bjarni Palsson, Grimur Bjérnsson, Gudni
Axelsson og Kristjan Seemundsson, 2010). Heita vatnid er ad uppruna drkoma, sem hefur
nad ad seytla djupt nidur i berggrunninn, par sem pad hefur hitnad vid ad leika um heitt
bergid. Heitt vatn er léttara en kalt og leitar pvi upp a yfirbordid ef pad finnur til pess leidir
(J6hann Isak Pétursson og Jon Gauti Jonsson, 2001).

Laghitasveedi landsins eru talin vera um 250 samtals og & peim er ad finna talsvert &
sjéunda hundrad hvera og lauga (Johann isak Pétursson og Jon Gauti Jonsson, 2001).
Minnstur er jardhiti i elsta hluta landsins, yst & Austfjoroum og Vestfjordum, fjerst
varmauppstreymi  gosbeltanna. Engir leir-, gufu- eda brennisteinshverir eru a
laghitasveedum og hiti vatnsins er frd ramlega 100°C nidur i faeinar gradur (Bjorn
Hroarsson og Sigurdur Sveinn Jonsson, 1991). A yfirbordi jardar einkennist jardhiti &
laghitasveedum af litilli eda engri ummyndun umhverfis pessa hveri og laugar, og neer
grédur oft fram a bakkana (Orkuveita Reykjavikur, 2006).
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Mynd 2.1 Dreifing laghitasveda & Islandi (Haukur J6hannesson og Kristjan Semundsson,

1998).

A mérgum stodum & landinu hagar svo til ad heitt jardvatn safnast fyrir pannig ad haegt sé
bada sig i pvi. A 68rum stédum hefur madurinn komid til hjalpar og GtbGid badstadi Gti i
[ seinni tid hafa svo verid Gtbunir fullkomnir badstadir badi innan- og
utandyra. bad getur pvi verid erfitt ad skilgreina hvada badstadur er nattdrulaug og hvada
ekki, en almennt er skilgreiningin su ad laugarnar séu med jardhitavatni sem ekki er
atliti; osnortnar eda
getur skilgreiningin
att vio alla stadi par sem einn madur getur badad sig med vatni ar jordinni, hvort sem pad
er nattdrulega greyptur pyttur eda manngerd laug sem vatnid er veitt i

nattdrunni.

sotthreinsad med neinum heetti. Nattarulaugar eru mjog fjolbreyttar i
manngerdar, allt fra litlum skollaugum til storra steyptra lauga og pvi
slongu.
Nutimalegust er sennilega Seljavallalaug sem er audvitad komin
einhverjum heetti komid ad peim, hladid i kringum paer eda sett i
eitthvad pviumlikt. pad eru ekki nema orfaar sem vid getum sagt

eingdngu af natturunnar hendi (Jn G. Snealand, 2009, 25. &gust).

Myndir 2.2-2.5 syna deemi um fjolbreytileikann sem er fyrir hendi.

til ara sinna og
einnig laugin Brautartunga i Lundareykjadal. Pad eru 6skaplega faar laugar sem eru
hreinar ,,nattarulaugar” i peim skilningi pvi ad yfirleitt hefur mannshéndin med
beer fiskikar eda
ad séu tilkomnar

med leidslum eda



Mynd 2.3 Pollurinn & Talknafirdi eru prir steyptir pottar.

Mynd 2.4 Hellulaug vid Fl6kalund er ad hluta til manngerad.



Mynd 2.5 Hitulaug nordan Geesavatna er nattarulaug an allra mannvirkja (Jon G.
Snaland, 2009).

2.2 Flokkun nattarulauga

Nattarulaugar hafa ekki verid flokkadar og listadar upp opinberlega, pé pad hafi ad
einhverju leyti verid gert i verkefnum og rannsoknum & vegum hins opinbera. Hér verdur
tekid saman flokkanir a laugum og vatni sem gerdar hafa verid, eftir uppbyggingu og
edlispattum, efnainnihaldi, ahrif fra mannlegri starfsemi asamt flokkun & sundlaugum.

Uppbygging og edlispeettir

Arid 2002 lagdi Kolbrin Haraldsdéttir hja Hollustuvernd rikinsins (ni Umhverfisstofnun)
til ad flokkun islenskra lauga yrdi eftirfarandi:

e Nattarulaugar par sem engin eda fabrotin mannvirki eru & badstad. Deaemi:
Reykjarfjardarlaug & Strondum-.

e Badstadir par sem jardvarmi er nyttur til bada, sérstok adstada er fyrir badgesti og
mannvirki henni tengd. Deemi: Blaa 16nid*.

e Badstrendur, vatns- eda sjavarstrendur par sem adstada er fyrir hendi til ad stunda
b6d og mannvirki henni tengd. Daemi: Nautholsvik®.

[ rannsokninni ,,Vidhorf heimamanna til nytingar 4 nattarulegum badlaugum“ voru
skilgreindir fjorir flokkar badlauga (Bergpora Aradottir og Sigurvin B. Sigurjonsson, 2004,
bls. 2) :

e _Hreinar nattrulaugar (e. Pure natural hot springs): Laugar eda afrennsli hvera,
yfirleitt med hitastig & bilinu 28-48°C. Laugar pessar innihalda nagt vatnsmagn til
ad a.m.k. ein manneskja geti badad sig, hvort sem pad er vid uppsprettuna sem
myndar poll eda hluti af volgum leek. Paer eru ymist ad 6llu leyti fra nattirunnar
hendi eda adlagadar ad mjog litlu leyti af ménnum, t.d. med grjothledslum®. Deemi:
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Hveravellir.

e _Natturulegar jardhitalaugar/jarohitab6d (e. Natural geothermal bathing springs
eda natural geothermal baths): Badlaugar ad nokkru eda alveg gerdar af ménnum.
Jarohitavatnid er oklérad. Yfirleitt smaar 6mannadar sundlaugar eda setker med
hitastig & bilinu 30-45°C og einhver adstada fyrir gesti. | pessum laugum getur
verid um néttdrulegt sjalfrennsli ad reeda Gr nattdrulegri uppsprettu (natturulegar
jarohitalaugar, e. natural geothermal bathing springs) og allt upp i pad ad
jarohitavatnid er tekid ar borholu og leitt i laugarnar med leidslum, jafnvel ur
jarohitaveitu (nattaruleg jardhitabdd, e. natural geothermal baths). Undir pennan
flokk falla eimbod ef gufan er natturuleg. Deemi: Grettislaug i Skagafirdi.

e Jardhitabod (e. Geothermal pools and spas eda geothermal baths): Manngerdar
badlaugar par sem kldrad jarohitavatn er notad til bada. Fullkomin adstada er til ad
taka & moti gestum. Ymist sundlaugar, busllaugar, setker, nuddker eda vadlaugar.
Hitastig yfirleitt & bilinu 30-45°C. B6din [voru] starfrekt i samreemi vid reglugerd
nr. 457/1998 um hollustuhztti a sund- og badstédum. Undir pennan flokk falla
eimb6d ef gufan er myndud med udara jafnvel pott i gufuna sé notad oklérad
jarOhitavatn®.

e Badstadir (e. Pools and spas eda baths): Sama og jardhitabdd ad 6dru leyti en pvi
ad laugarnar hafa lokad hringrasarkerfi, p.e. sama vatnid er notad aftur og aftur og
hitad me0 jarShitavatni med varmaskiptum eda 4 annan hatt®.

I tveimur fyrrefndu flokkunum falla peaer laugar sem i rannsokninni voru kalladar
»hattarulegar badlaugar* en i tveimur sidarnefndu ,,sundlaugar.

Efnainnihald

Hrefna Kristmannsdottir o.fl. (2000) flokkudu allt jardhita- og dlkelduvatn & islandi sem til
voru efnagreiningar & i gagnagrunni Orkustofnunar, i peim tilgangi ad leggja mat a
akjosanlegt vatn fyrir uppbyggingu heilsutengdrar ferdapjonustu af einhverju tagi. bad var
flokkad samkvaemt flokkunarkerfi pyska heilsubadsambandsins (Deutscher Béderkalender)
og samkveemt flokkun sem notud er fyrir heilsubod i Japan, pé eilitid adlagad islenskum
adstedum.

Flokkarnir sem vatninu var radad i voru sjo talsins (Hrefna Kristmannsdottir o.fl., 2000,
bls. 4):

e . Olkelduvatn: Vatn med yfir 300 mg/l af kolsyru (CO, (m): Helstu svedi sem slikt
vatn finnst & eru & hahitasvaedunum i Torfajokli, Kroflu, Svartsengi og Krisuvik. A
Snefellsnesi og i Borgarfirdi er 6lkelduvatn auk tveggja stada i A-Skaftafellssyslu.
Einnig finnst slikt vatn & jardhitasveedum i Oxarfirdi, & halendinu inn af Fljotsdal
og Jokuldal og & Sudurlandi, m.a. i grennd vid Geysissvadio“.

e Brennisteinsvetnisrikt vatn: Vatn med yfir 1 mg/l af brennisteinsvetni (H.S), og

a.m.k. badheitt (~40°C): Helstu laghitasveedi af pessum toga eru Borgarfjordur,
Arnessysla og Kjosarsysla. Oll hahitasveedi teljast jafnframt til pessa flokks*.
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e Efnarikt vatn: Vatn med yfir 1000 mg/l af uppleystum efnum (TDS), og a.m.k.
badheitt (~40°C): Allt vatn, sem inniheldur mikid af uppleystum efnum flokkast i
pennan flokk, og er par mest aberandi salt vatn og kolsyrurikt vatn. Einu synin sem
myndu falla i saltsynaflokk eru syni af jardsjé & Reykjanesi og Svartsengi. Islensku
jardhitavatni mé skipta groflega i prjé flokka eftir magni klérids (Cl). bad eru syni,
sem innihalda undir 100 mg/I af kléridi, en par sem magn uppleystra efna er einnig
hatt er um ad raeda hahita- eda Olkelduvatn med mikid magn rokgjarnra efna. Petta
eru m.a. hahitasvaedin Bjarnarflag, Krafla, Geysir, Torfajokull og Nesjavellir og
Olkeldur & Snafellsnesi. Annars vegar er pad hopur syna med kléridmagn & bilinu
100 til 2000 mg/l, og er par yfirleitt um sjomengun ad raeda par sem sjor kemst inn
i jarohitakerfio (Hrisey), eda kerfi sem innihalda gomul sjavarsetlog (Bakki i
Olfusi). Syni sem innihalda meira en 1000 mg/l af kl6ridi eru nokkur; Hofsstadir
vid Stykkisholm, Seltjarnarnes, Husavikurhofdi og Midkot i Pykkvabe, en par er
einnig um ad raeda sjomengun‘.

o Jarnrikt vatn: Vatn med yfir 20 mg/l af jarni (Fe"”), og am.k. badheitt (~40°C):
Finnst i synum einkum fra Snafellsnesi, en eitt ar Olfusi, auk pess sem einn hver &
Torfajokulssveedinu inniheldur jarnrikt vatn®.

e FlUorrikt vatn: Vatn med yfir 2 mg/l af flior (F), og a.m.k. badheitt (~40°C):
Mikid af laugum og borholum & svadinu frd Kjosarsyslu yfir i Borgarfjord eru
fldorrik og er pad stersta samfellda svaedid auk Biskupstungnahrepps og nagrennis
i Arnessyslu. Sveadi i Hanavatnssyslum og Eyjafirdi eru einnig aberandi ad pessu
leyti. Auk pess eru nokkrir stadir & Snafellsnesi og nagrenni, Vestfjoroum, i N-
Mdlasyslu, nokkrir i Skaftafellssyslum og Rangéarvallasyslu. Pau hahitasvedi sem
hér flokkast eru Bjarnarflag, Krafla, Torfajokull, Geysir og Nesjavellir.

e Jodidvatn: Vatn med yfir 1 mg/l af jodi (1).

,,Geislavirkt vatn: Vatn med yfir 666 Bg/l af Radoni (Rn)“.

Nidurstadan syndi ad allmikid er til af vatni sem fellur undir pessa flokkun heilsuvatns.
Mest er af efnariku (soltu) jardhitavatni, brennisteinsriku og fldoridriku vatni, og
Olkelduvatn finnst & nokkrum stédum a landinu. Hins vegar er ekkert um jodidvatn og
geislavirkt vatn. Allt hahitavatn fellur undir skilgreininguna efnarikt jardhitavatn. A
hahitasveedum landsins er jafnframt moguleiki & ad bua til vatn af mérgum mismunandi
gerdum med ibléndun gufu. bar eru einnig moguleikar & nytingu jardhitadtfellinga m.a.
kisilatfellinga og vinnslu jardhitaleirs. Jafnframt er til & fislandi mikid af fersku
jardhitavatni sem ekki fellur undir neinn ofantaldra flokka og mun pad vatn vantanlega
henta vel til nota badi & badstooum til afpreyingar og einnig a badstodum til afsléppunar
og endurhafingar.

Ahrif frd mannlegri starfsemi

Samkvemt reglugerd um varnir gegn mengun vatns nr. 796/1999 eru yfirbordsvotn
flokkud i 9. gr. IV. kafla i fimm flokka eftir &hrifum fra mannlegri starfsemi:

e A Osnortid vatn: Engar eda litlar visbendingar eru um &hrif frd mannlegri
starfsemi a lifriki eda & efna- og edlisfreedilegt umhverfi pess. Lifriki og efna- og
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edlisfredilegar breytur eru i samremi vid nattirulegt astand eda skilgreind
bakgrunnsgildi®.

,,B. Litid snortid vatn: Litil og ekki skadleg ahrif eru greinanleg & lifriki og efna- og
edlisfreedilegt umhverfi pess vegna mannlegrar starfsemi. Efna- og edlisfraedilegar
breytur vikja litillega fra skilgreindu bakgrunnsgildi, sbr. umhverfismork i
fylgiskjali med reglugerdinni«.

,,C. Nokkud snortid vatn: Marktek ahrif eru & lifriki og efna- og edlisfredilegt
umhverfi pess vegna mannlegrar starfsemi. Lifriki vikur nokkud fra peirri gerd sem
vid maetti blast ef umhverfi veeri oraskad. Efna- og edlisfreedilegar breytur vikja
nokkud fra skilgreindu bakgrunnsgildi, sbr. umhverfismérk i fylgiskjali med
reglugerdinni«.

,,D. Verulega snortid vatn: Veruleg og skadleg ahrif & liffreedileg samfélég og efna-
og edlisfreedilegt umhverfi peirra vegna mannlegrar starfsemi. Efna- og
edlisfredilegar breytur vikja verulega fr4 skilgreindu bakgrunnsgildi, sbr.
umhverfismork i fylgiskjali med reglugerdinni.

,E. Ofullnzgjandi vatn: Ofullnagjandi astand vatns utan pynningarsvaeda fyrir
losun efna fra mengandi starfsemi-.

pa eru gefin umhverfismoérk (1-V) fyrir saurkélibakteriur, malma, neringarefni og lifraen

efni.

Sundlaugar

Samkvaemt 3. gr. Il. kafla reglugerdar um hollustuhetti & sund- og badstédum nr. 814/2010
er laugum skipt i prjar adalgerdir; sundlaugar, varmalaugar og setlaugar, med tilliti til
mismunandi akveeda um hitastig. ber eru svo flokkadar frekar eftir gerd hreinsiblnadar og
midlun & kIor i prja flokka:

A flokkur: Laugar med opid eda lokad hringrasarkerfi, fullkominn hreinsibunad,
sjalfvirka stjornun og gat & notkun hleypiefna, klorskdmmtun og syrustigi, svo og
siritun upplysinga um klor og syrustig. Endurnyjun vatns er fyrirfram akvordud og
reedst af rammali, hitastigi og gerd laugar. Laugarvatn er forhitad i laugum med
lokudu hringrasarkerfi &dur en pvi er hleypt Gt i laugina. Yfirfleytirennur/-ristar
skulu vera & a.m.k. tveimur pridja hluta af ummali nyrra og endurbyggdra lauga
6héd 16gun laugar*.

,B flokkur: Laugar med opid hringrasarkerfi par sem vatni er delt i gegnum
hreinsibinad en hitastigi vatnsins er haldid vid med pvi ad beeta stodugt vid heitu
vatni beint fra veitu eftir keelingu nidur i a.m.k. 55°C. Umframvatni sem vid pad
skapast er hleypt beint i utrennsli. Stjornun klérmagns og syrustigs er onakveem og
siritun upplysinga um kl6r og syrustig er ekki til stadar*.

,,C flokkur: Laugar an hreinsiblnadar. Vatn er tekid beint Gr veitu eftir kaelingu
nidur i a.m.k. 55°C og leitt i laug og padan i Gtrennsli. Styring & klérmagni og
syrustigi er jafnan ekki med sjalfvirkum heetti. Fyrir laugar sem falla i pennan flokk
er haegt ad seekja um heimild til heilbrigdisnefndar um ad nota ekki sotthreinsiefni.
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Leyfi ma veita ad undangenginni rannsokn & orveruinnihaldi badvatnsins. pegar
ekki er notadur klor skal vakin sérstok athygli a pvi i merkingum laugar®.

Nokkrar sundlaugar & landinu sem i daglegu tali hafa verid kalladar nattarulaugar falla i ,,C
flokk*, en paer eru pa med undanpagu fra viokomandi heilbrigdisnefnd.

2.2.1 Upptalning a nattarulaugum

[ toflu 2.1 koma paer nattarulaugar fram sem flokkadar verda i videigandi flokka. bessi listi
er ekki temandi, en hverir og laugar & islandi eru taldar vera & sjéunda hundrad. Ymist
hefur verid skifad um pessar laugar, og paer rannsakadar a einn eda annan hatt. Sumar
laugar bera fleiri en eitt nafn og eru pau adgreind med skastriki par sem vid &.
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Tafla 2.1 Laugar eftir landshlutum.

Halendid

. Hveravellir

. Borholan i Kerlingafjollum

. Laugafell

. bérunnarlaug

. Nautdldulaug/Olafslaug

. Landmannalaugar

. Stratslaug

. Vonarskard/Snapadal/Lagdin
. Hitulaug/Baldurslaug/Volgalaug
10. Laufrandarlaug/Hitulaug ytri
11. Grimsfjall

12. Hveragil

13. Viti

14. Gudlaug

15. Laug i Glumsstadarseli
Vesturland

16. Englandshverir

17. Krosslaug/Reykjalaug

18. Brautartunga

19. Snorralaug

20. Landbrotalaug

21. Raudamelslaug/Sturlungalaug
/Gudmundarlaug

22. Lysuholslaug

23. Sigga

24. Stjani

25. Hordudalslaug

26. Grafarlaug/Reykjadalslaug
27. Pottur i Hvammsvik
Nordurland

28. Hveraborg/Sika

29. Grettislaug/Reykjalaug/Grettisker
30. Biskupalaug

31. Horgérdalslaug

32. Hélsgerdislaug

33. Draflastadir

34. Ostakarid/Kerid & Husavikurhofoa
35. Badlaug vid Kaldbak

36. beistareykjalaug

37. Stoéragja

38. Grjotagja

39. Jardbddin vio Myvatn

40. Reykjavellir

41. Vogagja

42. Presthvammslaug
Austurland

43. Laugarhus

44. Laugarfellslaug

45, Laugarvallalaug

OCoONO O WN -

Vestfirdir

46. Laugaland

47. Vegavinnubadio

48. Hellulaug

49. Krosslaug, Laugarnesi

50. Mérudalslaug

51. Brlarpotturinn

52. Pollurinn

53. Reykjafjardarlaug (torflaug)
54. Reykjafjardarlaug (steypt laug)
55. Dynjandislaug

56. Galtahryggjarlaug/Heydalslaug
57. Horgshlidarlaug

58. Horgshlioarfjall

59. Keldulaug

60. Reykjanes

61. Reykjanes (gamla laugin)

62. Gjorvidalslaug/Gervidalslaug
63. Nauteyrarlaug

64. Nauteyrarpottur

65. Laugaras

66. Hestvallalaug

67. Krossneslaug

68. Hakarlavogur

69. Gvendarlaug (hladinn pottur)

70. Adallaugin ad Laugarholi (Kluku)/Gvendarlaug

71. Drangsnes

72. Djapadalslaug

73. bvottalaug i Hveravik
74. bparabd Sjavarsmidjunnar
Sudurland

75. Seljavallalaug

76. bjorsardalslaug

77. Hrunalaug

78. Vigdalaug

79. Kualaug

80. Marteinslaug

81. Opnur

82. Klambragil

83. Rjupnabrekkur og Varma
84. Reykjadalur

Reykjanes

85. Skatalaug

86. Blaa l6nid

87. Nautholsvik

88. Kvika

15



2.3 Oryggisatridi badvatna

Abyrgd peirra er byggja og reka badstadi er mikil og miklu vardar ad 6ryggi gesta sé sem
best tryggt & hverjum tima. A sundstédum landsins geta leynst margvislegar hzttur og er
bad lagaleg skylda eigenda og rekstraradila peirra ad koma i veg fyrir paer. A nattarulegum
badstddum geta einnig leynst heettur og par sem engar almennar reglur na yfir stadina i dag
er pad sioferdileg skylda rekstraradila ad draga ur peim sem kostur er. Heilnemi
nattdrulegs badvatns ma ékvarda af pvi hvort ad syklar séu til stadar i &kvednu magni i
vatninu a akvednum tima. Orverufraedilegt astand badvatna er pvi stor oryggispattur par
sem heatta er & sykingum af véldum ymissa 6rvera sem kunna ad finnast i vatni (WHO,
2006b). Um orverur i badvatni visast nanar i kafla 2.4. Teknar voru saman adrar hattur
badvatna, t.d. fall i brekku og/eda halku, drukknun eda naerdrukknun i vatninu, maenuskadi
vid dyfingar og hadbruni og blddprystingsfall vido miklar hitastigsbreytingar
(Umhverfisstofnun, 2009). Einnig voru teknar saman Oryggiskrofur sem fram koma i
reglugerd um hollustuheetti & sund- og badstédum nr. 814/2010 og i skilyroum Blafanans.

2.3.1 Heettur badvatna

Drukknun og neerdrukknun

Drukknun, sem getur verid skilgreind sem andlat vegna skerdingar & 6ndun i vatni, er
algeng orsok dauda um allan heim (WHO, 2006a). Neardrukknun er pegar manneskja sem
fer i hjarta- og 6ndunarstopp er endurlifgud og lifir slysid af heilbrigd eda med skemmdir a
heila s6kum surefnisskorts. A arunum 1984-1993 drukknudu eda nardrukknudu 48 born &
aldrinum 0-14 &ra & Islandi. bessum slysum hafa feekkad um 55% fra 1994 til dagsins i
dag, og er pad talid vera vegna nyrra reglna fyrir sund- og badstadi & peim tima.
Drukknunum barna hefur fjolgad i 6drum Evrépulondum & sama tima (Lydheilsustdd,
2004). A Islandi var drukknun medan manneskjan var i sundlaug danarorsok fjégurra
manna & arunum 1996-2009, en ein manneskja lést i kjolfar pess ad falla i sundlaug a
pessum tima. A pessum sému arum létust atta manns af drukknun i vatni eda sjo og atta
manns létust i kjolfar pess ad falla i ferskt vatn eda sj6 (Hagstofa islands, e.d.).

Dypi

pad er ekki blid ad meela dypt i 6llum natturulaugum landsins, en ljést er ad nattarulaugar
eru misdjapar, og eru mjog margar af ésnortnu/litid snortnu laugunum undir 1 metri &
dypt. Pad eru helst steyptu sundlaugarnar sem geta verid djapar (um 2 m), en pad getur
vatn i gjaum einnig verid (Jon G. Snaeland og Pdra Sigurdardéttir, 2009). Drukknun getur
att sér stad vida s.s. i sundlaug, badi, setlaug, am, leekjum og ekki sist pollum. Ung bérn
geta hins vegar drukknad a innan vid premur minutum i adeins 2-5 cm djlpu vatni. Pad
getur gerst mjog skyndilega og hljédlega an hrépa eda busls i vatninu (Lydheilsust6o,
2004). Dypt vatns hefur einnig afgerandi ahrif & hafi pess til ad stinga sér at i. |
Bandarikjunum er aztlad ad u.p.b. 800 manns & ari hljota maenuskada af pvi ad stinga sér i
vatn. Um 75% slysa & sér stad i nattarulegu umhverfi (t.d. votnum, tjornum og am) og 25%
i sundlaugum. Talid er ad 90% pessara slysa verda i vatni sem er grynnra en 6 fet (um 1,8
m) (New York State Department of Health, 2008). A Islandi hlutu 174 manns manuskada
a arunum 1973-2006. Bilslys eru langalgengustu orsok manuskada hér a landi, eda um
44% en par & eftir koma foll med um 28%. Dyfingar h6fou orsakad 0,05% slysa (8 slys)
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(Vigdis Svava Gisladéttir, 2007). Samkveemt 12. gr. V. kafla reglugerdar um hollustuheetti
& sund- og badstodum nr. 814/2010 skal vara vid dyfingum pegar dypi lauga er minna en
1,2 m en einnig setja upp merkingar ef laugin er yfir 3,0 m djup.

Anrif hita & badgesti

Nattarulaugar eru misheitar, skrad hitastig getur verid allt frd 18,6 til 80°C (Jon G.
Snaland og Pdra Sigurdardottir, 2009). Folk er misvidkveemt fyrir hita, og getur eldra félk,
born (0-4 ara), hreyfihamlad folk og veikt folk verid sérstaklega viokvemt (WHO, 2006a).
Anrif pess ad bada sig i heitu vatni getur m.a. verid herri likamshiti, heerri pals, tidari
ondun og laegri blédprysingur, og eru ahrifin meiri pegar farid er dr kaldari andramslofti i
heitt vatn (t.d. ar 14°C i 42°C) (Kawahara, Nagata, Niimi, Miwa og lwase, 2005). Menn
verdi lika ad geeta ad pvi ad ef farid er beint eftir sjobad i heitan pott, geti bldprystingur
leekkad skyndilega og menn fengid adsvif. Deemi er um pad ad menn sem fara i sjosund vid
ylstrondina i Nautholsvik hafa fengid adsvif par vegna of mikillar areynslu & likamann
(Sjosundkappar fa oft adsvif, 2012, 4. janGar). Sums stadar geta menn einnig ordid fyrir
skyndilegri innspytingu af heitu vatni Ur berginu eda leidslunni ur hvernum ef
natturulaugin er pannig buin, og p.a.l. brennt sig.

Samkveemt Hardy, Stolwijk, Hammel og Murgatroyd (1965) getum vid fundid fyrir
sarsauka i had vid hitastig 37-41°C fyrst eftir ad i vatn er komid, en getum svo vanist
hitanum eftir 2-6 sek. Vid haettum ad venjast hitanum vid 43-46°C. | rannsokn Lawrence
og Bull (1976) fundu rannsdknarpatttakendur fyrir 6psegindum vid 43°C. Pad ma pvi segja
ad sarsaukaproskuldur okkar i heitu badvatni liggi a pvi bili.
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Mynd 2.6 Tengsl tima vid hitastig sem veldur 6paegindum og bruna & hud (ar Lawrence og
Bull, 1976).
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2.3.2 Oryggiskrofur

I jantar 1993 skipadi menntamalaradherra nefnd til pess ad gera tillégur um éryggiskrofur
og samraemdar starfsreglur & sundstédum og vid kennslulaugar. | nefndina voru skipadir
fulltrdar fr4& Sambandi islenskra sveitarfélaga, Vinnueftirliti rikisins, Hollustuvernd
rikisins, Rannsoknastofnun  byggingaridnadarins,  Slysavarnarfélagi  Islands og
menntamalaraduneytinu. Nefndin lauk stérfum vorid 1994 og voru reglur gefnar Ut af
menntamalaraduneytinu og Sambandi islenskra sveitarfélaga i jani sama ar. Tekid var fram
vid utgafu reglnanna ad peer skyldu endurskodadar fyrir arslok 1997. Vid starf sitt ad
samningu reglnanna hafdi nefndin naid samstarf vid forstddumenn fjélmargra sundstada og
fulltri peirra starfadi med nefndinni. I reglunum var visad til gildandi reglugerda og laga
um 0Oryggi og hollustuheetti. Jafnframt var visad til 6ryggismoppu sem starfsmenn allra
sundstada purftu ad hafa adgang ad. I juli 1998 gaf Umhverfisraduneytid Ut reglugerd um
hollustuheetti & sund- og badstédum nr. 457/1998, sem sett var med stod i 4. gr. laga um
hollustuhetti og mengunarvarnir nr. 7/1998 (Samband islenskra sveitarfélaga, Vinnueftirlit
rikisins, Hollustuvernd rikisins, Rannsoknastofnun byggingarionadarins, Slysavarnarfélag
Islands og Menntamalaraduneytid, 1999).

Reglugerd um hollustuheetti 4 sund- og badstédum nr. 814/2010

Ny reglugerd fyrir sund- og badstadi tok i gildi 1. janGar 2011. A sama tima féll Gr gildi
reglugerd um hollustuhatti & sund- og badstédum nr. 457/1998. Fimmti Kkafli
reglugerdarinnar fjallar um 6ryggi a sund- og badstédum.

Kaflinn sem fjallar sérstaklega um starfsfolk sundlauga kvedur & um ymsa petti sem
tengist skyldur starfsmanna og 6ryggi badgesta. Allir sund- og badstadir skulu t.d. hafa
laugargeeslu med fullnaegjandi bunad, en laugar i einkaeigu med takmarkadan adgang, svo
sem laugar i eigu félagasamtaka sem adeins félagsmenn hafa adgang ad, eru undanpegnar
akvaedi um stdduga laugargeeslu. Starfsmenn sem sinna laugargaeslu, sundkennarar og
sundpjélfarar eiga ad hafa nad 18 ara aldri og arlega standast hafnispréf. Eiganda sund- og
badstadarins er skylt ad sja til pess ad starfsfolk fai starfspjalfun & hverju ari, p.m.t. pjalfun
i sérheefori skyndihjalp sem sérstaklega er @tlud sund- og badstddum og fraedslu um
hreinleeti og hollustuhatti. beir starfsmenn sem vinna vid medferd tekja, par med talin
meeliteeki, bunad og efni vegna hreinsunar badvatnsins eiga ad fa videigandi pjalfun i
medferd peirra & hverju ari. Einnig parf ad vera til stadar neydarastlun, vidbragdsaaetlun
og oryggisreglur asamt vidurkenndum bunadi til skyndihjalpar, &samt pvi ad haldin skal
skra yfir slys sem verda i eda vid laugar sem & ad vera adgengileg fyrir viokomandi
heilbrigdiseftirlit.

pegar fjallad er um edlispatti sundlauga kemur fram ad i peim laugum sem hafa sjalfvirka
skommtun & klor skal laugarvordur hafa stdduga yfirsyn yfir klor, hita- og syrustig.
Vatnshiti i sturtum og handlaugum & ekki ad vera herri en 43°C og innstreymi i laugar &
ekki ad vera heitara en 55°C. Pad & ad vera tryggt med sjalfvirkum hitastyrdum
blondunartaekjum og segulloka eda 6drum sambeerilegum bunadi. Hitastig vatns i laug ma
ekki fara yfir 44°C. Banadur med yfirhitavara fyrir of heitt vatn parf pa ad vera til stadar.

Ymsar greinilegar merkingar purfa ad vera til stadar, s.s. hitastig i setlaugum asamt 68rum

pattum vardandi 6ryggi og slysahettu (pegar dypi lauga er minna en 1,2 m eda yfir 3,0 m,
heettu vid dyfingar, halku a laugarbokkum o.fl. sem vid ).
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Greint er frd pvi ad a sund- og badstodum skulu vera til lans eda leigu armkdtar eda
sundjakkar sem hafa notendum og sundhettur, armbond eda sambarileg audkenni fyrir
born (CE merkt). Bornum yngri en 10 ara er éheimill adgangur ad sund- og badstédum
nema i fylgd med syndum einstaklingi 15 &ra eda eldri. Vidkomandi ma péa ekki hafa fleiri
en tvo bérn med sér, nema um sé ad raeda foreldri eda forrddamann barna. bar sem hépar
barna undir 10 &ra aldri eru samankomnir mega ekki fleiri en 15 bdrn vera i umsja hvers
leidbeinanda, sem er abyrgur fyrir hdpnum, og geeslumanna lauga. Aldurinn hefur verid
haekkadur fra pvi i fyrri reglugerd, en pa voru bornum yngri en 8 &ra éheimiladur adgangur
ad sundstad nema i fylgd med syndum einstaklingi, 14 ara eda eldri.

Blafaninn
Blafaninn er alpjodlegt umhverfismerki sem er rekid af Foundation for Environmental
Education (FEE) i 46 16ndum. Bl&faninn var stofnadur i Frakklandi &rid 1985 og var fyrst

kynntur til leiks & Islandi arid 2003 pegar Stykkisholmshofn dré hann ad hani. A islandi
eru pad frjalsu félagasamtokin Landvernd sem fer med umsjon hans.

Badstrendur og smabatahafnir geta sott um Blafanann, og kréfurnar sem gerdar eru til
beirra til pess ad fa fanann koma fra FEE. Akvedin nefnd dkvedur & hverju ari hvada hafnir
og strendur fa fanann, og ef paer uppfylla ekki krofurnar ad ari lidnu missa per hann.

A Blafanastrond parf ad vera nagilegur fjoldi 6ryggisvarda med vidurkennd réttindi og/eda
fullnaegjandi 6ryggisbunadur til stadar (adgengilegur bjérgunarbinadur med leidbeiningum
og upplysingar um hvar nasta sima ma finna). Fyrsta hjalp verdur einnig ad vera
adgengileg. Voktunarsvaedio skal vera afmarkad med korti eda fanum og merkingum. Til
stadar skal vera kerfi sem varar vid hattu pegar vid & (t.d. fanar i ymsum litum) og
utskyringar a pvi. Einnig parf ad vera til stadar ahaettumat/greining og vidbragdsasetlun
fyrir strondina.

Sveitarfélagid sem strondin tilheyrir skal vera adili ad opinberri vidbragdsaaetlun sem
hoénnud er til ad takast a vido mengunarslys. bar skal gera rad fyrir hreinsunaradgeréum,
skilgreina hlutverk starfsfolks og tryggja ad almenningur fai upplysingar um
mengunarslys. Bjorgunarafing skal haldin a hverju ari.

Koma skal i veg fyrir hagsmunaatok & milli notenda strandarinnar (t.d. sjoipréttafélks og
sundmanna) og vernda nerliggjandi nattdruleg sveedi. Sveedid parf ad vera afmarkad, og ef
vidkveem nattarufyrirbeeri eru a pvi skulu pau njota verndar.

Tryggja parf 6ryggi notenda strandarinnar med videigandi adbinadi og adsttdu (t.d. stigar
ar timbri, troppur, pallar og gongustigar). Ad minnsta kosti ein af Blafanastrondum
vidkomandi sveitarfélags skal bjéda upp 4 adgengi og adstoédu fyrir fatlada, p.e. vid
adkomu, gonguleidir og salernisadstada. Hreint drykkjarvatn parf ad vera a stadnum, og
a.m.k. ein vatnsuppspretta, sem varin er fyrir dyrum (FEE Norway, 2011; Landvernd,
e.d.b).

19



2.4 Orverur og snikjudyr i badvatni

Mikill fjolbreytileiki érvera ma finna i sundlaugum og 6drum vétnum sem eru notud til
ativistar og afpreyingar, sem komast pangad & ymsan hatt. Sjukdomar, sumir mjog
alvarlegir, geta borist med badvatni ef ekki er hugsad naegjanlega vel um sotthreinsun
badvatnsins. I mérgum tilvikum hefur sykingarhaetta verid tengd vid saurmengun vatnsins.
Saurmengunin getur komid Ur saur badgesta, ur vatnsuppsprettunni sjalfri eda Ur dyrasaur
(t.d. fugla og sméadyra). Likamsvessar adrir en saur (t.d. uppkdst, slim, munnvatn) og
hadflégur eru einnig hugsanlegar uppsprettur sjukdomsvaldandi bakteria. bad eru pvi
skiptar skodanir & pvi hver sé besta leidin til ad meta heilneemi badvatns, og hvada
bakteriur megi nota sem bendibakteriur. Sumir rannsoknarmenn leggja aherslu & ad
orverufredileg gadi sundlaugarvatns sé best metin med tilliti til saurbakteria
(saurkélibakteria og saurkokka), sem gefa til kynna akvedid hreinlatisastand (Martins,
Sato, Alves, Stoppe, Prado og Sanchez, 1995). bessar orverur eru yfirleitt ekki
sjukdémsvaldandi heldur bendir tilvist peirra til pess ad pad geetu verid adrar
sjukdomsvaldandi bakteriur i vatninu sem dreifast med saur. Ef saurkélibakteriur eru til
stadar i miklu magni er meiri heetta a ad pad séu syklar i vatninu sem folk getur veikst af ef
pbad kyngir vatninu. Hettan & sykingu tengist samt sem &dur einnig 6rverum fra hao,
slimhud, augum, eyrum, pvagfeerum og efri 6ndunarvegi badgesta (Niewolak og Opieka,
2000). pad er pvi alveg ljést ad gott sé ad greina baedi bakteriur sem koma fra saur og
bakteriur sem eru ekki ar saur. Hafa ber po i huga ad ekki stafa 6ll sjukdémstilfelli af
bakterium Ur badvatninu sjalfu, sykingar geta komid fram af véldum néttarulegrar floru
likamans sem nyta sér minnkun motstdduafls likamans vid bodun og kelingu, s.k.
teekifaerissyklar (Leoni, Legnani, Sabattini og Right, 2001).

Dreifing sykla & badstooum getur farid fram med beinni snertingu (& hid og i gegnum
sprungur og smasar i had), ar loftinu i gegnum ondunarferi eda beint Gr vatninu i
meltingarfaeri i gegnum munn. Rannséknir hafa synt ad i medalsundferd (81 min) gleypa
bérn ad medaltali 0,63 ml/min af sundlaugarvatni, fullordnir karlmenn 0,50 ml/min og
konur 0,34 ml/min (Schets, Schijven og de Roda Husman, 2011).

Tafla 2.2 greinir fr4 pvi hvernig sykingar hafa verid ad greinast i tengslum vid bod a
ativistarsveedum i Bandarikjunum a arunum 1989-2000. Ad medaltali eru pad um 13
sykingar & ari sem eru skrddar og um helmingur peirra er syking i meltingarfeerum sem
veldur nidurgangi. Einnig eru pé sykingar i hud, 6ndunarfaerum o.fl. pekktar (Madigan og
Martinko, 2006). bad ma pd aetla ad flest tilfelli sykinga i tengslum vid nattlrub6d séu
ekki skréd.
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Tafla 2.2 Sykingar vegna bddunar a utivistarsvedum i Bandarikjunum & arunum 1989-
2000 (Madigan og Martinko, 2006).

Syking Fjoldi tilfella Hiutfall
Idrabdlga/nidurgangur 74 46,8%
Hadsyking? 50 31,6%
Heilabolga® 22 13,9%
Annad* 12 7,6%

IFlest tilfelli voru af véldum Cryptosporidium parvum, Escherichia coli og Néroveiru.

*Flest tilfelli voru af véldum Pseudomonas aeruginosa.

SAf voldum amobunnar Naegleria fowleri.

*Adrir sjukdémar, m. a. leptéspirésis af véldum Leptospira interrogans, hermannaveiki af véldum Legionella
0g brada-6ndunarsykingar af épekktum véldum.

Rannsoknir sem hafa verid gerdar & badvatni skiptist allajafna i rannsoknir &:
e Sundlaugarvatni (hreinsad med klér, 27-29°C)
e Nattarulegu vatni (til dtivista, t.d. badstrendur og stéduvétn, éhreinsad, 15-25°C)
e Nattarulegu jardhitavatni (6hreinsad, 25-70°C)

2.4.1 Sundlaugarvatn

Margar rannsOknir hafa verid gerdar erlendis til ad meta gedi sundlaugarvatns med tilliti
til Orvera, enda er vida strangari krofur gerdar til sundstada i rekstri heldur en til peirra sem
eru ,,nattarulegar* og an rekstraradila. Medal sjukdomsvaldandi bakteria sem greinst hafa i
sundlaugarvatni vios vegar um heiminn eru Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens, Aeromonas hydrophila, Legionella
spp., Leuconostoc spp., Chryseobacterium indologenes, Ochrobactrum anthropi,
Enterobacter cloacae og Klebsiella pneumoniae (Leoni, Legnani, Guberti og Masotti,
1999; Leoni o.fl., 2001; Papadopoulou, Economou, Sakkas, Gousia, Giannakopoulos,
Dontorou, Filioussis, Gessouli, Karanis og Leveidiotou, 2008; Martins o.fl., 1995). pessar
bakteriur eru  fyrst og fremst hettulegar folki med skert  dnemi.
Alpjédaheilbrigdisstofnunin hefur listad upp demi um Orverur sem ma finna i
sundlaugarvatni (sj4d mynd 2.7).
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Orveru-
hatta

Ekki uppruni ur
saur

Uppruni ar saur

Veirur Bakteriur Bakteriur Veirur
Adenoveirur Shigella spp. Legionella spp. Molluscipoxveirur
Hepatitis A E. coli 0157 Pseudomonas spp. Papillomaveirur
Ndéréveirur Mycobacterium spp. Adendveirur
Enteroveirur Staphylococcues aureus
Leptospila spp.
) Frumdyr

Frumdyr Sveppir Naegleria fowleri

Giardia Trichophyton spp. Acanthamoeba spp.

Cryptosporidium Epidermophyton floccosum Plasmodium spp.

Mynd 2.7 Orverur sem geta fundist i sundlaugarvatni (WHO, 2006b).

Veirur geta einnig smitast i badvatni og i sundlaugarumhverfi, t.d. Hepatitis A, verruca,
echo-, adeno-, noro- og astroveirur, og pekktar eru hépsykingar af véldum peirra i
sundlaugum (Mahoney, Farley, Kelso, Wilson, Horan og McFarland, 1992; Gentles og
Evans, 1973; Faustini, Fano, Muscillo, Zaniratti, La Rosa, Tribuzi og Perucci, 2006;
Papapetropoulou og Vantarakis, 1998; Maunula, Kalso, Bonsdorff og Ponka, 2004).
Fotsveppur (l. tinea pedis) af voldum Trichophyton-tegunda getur einnig smitast i
sundlaugum (Gentles og Evans, 1973) dsamt Candida-sveppategundum (Papadopoulou
o.fl., 2008).

Oftast er marktek neikveed fylgni @ milli klérs i sundlaugunum og magns orvera, sem
bendir til pess ad klor er godur rekstrarvisir pegar kemur ad geedastjornun sundlaugarvatns
(Martins o.fl., 1995), en p6 getur Pseudomonas aeruginosa lifad i sundlaugum og heitum
pottum par sem styrkur fris klors er jatnvel vel yfir viomidunarmorkum (2-5 mg/l) (Lutz
og Lee, 2011). Til ad mynda hefur fjélbreytt 6rveruflora greinst i 6rverupekjum sundlauga
a Reykjavikursvedinu (Viggd Pér Marteinsson, Matis, samtal, 21. febrtiar 2012). bad
hefur einnig verid lengi pekkt ad klorstyrkur sem drepur kolibakteriur drepur einnig
Salmonellu og Shigellu, en ekki Staphylococcus aureus, Streptococcus salivarius og
margar veirur (Favero, Drake og Randall, 1964).

I reglugerd um hollustuhztti & sund- og badstodum nr. 814/2010 er tlast til pess ad meelt
sé heildarbakteriufjoldi vid 37°C, saurkolibakteriur og Pseudomonas aeruginosa til ad
meta gadi badvatnsins, og styrkur klors akvardast af flokki sundlaugar (A, B eda C). |
eftirlitsverkefni Umhverfisstofnunar og Heilbrigdiseftirlita sveitarfélaganna a sundlaugum
fra arinu 2009 voru 6rverusyni skodud fra niu heilbrigdissveedum. Heildarbakteriufjoldi
vid 37°C var meldur (til ad fa visbendingu um mengun af véldum sjukdémsvaldandi
Orvera) dsamt Pseudomonas aeruginosa i u.p.b. helming synanna. Nidurstédurnar syndu
greinilegan mun & heilneemi vatns eftir flokki lauga. Vatn i laugum i A flokki var
heilnemast (10% syna >1000 cfu/100 ml), en par er til stadar fullkominn hreinsibanadur
og sjalfvirk stjorn & klor og syrustigi. Vatn i laugum i B flokki var nokkud lakara (19%
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syna >1000 cfu/100 ml). bar er klor- og syrustigsstjornun ondkvemari en i laugum i A
flokki. Vatn i laugum i C flokki var lakast (33% syna >1000 cfu/100 ml), enda er par ekKi
hreinsikerfi og styring a klormagni og syrustigi litil og 6nakvem. bar er oftast um stodugt
gegnumrennsli vatns ad raeda. Tilgangurinn med mealingu & P. aeruginosa var ad skoda
hvort pessi bakteria nedi ad fjolga seér i sundlaugum pratt fyrir ad klérstyrkur vatnsins veeri
ofan vi® nedri mork i reglugerd um hollustuhetti & sund- og badstédum nr. 814/2010. 1 sjo
synum par sem klorstyrkur meeldist 0,5 ppm eda herri nadi P. aeruginosa ad vaxa, en 0,5
ppm er lagmarks klorstyrkur i sundlaugavatni (27-29°C) samkvemt Il. vidauka
reglugerdarinnar. Talid var po erfitt ad draga miklar alyktanir af pessu par sem um fa syni
voru ad reda. I miklum fjolda syna ar laugum i A flokki var frir klor ekki i samraemi vid
reglugerd po par veeri sjalfvirk klor-og syrustigsstjornun. Syrustig vatnsins skiptir miklu
mali pvi virkni Klors til ad drepa 6rverur er mest vid syrustig & bilinu pH 7,2-7,6. bad er
bvi mikilveegt ad halda syrustiginu & pessu bili. Leyfileg mork fyrir syrustig i reglugerd er
pH 7,0-7,8 fyrir laugar i A flokki (Umhverfisstofnun, 2009).

Eitt deemi er pekkt hér & landi um hdpsykingu sem talin var tengjast sundstad. Var su
syking af voldum P. aeruginosa sem olli eyrnabdlgu i bornum. Yfirleitt er pé talid ad
einungis 10% pess hattar sykinga seu skradar (Umhverfisstofnun, 2009).

2.4.2 Nattarulegt vatn

Badstrendur hafa verid mikid vaktadar med tilliti til sykla & sidustu arum, en syni voru
tekin @ um 14.700 badstrondum i Evrépu sumarid 2010 (European Environment Agency,
2011). par sem tilskipun 2006/7/EC um geadi badvatns hefur verid innleidd er gerd krafa
um ad Escherichia coli og saurkokkar séu meldir reglulega. Sumir hafa p6 gengid skrefinu
lengra og skimad fyrir Staphylococcus aureus og Pseudomonas aeruginosa a badstrondum
(Prieto, Lopez, Juanes, Revilla, Llorca og Delgado-Rodriguez, 2001) asamt Candida
albicans, Salmonella spp. (Efstratiou og Tsirtsis, 2009) og Clostridium perfringens
(Garrido-Pérez, Anfuso, Acevedo og Perales-Vargas-Machuca, 2008). Ahyggjur af
sykingum vegna saurmengunar & badstrondum i Evropu stafar fyrst og fremst af mengun
fra skolpleidslum ut i sj6 eda i nerliggjandi am (WHO, 2006a). Sams konar syni og a
badstrondum voru tekin Gr um 6.300 nattarulegum vétnum inn til landsins i Evropu
sumarid 2010 (European Environment Agency, 2011). ba eru bendibakteriurnar
Escherichia coli og saurkokkar einnig notadar.

Adrar rannsoknir & votnum inn til landsins, t.d. vida i Evropu, hafa helst verid & svidi fiska-
og vatnaliffreedi frekar en ad beinast ad sykingum i ménnum sem bada sig i peim. Mun
feerri rannsoknir hafa verid gerdar & orverusamsetningu nattarulegra badvatna med
jardhitavatni eins og vid hofum hér a landi, enda eru pess konar heitar laugar ekki & hverju
strai. pegar akvedinn fjoldi manna hefur badad sig i nattarulaugum er ljost ad fjoldi sykla
er mun meiri i peim heldur en i sundlaugum, vegna pess ad enginn hreinsunarbinadur
(kl6r) er til stadar. Pessi fjoldi tti svo ad aukast enn frekar eftir pvi hversu margir bada sig
i einu. | Japan og Taivan eru til s.k. , heilsubadstadir® (e. hot spring recreation areas) en
par hefur Legionella verid greind nokkud og pa sérstaklega Legionella pneumophila sem
veldur lungnasykingu (Hsu, Chen, Wan og Cheng, 2006; Huang, Hsu, Wu, Fan, Shih, Lin
og Ji, 2010; Kuroki, Ishihara, Ito og Kura, 2009). betta eru po adallega vandamal i
tilbdnum heitum pottum, sundlaugum og heilsulindum (e. spa) sem hafa hringrasarkerfi.
Mohamed (2008) greindi blagrena porunga (cyanobakteriur) i nattarulegum heitum
laugum sem almenningur badar sig i i Saudi Arabiu. Margar tegundir blagraenna pérunga
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framleida eitur og eru peir flokkadir eftir pvi. Ahrifin geta verid allt fra
ofnaemisvidbrogdum til lifrarbilunar. Eftir p4 rannsékn var lagt til ad blagreenir poérungar
yrou meeldir og greindir i heitum laugum i 6llum I6ndum, par sem peir prifast vel i heitum
votnum par sem pH er harri en 6 og hitastig leegri en 72°C.

Ymis konar vatnaumhverfi er einnig pekkt fyrir pad ad vera hentug heimkynni fyrir
amobur (e. pathogenic free-living amoebae) um allann heim, og sykjandi amoébur hafa
verid stadfestar badi i Gtisundlaugum (Gérnik og Kuzna-Grygiel, 2004) og nattarulegum
heitum laugum (Lekkla, Sutthikornchai, Bovornkitti og Sukthana, 2005).

Sundmannakladi i Landmannalaugum

Vitad er ad sundlaugargestir i Landmannalaugum fengu sundmannaklada af voldum
sundlirfa fuglasnikjudyra af ettinni Schistosomatidae & &arunum 2003-2010 (Karl
Skirnisson og Kolarova, 2005; Karl Skirnisson, 2010).

Fuglabléddgadur eru snikjudyr sem tilheyra flatormum (Digenea). Pau hafa flokinn
lifsferil. A fullordinsstigi lifa bl6ddgdur inni i blaedum eda i naerliggjandi vefjum
fugla, annadhvort vid aftasta hluta meltingarvegar (idradgdur) eda i nefholi
(nasadgdur). I lifsferlinum eru tvo skammlif en vel hreyfanleg lirfustig. Annad er
bifherd lirfa (miracidia) sem leitar uppi vatnasnigil sem er millihysill i
lifsferlinum. Eftir ad hafa borad sig inn i hann umbreytist hun i médurgréhirsiu
sem framleidir mikinn fjélda af dotturgrohirslum. I peim verda sundlirfurnar
(cercariae) til, hitt hreyfanlega stigid. peer geta synt um i vatni i einn til tvo daga
og hafa pad hlutverk ad leita uppi fuglinn, sem er lokahysill vidkomandi tegundar,
rjufa sér leid inn i hann og umbreytast i ormlaga flokkustig (schistosomulae) sem
proskast & nokkrum vikum i kynproska bl6ddgdu (Karl Skirnisson, 2010, bls.
125).

4, Menn komast i

snertmgu vid B
sundlirfurnar ”"F—\k’

= 1. Egg dreifast
4, Sundlirfur leita uppi med saur

fugla sem er
lokahysilinn til ad klara o}
lifsferilinn. o o)

-: @ O

f

= 2. Eggin klekjast
og leysa ut
bifhaerdar lirfur

3. Sykillinn proast 4 1y
inni i vatnabobba [ 4
sem er millihysill /

Mynd 2.8 Lifsferill fuglablodogdunnar.
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pegar ad sundlirfustig bl6ddgdunnar losnar ar millihyslinum gerir pad ekki greinarmun a
had fugla og spendyra og fer inn i baedi (Hordk og Kolarova, 2001). 1 fuglum proskast
lirfan edlilega, en proskatimi ormlaga flokkustigsins i fuglum tekur oftast tveer til prjar
vikur. Ormar idrablédagda berast & 4fangastad eftir bl6dras en ormar nasablédagda ferdast
fra sykingarstadnum, oftast fotum, eftir taugum fuglsins. Fyrst ferdast peer eftir Gttaugum i
att ad maenunni (2.-15. dag eftir sykingu), sidan eftir henni upp i heila og ad lokum fara
baer pvert i gegnum heilann 4 leid sinni til nefholsins (12.-18. dag eftir sykingu). A pessari
leid éta lirfurnar taugavefinn, stekka og proskast, og hysillinn verdur fyrir
taugaskemmdum (Hradkova og Horak, 2002). I ménnum naer dnaemiskerfi likamans oft ad
stddva innrés lirfanna og drepa hana, og pa myndast klddabola (sundmannakl&di). pegar
engin Utbrot myndast hefur onaemiskerfinu ekki tekist ad stodva lirfurnar sem nadu ad
breyta sér i flokkustigid, sem po proskast 6edlilega i spendyrum og drepast oftast innan
farra klukkustunda eda daga (Horak og Kolarovéa, 2001; Blazova og Horék, 2005).

Lirfur fuglabl6dagda fundust i fyrsta sinn & Islandi arid 1997. beer voru péa i miklum meeli i
vatni tjarnar i Fjolskyldu- og husdyragardinum i Reykjavik. Leeknir greindi pa kladabodlur &
fotum barna sem héfdu vadad i tjérninni pad sumar (Karl Skirnisson og Kolarova, 2002).

Sumarid 2003 kom stok stokkandarkolla upp fimm ungum vid badstadinn &
Landmannalaugum (Laugaleeknum) sem voru skotnir i rannsoknarskyni. Allir pessir ungar
voru med nasadgduna, svo smitid magnadist upp i vatnasniglunum pannig ad mjog mikil
aukning vard & fjolda sundlirfa i vatninu pegar kom fram i agdst. Fyrstu upplysingar um
sundmannaklada i Landmannalaugum barust fra foreldrum barna sem héfdu badad sig i
Laugaleeknum i &gust 2003. Fjoldi manns fengu einkenni pad sumar. Vorid 2004 verptu
liklega tveer kollur i Landmannalaugum og voru med samtals niu unga par. brir ungar ar
einum hopi og tveir ur 6drum voru felldir i rannsoknarskyni pad ar, en talid er ad um
helmingur badgesta fengu einkenni arid 2004 (Karl Skirnisson og Kolarova, 2005). Litid
var svo fylgst med sundmannaklada i Landmannalaugum & &runum 2005-2009 (Karl
Skirnisson, Haskoli Islands, samtal, 16. september 2011).

Sumarid 2009 6lu svo tveer stokkendur upp unga vid badstadinn. Pessir ungar voru felldir
og sendir til rannsokna ad Keldum. Allir reyndust vera med gifurlegt nasadgdusmit auk
annarra sykinga sem ollu pvi ad peir voru mjég veikir (Karl Skirnisson, 2010). Akvedid
var ad fella kollur i nand vid Laugalakinn i Landmannalaugum og koma pannig i veg fyrir
ad ungar yrou aldir par upp sumarid 2010. Engir ungar né fullordnir fuglar voru pvi a
Laugalaeknum fra pvi i byrjun jali 2010. Arangurinn vard Otvireedur; kladatilvikum sem
landverdir fregnudu um for strax feekkandi pegar leid & juli og peir sem fengu atbrot voru
einungis med faar bélur. Fra midjum A&gust fram i lok oktdéber 2010 (timann sem
sundmannakladinn hefur valdid hvad mestum usla & lionum arum), var einungis vitad um
eitt tilvik sundmannaklada i Landmannalaugum (Karl Skirnisson, Haskoli Islands, samtal,
16. september 2011).

Leitad hefur verid ad sundlirfum fuglabl6dagda i vatnabobbanum Radix peregra i 17
votnum eda tjornum & Islandi & arunum 1997-2007. baer hafa fundist i niu peirra;
Fjolskyldugardinum i Reykjavik, Reykjavikurtjorn, Sykinu nedan Deildartungu
(Borgarfirdi), Hrisatjorn vid Dalvik, Myvatni, Vikingavatni (Kelduhverfi), Oslandstjorn
(Hornafirdi), Landmannalaugum og Botnsvatni vid Husavik (Karl Skirnisson, 2010).
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Eina leidin til pess ad hindra pad ad pusundir badgesta i Landmannalaugum verdi fyrir
lirfum fuglabl6dagoa er ad fella kollur & sveedinu og hindra pad ad per néi ad ala upp unga
par (Karl Skirnisson, Haskoli islands, samtal, 16. september 2011). Gildir pad sjalfsagt um
adra badstadi par sem stokkendur hafa busetu.

Rannsoknir & sundmannaklada eru vidamestu rannsoknirnar sem hafa verid gerdar hér a
landi & snikjudyrum i nattarulegu badvatni og hyslum peirra. Pad er pvi ljost ad tiltdlulega
litid er vitad i dag um heilneemi nattdrulauga og hvort ad annars konar syklar séu ad herja &
badgesti peirra.

Hitakaerar bakteriur

A [slandi hefur verid unnid ad rannséknum & lifriki hvera & Islandi, hitakeerum bakterium
og ensimum peirra allt fra arinu 1980 og mikil sérfreedipekking hefur byggst upp & svidi
hveraliffraedi (Jakob K. Kristjansson og Gudni A. Alfredsson, 1986). Da&mi um svadi sem
hafa verid rannsokud & Islandi eru Hengilssvadid, Torfajokulssvedid, Krisuvik,
Krafla/Namafjall, Vonarskard, Peistareykir og Gjastykki (Solveig K. Pétursdottir, Snadis
H. Bjornsdottir, Gudmundur Oli Hreggvidsson og Solveig Olafsdottir, 2010). Rannsdknir &
hverum tvo sidastlidna aratugi, hafa leitt i ljos ad hverir islands hafa ad geyma fj6lbreytt
samfélog hitakeerra Orvera (Viggd PoOr Marteinsson, Sigurbjorg Hauksdéttir, Hrefna
Kristmannsdottir og Jakob K. Kristjansson, 2001). Jardhitavatnid & hahitasveedum er eins
og gefur ad skilja of heitt til bédunar (65-121°C) nema pvi sé leitt i laug og keelt med
kaldari vatni, t.d. ar 4 Orverur sem prifast vid svona hadan hita geta ekki lifad vid
likamshita manna, og eru pvi ekki hettulegar (Stetter, Jakob Kristjdnsson og Aguilar,
1992, 30. agust).

2.4.3 Orverufraedilegar krofur og umhverfismork

Engin 10g eda reglugerd liggur fyrir hér & landi sem fjallar beint um fyrirbeerid
Hhattarulaugar og orverufredilegar krofur til peirra. Liggur pvi beinast vio ad flokka
natturulaugarnar til ,,yfirbordsvatna til utivistar“ en fyrir pau gilda reglugerd um varnir
gegn mengun vatns nr. 796/1999. Um sundlaugar i rekstri gilda reglugerd um hollustuhatti
& sund- og badstddum nr. 814/2010. Hér verda tekin saman pau orverufraedilegu mork sem
gefin eru i peim reglugerdum, asamt mork tilskipunarinnar um geaedi badvatns og
Blafanans.

Reglugerd um varnir gegn mengun vatns nr. 796/1999

Reglugerdin gildir um varnir gegn mengun vatns, flokkun vatns, gsedamarkmid og
umhverfismork fyrir vatn. Einnig gildir hin um losunarmoérk vegna losunar ymissa
haettulegra og 6aeskilegra efna og efnasambanda i vatn. Reglugerdin tekur til hvers konar
atvinnurekstrar hér a landi og i mengunarlégségunni og athafna einstaklinga eftir pvi sem
vid 4. Markmid reglugerdarinnar er ad koma i veg fyrir og draga Ur mengun vatns og
umhverfis pess af mannavoldum. Einnig er pad markmid ad takmarka afleidingar
mengunar sem pegar hefur ordid & vatni og ad flokkun vatns luti tilteknum reglum, asamt
bvi ad studla ad almennri verndun vatns.

[ fylgiskjali reglugerdarinnar kemur fram umhverfismérk fyrir:

e Orverumengun i yfirbordsvatni vegna Utivistar
e Malma i yfirbordsvatni til verndar lifriki
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e Malma i sjavarseti hér vid land
e Neringarefni og lifraen efni i vatni til verndar lifriki

Einnig eru vidaukar med listum yfir flokka efna og efnasambanda, losunarmoérk og
gaedamarkmid vegna losunar efna dsamt serakvaeedum um ymis eiturefni.

Tafla 2.3 Umhverfismork fyrir saurkolibakteriur eda saurkokka i yfirbordsvatni vegna
utivistar.

Umbhverfismork | I Il v \V
Tegund/fjoldi

per 100 ml

Saurkélibakteriur <14 ) 14-100 100-200 200-1000 >1000
eda saurkokkar

) Saurbakteriur mega i 10% tilvika fara upp i 43/100 ml
Umbhverfismork I: Mjég litil eda engin saurmengun.
Umbhverfismork I1: Litil saurmengun.

Umhverfismork 111: Nokkur saurmengun.

Umhverfismork 1V: Mikil saurmengun.

Umhverfismork V: Ofullnaegjandi astand vatns/pynningarsvadi.

Reglugerd um hollustuheetti &4 sund- og badstéédum nr. 814/2010

Reglugerdin gildir um bunad, hreinlati og prif 4 sund- og badstddum og i nanasta umhverfi
beirra, hreinsun og soétthreinsun badvatns, adbinad gesta, 6ryggi og mengunarvarnir.
Akvadi reglugerdarinnar gilda um alla sund- og badstadi sem almenningur hefur adgang
ad. Reglugerdin gildir einnig um badstofur og setlaugar sem reknar eru i tengslum vid
annan atvinnurekstur sem er eftirlitsskyldur samkvemt I6gum um hollustuhatti og
mengunarvarnir nr. 7/1998. Reglugerdin gildir ekki um sjéb6d og nétturulaugar.
Heilbrigdisnefnd & hverjum stad undir yfirumsjon Umhverfisstofnunar hefur eftirlit med
pvi ad farid sé ad dkveedum reglugerdarinnar. Undanskilin dkvedum reglugerdarinnar eru
sundlaugar og setlaugar vid eda i heimahdsum og fristundahisum, sem eingdngu eru
&tladar til einkanota.

Eins og segir i kafla 2.2. er laugum skipt i prjar adalgerdir samkvaemt reglugerdinni;
sundlaugar, varmalaugar og setlaugar, med tilliti til mismunandi dkvaeda um hitastig. beer
eru svo flokkadar frekar eftir gerd hreinsibtnadar og midlun & klor i prja flokka, A, B og
C.

Sund- og badstadir purfa ad hafa starfsleyfi viokomandi heilbrigdisnefndar og par & ad vera
gerd krafa um innra eftirlit. I innra eftirliti 4 ad skra, eftir pvi sem vid &, frian og bundinn
Klor, syrustig, nidurstddur orveru- og efnamalinga, hitastig vatns i laugum, bakskolun,
teemingu og hreinsun lauga. Einnig & ad skra efnanotkun, endurstillingar & maliteekjum og
adrar vidhaldsadgerdir. Sérstakir kaflar i reglugerdinni fjalla svo um hudsakynni,
oryggismal og heilnemi badvatnsins. | vidaukum eru kréfur um afkastagetu og hreinsun
lauga, haefnisprof starfsmanna sem sinna laugargeeslu, vatnsrennibrautir og 6nnur leikteeki
asamt geedakrofur um oOrveruinnihald i laugavatni. Fyrir laugar sem falla i C flokk er haegt
ad saekja um heimild til heilbrigdisnefndar um ad nota ekki sotthreinsiefni. Leyfi ma veita
ad undangenginni rannsokn & drveruinnihaldi badvatnsins sbr. 1. vidauka reglugerdarinnar.
Pegar ekki er notadur klor parf ad vekja sérstaka athygli & pvi i merkingum laugar. Taka

27



skal pa 10 syni ar hverri laug medan peer eru i rekstri, tvd syni i senn @ mismunandi stodum
ar laug. Synin eru rannsdkud hvert um sig og purfa ad standast gaedakrofur i téflu 2.4. 1
synunum ma ekki melast klor. Ef 90% syna reynast nothaef getur heilbrigdisnefnd
heimilad ad ekki purfi ad nota sétthreinsiefni. Ef minna en 90% syna reynast nothaf skal
fara fram & videigandi Urbaetur eda aukin vatnsskipti og endurtekna rannsékn. Ef hvorugt
er gert og ekki er haegt ad syna fram & ad drveruinnihald badvatns standist geedakrofurnar
ma ekki veita heimild til ad nota ekki sotthreinsiefni.

Tafla 2.4 Orverufraedilegar krofur sem gerdar eru til sund- og badstada.

Meelingar Eining Vidmidunargildi Hamark Til athugunar

Bakteriufjoldi v/37°C ~ pr.100ml  0-500 1000 Reglubundin
rannsékn

Saurkolibakteriur pr. 100 ml <1 <10

Pseudomonas pr.100ml 0 <1

aeruginosa

Tilskipun nr. 2006/7/EC um gadi badvatns

Abyrgdar/rekstraradilar purfa ad taka eitt drverusyni ar skilgreindum badvétnum fljotlega
aour en notkunartimabil peirra hefst, og ekki ma taka feerri en fjogur syni yfir allt timabilid.
Hins vegar parf bara ad taka prju syni ef notkunartimabilid er styttra en &tta vikur, eda ef
badvatnid er illa stadsett landfredilega. Synatakan 4 ad vera dreifd jofn yfir
notkunartimabilid, og ekki mé& lida lengur en manudur & milli synataka. Ef einhvers konar
mengunarslys verdur i vatninu, parf ad taka eitt syni aukalega. Tafla 2.5 synir hver mérkin
eru fyrir bendibakteriurnar, og pa i hvada flokk laugin fellur & fjogurra ara timabili.

Tafla 2.5 Orverurannsoknir sem & ad framkveema a badvétnum inn til landsins/vid
strendur og vidmidunarmoérk midad vid geedaflokka samkveemt tilskipun nr. 2006/7/EC.

Rannséknarpattur  Framuarskarandi Go6d Fullnegjandi Greiningaradferd
gaedi gaedi gaedi (tilvisun)

Intestinal 200 O 4000 3007 ISO 7899-1 eda

enterococci /100 /200 /185 ISO 7899-2

(cfu/100 ml)

Escherichia coli 500 1000 © 900 ™ ISO 9308-3 eda

(cfu/100 ml) /250 /500 /500 ISO 9308-1

) Byggt 4 95% mati & fjogurra ara timabili.
) Byggt 4 90% mati & fjégurra ara timabili.

Blafaninn

Arid 2010 komu nyjar krofur vegna vatnsgaedis fyrir Blafanann sem gilda i 6llum I6ndum
sem flagga honum. bessar krofur, sem eiga ad vera uppfylltar i seinasta lagi arid 2012, eru
motadar af tilskipun nr. 2006/7/EC, en allt badvatn & ad uppfylla mork sem sett eru fyrir
vatn vid strendur (sja toflu 2.6). Til pess ad mega saekja um fanann verdur badvatnid ad
falla undir flokkinn ,,framtrskarandi gaedi* i tilskipuninni. Gadi badvatnsins er metid Ut
fra synum tekin a fjogurra ara timabili. Nyir badstadir sem sekja um fanann verda ad vera

bdin ad taka a.m.k. 20 syni adur (a.m.k. fimm syni @ medan & hadannatimabili stendur) (FEE
Norway, 2010).
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Tafla 2.6 Rannséknarpattur og vidmidunarmork sem vatn vid strendur verda ad uppfylla til
bess ad f& ad flagga Blafananum.

Rannsoknarpattur Viomidunarmork
Escherichia coli ©” 250 cfu/100 ml
Intestinal enterococci 100 cfu/100 ml

) Byggt 4 95% mati.

2.4.4 Algengar bendibakteriur i badvatni

Misjafnt er hvada syklar menn greina og nota sem bendibakteriur pegar pad kemur ad pvi
ad akvarda heilneemi badvatns, en hér a eftir verour peim ettkvislum lyst sem skimad var
fyrir i néttdrulaugunum premur i rannsokn pessari; Escherichia, Enterococcus og
Pseudomonas, asamt Noroveiru.

Escherichia

Escherichia coli og skyldar Gram-neikvadar kélibakteriur eru rikjandi & medal lofthadra
bakteria i natturulegri idrafléru manna og dyra. E. coli samanstendur af mjog fjolbreyttum
stofnum, baedi skadlausum og skadlegum. Bakteriurnar eru vida i umhverfinu, og berast
pbeer pangad med saur manna og dyra. bear lifa ekki vel fyrir utan likama manna og dyra og
par sem E. coli prifst adeins i skamman tima i umhverfinu, bendir tilvist peirra i vatni og
matveelum Otviratt til nylegrar mengunar Ur skdlpi eda dyrasaur. Vid slikar adstedur
aukast likur & ad adrar sjukdomsvaldandi bakteriur og veirur séu til stadar (Lewis, 1997).

E. coli er vidmidunarstofn ettkvislarinnar en fleiri tegundir hafa verid lystar. E. coli
stofnar eru yfirleitt hreyfanlegir og sumir, sérstaklega Gr parmasykingum, mynda
fjolsykruhjap. bzer vaxa vel & margvislegu eti, mynda sléttar, litarlausar kéloniur sem eru
2-3 mm i pvermal eftir 18 klst & neeringarati (e. Nutrient agar), og stérar raudar koloniur &
MacConkey agar. bad getur ordid blddlysa & blédagar. Paer vaxa vid hitastig & bilinu 15-
45°C. Sumir stofnar eru hitapolnari en adrar tegundir idragettarinnar og lifa af 60°C i 15
min eda 55°C i 60 min. Flestir stofnar gerja lakt6sa og mynda pa syru og gas innan 24-48
Kist, en adrir gera pad einungis eftir langa reekt eda alls ekki. Morg einkennandi liffreedileg
efnahvorf gerast vid 44°C jafn vel og vid 37°C (Lewis, 1997). bar geta vaxid vid u.p.b. pH
4-9, en kjorsyrustig til vaxtar er um pH 7 (Presser, Ratkowsky og Ross, 1997).

E. coli er lang algengasta orsok bradrar pvagferasykingar sem smitast utan sjukrahlsa, en
er einnig orsok blédsykinga i pvagferum sem smitast innan sjukrahdsa. Han veldur lika
heilahimnubolgu og blédeitrun i nyburum, blédsykingu i skurdsarum og igerd i ymsum
lifferum. bvagfaerasyking er miklu algengari hja konum en kdérlum par sem ad styttri,
breidari pvagras peirra virdast siour koma i veg fyrir ad bakteriur komist i pvagblédruna.
Samfarir er undirliggjandi pattur. Ha tioni hja pungudum konum ma rekja til minna
pvagfledis, ad hluta til vegna hormodnabreytinga og ad hluta til vegna prystings a
bvagferi. Hja korlum er steekkun a blédruhalskirtli algengasti undirliggjandi patturinn. bar
sem flestar pvagfaerasykingar eru taldar vera af véldum 6rvera sem eru upprunnar Ur eigin
bérmum sjuklings, er hvert sykingartilfelli almennt talid tilfallandi. Hins vegar er tidni
ymissa sermisgerda E. coli i pvagfeerasykingum breytileg eftir landfraedilegri stadsetningu,
0g pad passar vel vid pa tilgatu ad E. coli sem veldur slikum sykingum eru sérstakir
pvagfeerasyklar. Sjukdomsvaldandi stofnar, hugsanlega Gr mengudum matvelum, geta
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vaxiod i pérmum, og valdid pvagferasykingu hja folki med undirliggjandi sjukdoma/peetti.
Tidni sykinga af voldum tiltekins stofns getur pvi aukist um tima & akvednum stad (Lewis,
1997).

E. coli getur einnig valdid bradri parmabdlgu og nidurgangi i ungum dyrum, par a medal i
ungbdérnum, smagrisum, kalfum og I6mbum, en einnig hj& ménnum & 6llum aldri, adallega
i hitabeltinu. Pa getur hun valdid nidurgangi hja ferdaléngum (e. travellers diarrhoea), sem
er sjukdémur sem hefur ahrif & menn & 6llum aldri og lysir sér i bl6dugum nidurgangi.
Stofnar sem valda nidurgangi falla i a.m.k. fjora hopa sem hafa allir mismunandi leidir til
ad sykja: Enteropathogenic E. coli (EPEC), Enterotoxigenic E. coli (ETEC), Entero-
invasive E. coli (EIEC) og Vero cytotoxin-producing E. coli (VTEC) (Lewis, 1997).

Enterococcus

Enterococcus er attkvisl mjolkursyrubakteria, gram-jakvaedar kalulaga bakteriur sem eru
oft i pérum (e. diplococci) eda stuttum kedjum. Erfitt er ad greina Enterococcus fra
streptokokkum med tilliti til edliseiginleika, en attkvislin tilheyrdi &dur Streptococcus
(Gilmore, 2002). Enterococcus eru val-lofthadar, katalasa-neikveedar og mynda ekki gro.
Heimkynni peirra er meltingarvegur manna dsamt pvi ad peer finnast vida i umhverfi og fra
dyrum. Par pola ponokkud areiti (eru hardgerdari en streptokokkar) og ymsar
umhverfisadsteedur, p.& m. hitastig & bilinu 5-65°C, pH 4,5-10 og héan saltstyrk (p.a.l.
gallsolt). bol peirra fyrir syklalyfjum hefur einnig aukist & sidustu arum (Fisher og Phillips,
2009).

Margar tegundanna eru normalflora i saur, en pekktastar eru E. faecalis (90-95%) og E.
faecium (5-10%). Adrar sykjandi tegundir eru m.a. E. casseliflavus, E. gallinarum, og E.
raffinosus (Gilmore, 2002).

Enterococcus getur valdid sykingum & bord vid pvagferasykingar, bléosykingu i lifur (e.
hepatobiliary sepsis), hjartapelsbolgu, sykingar i skurdsarum, blédsykingar og adrar
sykingar (e. bacteraemia and neonatal sepsis) (Poh, Oh og Tan, 2006). Enterococcus er
mun hardgerdari og lifir lengur en saurkolibakteriur, og ef peir greinast i syni gaeti pad pa
bent til eldri saurmengunar.

Pseudomonas

Pseudomonas-hépurinn er mjog stér og mikilveegur hépur Gram-neikveedra bakteria. peer
eru ad finna i verulegu magni sem rotverur i jardvegi, fersku vatni, sjavarumhverfi, og i
morgum 6drum nattdrulegum efnum (Starr, Stolp, Truper, Balows og Schlegel, 1986).
Fjoldi Pseudomonas eru sjukdomsvaldandi. Medal flurljbmandi Pseudomonas er pad
tegundin Pseudomonas aeruginosa sem oft veldur sykingum i ménnum (Madigan og
Martinko, 2005).

Pseudomonas aeruginosa er bein eda bogin staflaga bakteria, 0,5-1,0x1,5-4,0 um. Hdn
myndar ekki gro, og getur haft eina eda fleiri svipur. Bakterian er lofthad, hun gerjar aldrei
b6 hun geti myndad litid magn af syru ur sykrum lofthdd. Hun vex vid fjélbreytt hitastig
(4-43°C) en kjorhitastig er um 37°C (Madigan og Martinko, 2005).

Pseudomonas aeruginosa getur valdid pvag- og ondunarferasykingum i ménnum. Hun
getur einnig valdid sykingum i huad sjuklinga sem eru i medferd & sjukrahdsi vegna
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alvarlegra brunasara eda annarra averka a hud, asamt pvi ad valda sykingum hja folki sem
er med slimseigjusjukdom (e. cystic fibrosis) (Madigan og Martinko, 2005). Alvarlegustu
sykingarnar sem bakterian getur valdid eru m.a. eyrnabdlga, augnknattarbdlga,
hjartapelsbdlga, heilahimnubolga, lungnabdlga og blédsykingar (Bodey, Bolivar, Fainstein
og Jadeja, 1983). P. aeruginosa er ekki alhadur sykill (e. obligate parasite) heldur er hun
teekifaerissykill, sem sykir sérstaklega einstaklinga med lélegt 6neemi. Bakterian er 6nem
fyrir mérgum af peim syklalyfjum sem notud eru i dag, svo lyfjamedferd getur oft verid
erfid (Madigan og Martinko, 2005).

Nordveira
Veiru-gttin Caliciviridae samanstendur af fjorum ettkvislum; Noréveira, Sapoveira,

Lagoveira og Vesuveira. Einnig hefur fimmtu ettkvislinni, Neboveira, verid bett vid,
asamt pvi ad stungid hefur verid upp & flokkun fleiri ettkvisla.

Aztlad er ad ndroveiran valdi riflega 90% af farsottar-idrasykingum sem eru ekki af
voldum bakteria, um allan heim (Hansman, Jiang og Green, 2010). Noroveirusyking i
monnum er pekkt sem ,vetrar-elupestin“ (e. winter vomiting disease), vegna pess ad
faraldrar fylgja mynstri arstimabundinnar sveiflu: faraldrar & nordurhveli jardar eru mun
algengari & timabilinu ndvember-mars (Siebenga, Duizer og Koopmans, 2010). pegar
vidmidunarstofninn (sem péa var kalladur Norwalk veira), var klénadur og radgreindur arid
1990, var stigid timamataskref sem leiddi til préunar & sameindaliffreedilegum adferdum til
ad rannsaka faraldsfraedi noroveirunnar. Sidan pa hafa margar rannséknir synt fram &
mikilvaegi noroveirunnar sem sjakdémsvaldur i ménnum & 6llum aldri (Siebenga, Duizer
og Koopmans, 2010).

Noroveirur eru vida i umhverfinu og getur folk smitast med pvi ad borda mat eda drekka
vokva sem er mengadur af veirunni, snerta yfirbord eda hluti sem er mengad og stinga
sidan hondinni i munninn og vera i snertingu vid annan einstakling sem er syktur og med
einkenni. Algengasta leidin til ad smitast er med pvi ad vera i beinni snertingu vid annan
einstakling sem er syktur (35%), dreifing med mengudum mat og vatni er nast (30%), en
oft er smitleidin outskyrd (30%) (Goodgame, 2006).

Einkenni nordveirusykinga eru oftast Ogledi, uppkost, nidurgangur og stundum
magakrampar. Sumir fa einnig veegan hita, hroll, héfudverk, vodvaverki og preytu.
Veikindin byrja skyndilega og vara stutt, yfirleitt i 1-2 daga. Almennt f& bérn meiri
uppkast en fullordnir en flestir sem sykjast fa badi uppkost og nidurgang. Algengast er ad
einkenni komi fram 24-48 Klst eftir smitun. Er folk pa smitandi og yfirleitt i 3 daga eftir ad
einkenni hatta (Landleeknisembattid, 2008).

2.4.5 Radgreining 16S rRNA gena

Tveer meirihattar uppgotvanir gjorbyltu érveruvistfreedi og flokkunarfraedi dreifkjérnunga a
niunda aratug sidustu aldar: su stadreynd ad préunarfraedileg tengsl drvera ma lesa Gt ar
sameindardd (Woese, 1987) og getan til ad velja og magna o6rlitid magn af kjarnsyru fengin
ar umhverfissynum med PCR-adferd (e. Polymerase Chain Reaction) (Saiki, Gelfand,
Stoffel, Scharf, Higuchi, Horn, Mullis og Erlich, 1988). Nyjustu adferdirnar sem notadar
eru til tegundagreininga lifvera byggja a erfdafredilegum adferoum. Mikilvegi slikra
adferda hefur sannad sig i sykla- og faraldsfraedinni (Clarridge, 2004) en einnig vid
skodun & orverufjolbreytileika i morgum vistkerfum (Amann, Ludwig og Schleifer, 1995).
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Jafnvel med peim raektunaradferdum sem pekkjast i dag er ekki enn haegt ad reekta flestar
bakteriutegundir & rannséknarstofu beint ar umhverfissynum (Colwell og Grimes, 2000) og
talid er ad adeins mjog lagt hlutfall 6rvera sem finnast i nattdrunni séu reaektanlegar
(Amann o.fl., 1995; Pace, 2008). Styrkleiki adferdarinnar felst i pvi ad ekki er porf a
reektun 6rveranna heldur er erfdaefni peirra tekid Ur peim lifmassa sem er safnad saman vid
synatoku og skimad eftir 16S rRNA genum ar DNA (Vigg6 Por Marteinsson, Sélveig K.
Pétursdottir og Steinunn Magnusdéttir, 2004).

16S rRNA genid er mjog hentugur sameindafraedilegur visir (e. molecular marker)
(Woese, 1987). Genid er til stadar i 6llum dreifkjérnungum, og rib6somal RNA-gen eru
mjog vardveitt vegna mikilveegs hlutverks ribdsoma vid nymyndun préteina. Genid er
negilega langt (1,5 kb), med almennt og stédugt hlutverk sem kom fram & fyrri stigum
bréunar og verda ekki fyrir ahrifum ef breytingar verda i umhverfi lifverunnar (vel
vardveitt) (Janda og Abbott, 2007). petta eru stdrar sameindir sem innihalda téluverdar
erfoafreedilegar upplysingar, og pess vegna hafa paer verio valdar sem
sameindaerfdafraeedilegur grunnur fyrir rannsoknir & prounarfredilegum tengslum
dreifkjornunga (Rossell6-Mora og Amann, 2001).

Stackebrandt og Goebel (1994) 16gdu til ad likindi 16S rRNA gena upp & 97% eetti ad vera
tegundamorkin fyrir dreifkjornunga. bau mork voru vidurkennd medal freedimanna pangad
til ad nylega Stackebrandt og Ebers (2006) birtu endurskodud mork upp & 98,7-99%, eftir
ad hafa farid yfir mikid magn af nyatgefnum greinum & freedasvidinu. | dag eru
adgengilegir storir gagnagrunnar a internetinu med 16S rRNA genarédum til ad bera stofna
saman vid vidmidunarstofna i gagnagrunnunum. Daemi um gagnabanka er GenBank®,
haldinn uti af Midstdd lifupplysinga vid Heilbrigdistofnun Bandarikjanna (National Center
for Biotechnology Information).

Helsti 6kostur adferdarinnar er ad han greinir best paer 6rverur sem eru i miklum fjélda og
eru yfirgnaefandi i vistkerfinu, en adrar tegundir sem eru i miklu feerri eintékum verda ad
Ollum likindum ekki greindar. Engu sidur er petta si adferd sem synir lang best
nattarulegan fjolbreytileika i vistkerfum (Viggo Por Marteinsson o.fl., 2004) og pvi opnar
notkun adferdarinnar nyjar leidir til ad afla upplysinga um orverusamsetningar sem ekki
voru adgengilegar &dur. Mjog algengt er ad vid eftirlit med sundstéoum sé leitad ad
saurkolibakterium og Pseudomonas aeruginosa sem eru pa notadar sem bendibakteriur
fyrir hugsanlega sykla. Erfdarannsoknir geta hins vegar synt allt adra og itarlegri mynd af
lifrikinu.
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3 Synatokustadir

Synatokustadir voru laugarnar @ Hveravollum i  Austur-Hanavatnssyslu, i
Landmannalaugum i Rangéarvallasyslu og & Lysuholi i Snafellsbz. Pessar laugar hafa allar
einhvers konar rekstur i kringum sig og eru mjog fjolsottar yfir sumartimann.

Hveravellir
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<J %
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w! dlslaug

Mynd 3.1 Stadsetning synatokustada.

3.1 Hveravellir

Hveravellir eru & midju vesturhalendi Islands milli Langjokuls og Hofsjékuls. Hveravellir
liggja vid Kjalveg, sem liggur pvert yfir midhéalendi islands fra Gullfossi & Sudurlandi til
Blondudals & Nordurlandi. Landslag & Kili er mjog motad af joklum isaldar en henni lauk
fyrir um 10.000 arum. OlI fjoll & Kili eru eldfjoll ad uppruna og ber mest & mébergsstopum
og dyngjum sem myndast hafa vid langvarandi fledigos. Mobergsstaparnir, t.d. Hrutfell,
hafa ordid til vid gos undir jokli. Nokkru eftir isaldarlok vard til gosdyngjan Kjalhraun. |
kvos nordan undir henni er hahitasvaedid Hveravellir i 630 metrum yfir sjavarmali.
Grunnvatn stendur fremur hatt & Hveravollum og pvi eru par adallega vatnshverir. Mikid
magn uppleystra efna er i hveravatni, einkum & hahitasveedum. begar hveravatnid stigur til
yfirbords kdlnar pad og efni falla it og mynda hverahrtidur. Hverahradur a Hveravollum er
einkum ar kisli og er hverahradursmyndun ovenjumikil og litfégur (Umhverfisstofnun,
e.d.a).
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Nattarulaugin & Hveravollum stendur i leek nedan vio gamla skalann. Laugin er byggd ar
steypu og grjoti og er um 6x3,5 m og med klapparbotni. Mesta dypi er 1,35 m, svo pad eru
um 21.000 litrar i lauginni. Vatn ur hvernum ,,Nyjihver i u.p.b. 150 m fjarleegd er leitt i
gegnum plastror i laugina og skéla. Hitinn i hvernum er 96,4°C og &atlad rennsli er um 2
I/sek (Arni Hjartarson og Magnus Olafsson, 2005). Vatn i laugina er einnig leitt Gr kdldum
leeknum um tvd Onnur plastror og rennslid i laugina er um 0,9 I/sek par sem rorid ar
hvernum fodrast ad innan af kisilnum. Ekkert gruggast upp af botninum en vatnid er litad
af peim uppleystu efnum sem eru i hveravatninu (Jon G. Snzland og Pora
Sigurbjoérnsdottir, 2009). Hitastig laugarinnar er breytilegt, par sem hitinn i inntaksrérinu
er um 80-90°C en vatnid sem veitt er Ur leknum er kalt. Badgestir geta pa stillt hitastigio
med pvi ad feera rorin til. Hitastigio verdur pa um 18-42°C. Laugin ramar nokkra tugi
manna en engin buningsadstada er vid laugina. Sturta er & svaedinu sem er i notkun kl. 9-11
& morgnana. Han er adallega fyrir naeturgesti, en sundlaugargestir pvo sér ekki fyrir bad i
lauginni. Laugin er reglulega teemd med dealu, og hdn haprystipvegin og skribbud. A
Hveravollum er sjalfvirk vedurstod.

Mynd 3.2 Laugin & Hveravollum dsamt gamla skalanum.

Hveravellir var fridlyst sem nattdruveetti arid 1960 og var fridlysingin endurskodud ario
1975. Astedur voru m.a. hversu einstakt hverasvadid potti vera og alitu margir ad &
Hveravollum veri ad finna fegurstu vatnshveri islands, jafnt vegna pess hversu tert og
fagurlitad vatn peirra er asamt fagurlitudu mynstri sem er ad finna vid hverina. Sterd
natturuveettisins er 534 hektarar og hefur Umhverfisstofnun umsjon med svadinu
(Umbhverfisstofnun, e.d.a).

A Hveravelli komu um 10.000 manns sumarid 2004 (Bergpéra Aradéttir og Sigurvin B.
Sigurjonsson, 2004), en umferd ferdamanna um Kjol hefur aukist verulega undanfarin ar,
og er nu talid ad fjoldi gesta & Hveravollum sé allt ad 30.000-40.000 & sumri
(Ferdamalastofa, 2010). Gera ma rad fyrir ad rimlega helmingur gesta sem koma a
Hveravelli badi sig i lauginni (Anna Doéra Saeporsdéttir og borkell Stefansson, 2009).
Hunavatnshreppur & fyrirteekid Hveravallafélagid ehf. og sumarid 2011 storfudu prir
starfsmenn yfir sumarid & Hveravollum. Enginn landvordur var a Hveravollum sumarid
2011.
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Arid 2010 tok Umhverfisstofnun ad beidni umhverfisraduneytisins saman lista yfir pau
sveedi sem ad mati stofnunarinnar purfi sérstakrar athygli vid og ad hlua purfi sérstaklega
ad, og er Hveravellir par & raudum lista (undir miklu alagi sem bregdast purfi vid strax)
(Umhverfisstofnun, 2010).

Mynd 3.3 Vatn i laugina er veitt ur ,, Nyjahver med slongu.

3.2 Landmannalaugar

Adkomuleidir ad Landmannalaugum ad nordan og vestan liggja um Fjallabaksleid nyrori
(Sigolduleid), veg F208, sem liggur fra halendisstédinni i Hrauneyjum i Landmannalaugar,
eda um Landmannaleid (Ddémadalsleid), veg F225. Ad austan liggur leidin um
Fjallabaksleid nyrdri ur Skaftafellssyslum. Landmannalaugar liggja innan Fridlandsins ad
Fjallabaki. Fridlandid er 44.633 hektarar og er allt ofan 500 metra haedar yfir sj6. Landid er
fjollott, motad af eldvirkni og jardhita, pakid hraunum og séndum, &m og votnum. Fridland
ad Fjallabaki var fridlyst arid 1979. Fjolbreytt landslag, sérstakt en vidkveemt lifriki,
oreefaaudn og kyrrd eru megineinkenni Fridlands ad Fjallabaki (Umhverfisstofnun, e.d.a).

Nattdrulaugin i Landmannalaugum er mjog vinsal medal ferdalanga og ein helsta sérstada
stadarins. Vatn i laugina kemur undan Laugarhrauni og er rennsli d&tlad um 50-75 I/sek
(Haukur J6hannesson, tolvupoéstur, 20. september 2011). bad eru vatnsmiklir leekir, heitir
og kaldir, sem hafa verid stifladir til ad bla til laugina, og kallast badstadurinn pvi oft
,Laugalakurinn®, Hitastigid i lauginni er & bilinu 34-46°C. Laugin er mjog stor, um 20x10
m, og er dypid 80 cm, svo laugin er um 160.000 |. Margir tugir manna geta pvi badad sig i
henni i einu. Engin blningsadstada er vid laugina en haegt er ad hafa fataskipti og leggja
fét og annan binad fra sér & storum timburpalli, sem er rétt vid hana. Mikill
timburgéngustigur liggur fra lauginni heim ad skala Ferdafélags Islands og storu
hreinleetishisi par sem heagt er ad fara i sturtu eftir badferdina (Jon G. Snaland og Péra
Sigurbjornsdattir, 2009). I hreinlatishisinu eru 6 sturtur og 13 salerni. Ferdafélag islands
sér um rekstur svaedisins a sumrin, og eru starfmennirnir fjérir. Tveir landverdir & vegum
Umhverfisstofnunar stérfudu vio Landmannalaugar sumarid 2011, og var halendisgaeslan a
svaedinu 24. juni-15. agust.
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Mynd 3.4 Laugin i Landmannalaugum, ,, Laugaleekurinn®, er stifladur heitur leekur.

Gestafjoldi i Landmannalaugum er um 100.000 yfir sumartimann (Bergpo6ra Aradottir,
2003) og badar meirihluti gesta sig i laugunum (Anna Doéra Saepdrsdéttir, 2003). Han er
pvi vafalaust su laug sem mest er sott af baedi innlendum og erlendum ferdaménnum &
Islandi. Einhver affoll hafa po verid sidustu ar vegna hattu & sundmannaklada vid bad.
Samkvaemt starfsmanni Ferdafélags Islands geta 80 manns gist i skalanum og 200 &
tjaldstaedinu. Pegar mikid er ad gera koma um 1000 manns & sveedid & dag, i 4-5 ratum og
a einkabilum.

Mynd 3.5 Badgestir i Landmannalaugum.
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3.3 Lysuhdlislaug

Lysuhdlsskoli og Lysuholslaug eru i Stadarsveit & Snefellsnesi, sem nua tilheyrir
Snafellsbze. Lysuhdlsskdli er nyttur sem félagsheimili og vid annan enda hans er
Lysuhdlslaug. Snafellsbeaer & sundlaugina en stadarhaldarar & Lysuholi (ferdapjonusta) reka
hana yfir sumartimann. Laugin er hvad pekktust fyrir pad ad i hana rennur heitt
Olkelduvatn sem ekki er blandad klor, og fellur han i ,,C flokk® reglugerdar um
hollustuheetti & sund- og badstédum nr. 814/2010. Han er pvi rekin med undanpéagu fra
Heilbrigdisnefnd Vesturlands. Laugin fer vatn sitt ar borholu fra Laugarholti (48-56°C) og
er innrennslid fra premur stodum (um 3,8 I/sek) (Helgi Helgason, Heilbrigdiseftirlit
Vesturlands, tolvupostur, 22. febrdar 2012). HGn er ad 6dru leyti samberileg vid
hefdbundnar almenningslaugar; par eru bdningsklefar fyrir baedi kynin og sturtur, en
skylda er ad gestir pvoi sér adur en farid er Gt i laugina. Vid Lysuholslaug er einnig heitur
pottur (um 39-40°C) og gufubad. Laugin er opin fra 13.00-20.00 alla daga yfir
sumartimann. Tveir starfsmenn eru alltaf & vakt i einu, en alls eru starfsmennirnir fjorir.
Yfir sumario eru gestir & milli 4000-5000. Ad medaltali eru peir um 50 & dag, en hefur
mest farid upp i 240 manns & einum degi (Idunn Hauksdottir, starfsmadur Lysuholslaugar,
samtal, 17. juli 2011). Laugin er 16,66 m 16ng og 8 m breid. HGn er 0,9-1,4 m djdp, svo
han er um 153.000 litrar. P6 nokkud af porungagréodri er i lauginni sem er kleedd vinyldak,
en hun er temd og hreinsud a 7-10 daga fresti og pa smulud med haprystideelu. Forveri
Lysuhdlslaugarinnar var i sudurjadri Lysuhols nidur vid bakka arinnar Lysu. Su laug var
grjéthladin og notud fram til &rsins 1980 pegar fl6d i Lysu toku laugina ad mestu leyti (Jon
G. Snaeland og bora Sigurbjérnsdottir, 2009).

Mynd 3.6 Lysuhdlslaug og heiti potturinn.
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4 Efni og adferoir

4.1 Synataka

Syni ur Lysuholslaug voru tekin 17. jali 2011. 79 gestir komu i laugina pann dag (55
fulloronir og 24 born) Daginn &dur var gestafjoldinn 144. Daudhreinsadir 5 litra
plastbrusar voru notadir og syni voru tekin a um 20 cm dypi vid vesturenda laugarinnar.
Tekin voru fimm syni & sjo klukkustunda timabili (kl. 13:00-20:00). Einnig var hitastig
badvatnsins, syrustig og fjoldi gesta i lauginni vid synatoku skrdd. Synin voru geymd i
keeliboxi yfir daginn og i 4°C keeli yfir n6tt adur en farid var ad vinna med pau. Vedurgogn
fra Vedurstofu Islands fyrir svadid pann 17. jali 2011 mé sja i vidauka B.

Syni Ur lauginni & Hveravéllum voru tekin 14. agast 2011. Gestir i laugina voru um 100
manns (gestafjoldi er ekki skradur & Hveravollum). Daudhreinsadir 5 litra plastbrdsar voru
notadir og syni voru tekin a um 15 cm dypi vid austurenda laugarinnar. Tekin voru fimm
syni & 13 klukkustunda timabili (kl. 08:00-21:00). Einnig var hitastig badvatnsins, syrustig
og fjoldi gesta i lauginni vid synatoku skrad. Synin voru geymd i keeliboxi yfir daginn og i
4°C keeli yfir nott adur en farid var ad vinna med pau. A Hveravéllum er sjalfvirk
vedurstdd, og vedurgogn fra henni pann 14. agust 2011 ma sja i vidauka B.

Syni ar Landmannalaugum voru tekin 24. agust 2011. Gestir i laugina voru um 200 manns
(gestafjoldi er ekki skradur i Landmannalaugum). Daudhreinsadir 5 litra plastbrisar voru
notadir og syni voru tekin @ um 15 cm dypi vid austurenda laugarleksins (vid trépallinn
sem notadur er til fataskipta). Tekin voru fimm syni & 10 klukkustunda timabili (kI. 10:00-
20:00). Einnig var hitastig badvatnsins, syrustig og fjoldi gesta i lauginni vid synatoku
skrad. Synin voru geymd i keeliboxi yfir daginn og i 4°C keeli yfir nott &dur en farid var ad
vinna med pau. Vedurgdgn fra Vedurstofu islands fyrir svadid pann 24. 4glst 2011 ma sja
i vidauka B.

4.2 Orverugreiningar

Orverugreiningar foru fram hja Matis fra jali til desember 2011. Greiningaradferdir voru
heildarfrumutalning &n raektunar, siunaradferdir til ad dkvarda heildarfjoldi bakteria vid
22°C, 37°C og 50°C, magn saurkdlibakteria, magn saurkokka og magn Pseudomonas spp.,
noroveirugreining og klonun og 16S rRNA gena radgreining.

Raektunareeti

Reektunaraetin voru atbuin a petri-skalar eda i glos. Sja uppskriftir i vidauka A.

RoA: alhlida eti til talningar & heildarbakteriufjélda og til reektunar.
Nutrient agar: alhlida eti til talningar & heildarbakteriufjolda og til reektunar.
mFC: til akvordunar & saurkolibakterium.

S&B: til &kvordunar a enterokokkum.
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BA: til stadfestingar a enterokokkum.

Lactose broth: til stadfestingar & koli- og saurkolibakterium.
CNA: til &kvorounar a Pseudomonas aeruginosa.
Acetamide broth: til stadfestingar & Pseudomonas aeruginosa.

Frumutalning

5 ml af fersku syni og 120 ul af 5% glataraldehyd voru sett i glés sem voru svo geymd i
-80°C pangad til ad farid var ad vinna med pau. pa var 3 ul af SyberGreen lit (pynntur
1/100) & moti 300 ul af syni sett i glos og latid standa vid herbergishita i 20 min. 25 ul af
Counting Beads (talningakulum) var svo bett ut i hvert syni, &dur en pau foéru i gegnum
orverufrumutalningavél (flow cytometry), BD FACAria™ II cell sorter.

4.2.1 Siunaraodferdir

Siad var til greiningar & heildarbakteriufjolda, saurkolibakterium, saurkokkum og
Pseudomonas aeruginosa innan 24 Kkist fra pvi ad synid var tekid. Siad var til ad fa
frumumassa fyrir DNA og RNA einangrun eftir u.p.b. 48 kist fra pvi ad synid var tekid.
Vatnssyni voru atid geymd i 4°C pess & milli.

Siunaradferd og stadfesting saurkolibakteria og enterékokka

100 ml og 10 ml af syni var siad og 0,22 ul siupappir sett a petri-skalar med valati; mFC
(E. coli) og S&B (enterokokkar). Saurkoli var reektad i 24 klst vid 44°C og enterdkokkar
voru reektadir i 48 klst vid 37°C.

Pegar saurkdlibakteriur hofdu verid i 24 tima i raektun voru peer teknar Gt og koloniur
taldar og skrad nidur. Valdar koloniur voru svo settar i Lactose vokvaeti (e. broth) til
stadfestingar. bad var geymt i vatnsbadi vid 44°C i 24 klst. Stadfesting & saurkoli er pegar
ad gasmyndun (loftbola) verdur inni i glerfloskunni. Loftbolur voru taldar og skradar.

Pegar enterokokkar hofdu verid i 48 tima raektun var siupappirinn tekinn af S&B &tinu og
sett & BA ati-skélar til stadfestingar. Pad var geymt i 2 kist vid 44°C. Stadfesting &
enterékokkum er pegar malmutfelling myndast vid koloniurnar. ber voru taldar og skradar
nidur.

Siunaradferd og stadfesting Pseudomonas aeruginosa

100 ml, 10 ml, 1 ml og 0,1 ml af syni var siad & 0,45 ul siupappir sem var svo sett a petri-
skalar med valetinu Cetrimide-Nalidixinsyru-Agar (CNA). bad var raektad vio 37°C i 48
kist. Myndun & pyocyanin litarefni (graent) er talin nagileg stadfesting fyrir pvi ad um
Pseudomonas aeruginosa sé ad raeda. Kéloniur sem eru flloriserandi eda eru raudbrunar
parf ad stadfesta frekar. Ef koloniur eru raudbrunar er athugud oxidasa-svérun, og eru
oxidasa-jakvaedar bakteriur préfadar fyrir myndun a fltoriserandi efnum og myndun &
ammoniaki Ur acetamide. Koloniur sem voru fluoriserandi & CN agar voru strikadar &
Nutrient agar og reektadar vid 37°C i 24 Klst. ber voru svo profadar til ad athuga hvort
ammoniak myndadist Ur acetamide. Reaektad var vid 37°C i 24 klst. 1-2 dropar af Nessler
reagent var svo sett Ut i til ad kanna myndun a ammoniaki. Svorun var jakveed ef gulur eda
raudur litur myndadist.
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Siunaradferd fyrir heildarbakteriufjélda

100 ml, 10 ml, 1 ml og 0,1 ml af syni var siad & 0,22 ul siupappir sem var settur & petri-
skalar med R,A (alhlida eti). Fosfat-buffer (FB) var notad til pynningar pegar siad var
minna magn (10, 1 og 0,1 ml). Reektad var vid prenns konar hitastig (22°C, 37°C og 50°C)
i 48 klst. Koléniur voru svo taldar og skradar.

Siunaradéferd fyrir DNA einangrun

1 litri af syni var siad & 0,45 ul siupappir og bakteriurnar svo hreinsadar af med pipettu og
eimudu vatni og vokvinn settur i tvd 2 ml eppendorf glds. Synid var svo spunnid nidur &
13.000 rpm i 10 min. Affalsvokvi var tekinn af frumunum (pallettunum) og peer geymdar i
-80°C frosti pangad til ad keemi ad pvi ad einangra DNA Ur peim.

Siunaradferd fyrir RNA Ur nérdéveirum

Affalsvatnid ur DNA siun (1 litri) var siad aftur a 0,45 ul veiruhelda siu (e. Electropositive
Membrane Filter) sem var sett & petri-skal. 3 ml af Glycine NaOH buffer var sett a skalina
0g hun hofo & hristiplétu i 20 min. Siupappirinn var svo hreinsadur og synio sett i par til
gert glas med siu innan i (Amicon Ultra Centrifugal Filters Ultracel 100 k). Synid var
spunnid nidur & 2500 rpm pangad til ad u.p.b. 140 ul var eftir i glasinu. Vékvinn var svo
tekinn Ur og sett i eppendorf glas sem var geymt i -20°C frosti pangad til ad kemi ad pvi
ad einangra RNA ar honum til néréveiru greininga.

4.2.2 Orverufjolbreytileiki greindur med klénun og 16S rRNA
gena radgreiningu

Ur siudum vatnssynum (med klénun)

DNA einangrun

DNA einangrun for fram med KingFisher adferd. Frumumassarnir (pallettur) voru leystir
upp i Lysis-buffer i 1 kist. [ 96 holu bakka voru settar seguljarnkalur i efstu réd, saltvatn,
alkéhol, syni og eimad vatn i radirnar fyrir nedan. Bakkinn var i KingFisher vél i u.p.b. 1
Klst. Tilbuid einangrad DNA (i nedstu r6d bakkans) var svo flutt i annan 96 holu bakka og
geymt i frosti vid -20°C pangad til ad keemi ad pvi ad gera PCR.

PCR

16S rRNA genid var magnad med Taq polymerasa og visunum 341F (5'-
CGCCCGCCGCGCLLLCLGLGLeeaTLeeaeaseeeceeaceees-3) og 1046R - (5
GCCTTGCCAGCCCGCTCAG CGACAGCCATGCANCACCT-3). 2 ul af einangrudu
DNA voru notadir i 23 ul af hvarfblondu (Buffer GC, enhancer, dNTP (10mM), 341F,
1046R, enzyme (Taq polymerasi) og dH,0). Hvarfid var pa sett vid 95°C i 5 min, 35 hringi
af 95°C i 30 sek, 50°C i 40 sek, 68°C i 1 min og ad lokum i 5 min vid 68°C.

Rafdrattur

PCR afurdin asamt 5 ul af keyrslu buffer var svo rafdregin & 1% agardsa geli, sem innihélt
ethidium bromid vid 100V-150V spennu eftir steerd keyrslugels. Gel var skodad undir UV
ljési og pau DNA-bdnd sem kléna atti voru klippt ar gelinu undir UV ljési og geymd i
eppendorf glasi.
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Kldnun og radgreining

Adur en hagt var ad klona vard ad hreinsa PCR afurdina Gr gelinu. Han for fram med
GFX™ adferd. 600 ul af capture buffer var sett i eppendorf glasid sem innihélt gelbutinn.
Pad var sett & hristiplétu i 60°C i 15-20 min (par til gelbaturinn var uppleystur). Synid var
svo flutt i GFX sulu og 1atid standa vid herbergishita i 1 min. bad var svo spunnid nidur i
30 sek a 13.000 rpm. Affallinu var fleygt og 600 ul af pvottabuffer (e. wash buffer) var
beett i stluna og synid aftur spunnid i skilvindu i 30 sek & 13.000 rpm. b4 var affallinu hellt
af og spunnid aftur i 15 sek og affalinu hellt aftur af. Ad lokum var sdlan sett i nytt
eppendorf glas og 20 ul af eimudu vatni sett ofan i stluna og 1atid bida i 1 min &dur en pad
var spunnid nidur. Sulunni var hent og pad sem vard eftir i eppendorf glasinu var hin
hreinsada PCR afurd (GFX afurd).

Pvi neest vard ad beta adenin & 3' enda PCR afurdar fyrir klonun til ad auka likurnar & pvi
ad PCR afurdin limdist inn i vektorinn vid klénunina. 10 ul af GFX afurdinni var blandad
saman vid 5 ul af hvarfbléndu (dNTP, buffer, Teq pélymerasi og dH,0). 15 ml hvarf var
sett i PCR programm, vid 72°C i 10 min, s.k. ,,AD72*.

Klénun & PCR afurdum for fram med topovektor klénunarkerfi. Buin var til hvarflausn
(limingarlausn) i eppendorf glasi sem samanstdd af 1 ul saltlausn, 4 ul af syni og 0,8 ul
topo vektor (honum var blandad varlega saman med pipettuoddinum). bad var latid standa
vid herbergishita i 30 min. bpvi nast var 3,5 ul af limingarlausninni blandad varlega saman
vid top10 frumur og latid vera & is i 30 min. P& voru glosin sett i 42°C i 30 sek og svo aftur
a is. 200 ul S.0.C. Medium (vid stofuhita) var pa sett ut i hvert frumuglas. bad var sett &
hristing (800 rpm) vid 37°C i 1 klst. Vokvanum var pa dreift & LB/AMP skalar med kdlum
og reektad yfir nott i 37°C. Nasta dag voru kdloniurnar svo pikkadar af og settar i 96 holu
ELISA-bakka med 100 ul L-zti. Bakkinn var geymdur vid 37°C yfir n6tt.

Til pess ad athuga hvort klénarnir innihéldu 16S rRNA gen purfti ad magna afurdina upp
med PCR. 16S rRNA genid var magnad med Teq pdélymerasa og visum M13F ((-20) 5'-
GTAAAACGACGGCCAG-3) og M13R (5-GTAAAACGACGGCCAG-3). 30 ul af
hvarfblondunni (ANTP, 10x buffer, M13F, M13R, Teq pdlymerasi og dH,O) var sett i 96
holu bakka og svo var klénunum sad med naglabakka ofan i holurnar (tvisvar). Hvarfid var
sett i PCR programm, s.k. ,,KLONAR®, vid 94°C i 2 min, 30 hringi af 94°C i 40 sek, 50°C
i 40 sek, 72°C i 1,5 min og ad lokum 7 min vid 72°C.

5 wl af syninu dsamt 2 pl af keyrslu buffer var svo rafdregid til ad sja hvort DNA veeri til
stadar.

Afurdir voru pa medhondladar med ExoSaplt™ (Amersham Biosciences). 4 ul af
ExoSaplt-lausn og 2,5 ul af syni var sett i 96 holu bakka og sett i PCR programm, s.k.
L,HREINSA*, vid 37°C i 25 min og 80°C i 15 min. Annarri hvarfbléndu var svo bett Ot i
96 holu bakkann (med ExoSaplt-hvarfi) (1046R (3,5 mM), Big Dye, 5x buffer og dH,0)
og sett i PCR programm, s.k. ,,CYCLE®, vid 96°C 1 30 sek, 25 hringi af 50°C i 15 sek og i
lokin i 4 min vid 60°C. Klonar med 16S rRNA gen voru pvi nast radgreindir a Applied
Biosystems 3730 DNA Analyzer radgreini med 1046R visi.

42



Samanburdur DNA rada (BLAST)

Genaradir klénanna voru skodadar i forritinu ,,Sequencher, utgafa 4.0.5. frA Gene Code
Corporation. Sambarilegum rédum voru radadar saman i forritinu ,,BioEdit, utgafa 7.1.3.
0g & pann hatt Gtblnir hopar samsvarandi rada. | framhaldinu var unnid med radirnar
handvirkt til lagfeeringar a peim rédum sem vid atti i forritinu , MEGA®, atgafa 5.0.5. bvi
naest var gerd leit ad samstofna rédum i 16S rDNA genabanka med BLAST adferd fra
National Center for Biotechnology Information (NCBI) i gegnum internetid. Radir voru
svo bornar saman med tilliti til skyldleika og fundin var st rod eda drverutegund (reektud
eda Oraektud) sem var likust radgreindu rédinni i kloni. Attartré var svo byggt i forritinu
MEGA.

16S rRNA gena radgreining Ur hreinraektudum stofnum

Akvedid var ad radgreina gen 0r fjorum stofnum af Pseudomonas spp. til stadfestingar og
til ad dkvarda tegund. Fimm stofnar frd Hveravollum og fjorir fr& Landmannalaugum
hofou verid geymdir i fljétandi kéfnunarefni (-196°C) i u.p.b. sjo vikur og voru sidar teknir
upp og reektadir aftur & R,A agar. Endurstrikad var fjorum sinnum og svo akvedid ad
radgreina fjéra stofna sem hofdu mismunandi Gtlit kélonia, tveir frd Hveravollum og tveir
fra Landmannalaugum.

DNA einangrun

DNA einangrun for fram med Celex-adferd:

200 ul af 5% Celex var sett i fjogur eppendorf glos. Lykkjufylli af bakteriuraekt var svo
sett ofan i hvert glas. Pau voru svo vortexud vel. Glosin voru svo sett i 55°C skap i 15 min
0g vortexud aftur. Pvi nast voru synin sodin i 10 min og svo sett & is i 3 min. Synin voru
svo spunnin nidur (11.000 g) i 7 min. Flotid & hverju syni, sem innihélt hid einangrada
DNA, var sett i nytt eppendorf glas en Celex-kalum hent.

PCR

16S rRNA genid var magnad med Teq pélymerasa og visum 9F (5'-
GAGTTTGATCCTGGCTCAG-3") og 805R (5-GACTACCCGGGTATCTAATCC). 2 ul
af einangrudu DNA voru notadir i 23 ul af hvarfblondu (buffer GC, dNTP (10mM), 9F,
805R, Teq pblymerasa og dH,0). Hvarfid var pa sett vid 95°C i 5 min, 40 hringi af 95°C i
30 sek, 52°C i 30 sek, 72°C i 1 min og ad lokum i 7 min vid 72°C.

Rafdrattur og hreinsun

Til pess ad athuga DNA var 10 ul af PCR afurdinni d&samt 5 ul af keyrslu buffer rafdregin &
geli eins og adur segir. 2,5 ul af PCR-afurdunum voru svo settir i ExoSaplt Hreinsa-hvarf
og svo Cycle seq PCR hvarf (eins og adur) adur en synin foru i radgreiningu.

Radgreining a 16 rRNA genum ur stofnum

Basarddin var akvoroud med notkun a sama radgreini og adur. Um 600 basar voru
radgreindir med visi 805R. Genaradir stofnanna voru svo skodadar i forritinu
»Sequencher”, og gerd leit ad samstofna rodum i 16S rDNA genabanka med BLAST
adferd frA NCBI i gegnum internetid. Radir voru svo bornar saman med tilliti til skyldleika
og fundin var su r6d eda Pseudomonas-tegund sem var likust radgreindu rédinni i
stofninum. AEttartré var svo byggt i forritinu MEGA.

43



4.2.3 Greining a néroveiru

Einangrun RNA

RNA var einangrad med QIAamp MinElute® Spin Kit asamt leidbeiningum fra
framleidanda. Buin var til lausn med Buffer AVL og Carrier RNA-AVE (magn midad vid
fjolda syna). 560 pl af lausninni var sett Gt i 140 pl af syni og pad latid standa vid
herbergishita i 10 min. 560 ul af etandli var svo bett Gt i. Allur vokvinn var spunninn nidur
vid 8000 rpm i gegnum eppendorf-glas med sulu sem fylgdi med fra framleidanda.
Vokvanum var svo hent. A stluna var svo settur 500 pl af Buffer AW1 og glésin spunnin i
1 min vid 8000 rpm. Vékvanum var hent. Nast var 500 ul af Buffer AW2 settur & suluna
og glésin spunnin i 3 min vid 14.000 rpm. VVokvanum var hent. Spunnid var aukalega 1
min til pess ad allur vokvi feeri i gegn. Ad lokum var sulan sett i nytt RNAse-fritt glas og
beett 60 pl af Buffer AVE & hana med RNAse frirri pipettu og oddi. Gldsin voru svo
spunnin nidur vid 8000 rpm i 1 min. Vokvinn sem eftir var i glasinu var PCR-afurdin, hid
hreinsada RNA (geymt vid -20°C).

Real Time PCR

Gerd var gendtypa Gl: 5 pl af PCR afurd voru settir i Real Time PCR med 20 pl af
hvarfblondu (Master mix, QNIF4 (5-CGC TGG ATG CGN TTC CAT-3') og NV1LCR
(5'-CCT TAG ACG CCA TCA TCA TTT AC -3'), TM (probe) (5-FAM-TGG ACA GGA
GAT CGC-MGB-3') og RTEnzyme). Hvarfid var sett vid 50°C i 30 min, 45 hringi af 95°C
i 10 min, 95°C i 30 sek, 50°C i 30 sek, 72°C i 30 sek og ad lokum i 7 min vid 72°C.

4.3 Flokkun og oryggi

4.3.1 Flokkun

Til pess ad meta hvernig veeri veenlegast ad flokka islenskar nattdrulaugar, voru peir
flokkar sem hingad til hefur verid skrifad um skodadir og metnir med tilliti til islenskra
adsteedna. Skodadar voru krofur i reglugerd um hollustuheetti & sund- og badstédum nr.
814/2010 og tilskipun nr. 2006/7/EC um gadi badvatns. P4 voru nyir flokkar banir til og
88 laugar flokkadar, baedi vinszlar og minni pekktar laugar. ba var handbokin ,,Heitar
laugar 4 fslandi“ eftir Jon G. Snaland og Péru Sigurdardottur 4samt rannsdkninni ,,Vidhorf
heimamanna til nytingar & natturulegum badlaugum® eftir Bergpdru Aradottur og Sigurvin
B. Sigurjonsson hofd mikid til hlidsjonar til ad lista upp laugar og sja hvernig edli peirra
er. Einnig var leitad eftir upplysingum um nattdrulaugar hja Heilbrigdiseftirlitum landsins
asamt hinum ymsu vefsidum og myndasidum.

4.3.2 Oryggismal

Skodad var hvernig 6ryggismalum var hattad vid nattarulaugarnar prjar og adstedur bornar
saman Vvid krofur sem gerdar eru i reglugerd um hollustuheetti a sund- og badstédum nr.
814/2010 og krofur Blafanans um strendur. Einnig voru deemi tekin fra 6drum
nattarulaugum. Til pess ad skoda syn ferdapjonustuadila a éryggismal vid nattdrulaugar
var notast vid spurningakénnun sem innihélt fimm spurningar (sj& vidauka D) vid
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gagnadflunina. Patttakendur voru valdir med pad fyrir augum ad peir bjodi upp a
dagsferdir eda lengri ferdir (med hopferdabilum, jeppum eda hestum), par sem hagt er ad
bada sig i nattarulaugum. Pessir adilar sekja pa stadina heim reglulega og pekkja par
adsteedur, og sumir préun undanfarinna ara og aratuga. Kénnunin, sem var nafnlaus, var
buin til med vefforritinu SurveyMonkey.com sem er gjaldfrjalst.

Nidurstodur pessara tveggja adferda voru svo notadar til ad meta hvort og pa hvernig
oryggismalum vid nattarulaugar Islands er abotavant.
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5 Nidurstoodur

5.1 Orverugreiningar

5.1.1 Raktanir

Nidurstodur
Pseudomonas aeruginosa eru dregnar saman i toflu 5.1 og & myndum 5.1-5.3.
Bendibakteriurnar midast vid fjolda i 100 ml af syni. Einnig eru nidurstédur Ur hita- og
syrustigsmelingum teknar fram, dsamt pvi hvenar synid var tekid og hversu margir gestir

voru ofan i lauginni & peim timapunkti.

Tafla 5.1 Fjoldi af Escherichia coli, Enterococcus spp. og Pseudomonas aeruginosa ar

reektun

bendibakterianna Escherichia coli,

Enterococcus

laugunum premur, &samt tima, hitastigi, syrustigi og fjélda gesta vid synatoku.

0g

s KI °C Gestiri  E. coli Enterococcus  P. aeruginosa
y ' lauginni 1100 ml i100 ml i 100 ml

Lysuholslaug 17. jali 2011

1 13:10 325 7 O 5 1 -

2 14:45 327 7 9 12 1 -

3 16:25 331 7 6 7 3 -

4 18:30 329 7 6 14 0 -

5 20000 326 7 O 19 2 -

Hveravellir 14. 4gast 2011

1 08:04 33 95 0 220 47 3.000

2 12:20 38 95 9 100 56 12.000

3 15:30 36 95 2 90 46 40.000

4 18:00 37 95 2 150 81 28.000

5 20:50 42 95 3 440 130 30.000

Landmannalaugar 24. 4gust 2011

1 09:44 36 65 0 3 2 1.400

2 12:25 36 6,6 12 5 1 1.800

3 14:55 36 6,7 18 11 1 2.300

4 17:45 38 6,6 24 3 2 1.300

5 20:14 46 6,7 22 4 3 1.900

—~

-) Ekki melt i laug.
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Mynd 5.3 Nidurstédur fra Landmannalaugum. Magn Pseudomonas er a hagri &s.

Nidurstodur heildarbakteriufjélda vid reektun & alhlida eti eru dregnar saman i t6flu 5.2 og

& myndum 5.4-5.6. Heildarbakteriufjoldinn midast vid 1 ml af syni.

Tafla 5.2 Heildarbakteriufjoldi vid raektun ar laugunum premur.

Syni  Reektad vid 50°C Raktad vid 37°C  Raktad vid 22°C

Lysuhdlslaug 17. juli 2011

1 2 1.500
2 0 850
3 400 800
4 1 1.500
5 10 1.070
Hveravellir 14. dgast 2011

1 290 380

2 1.200 1.550
3 2.000 1.400
4 2.500 1.500
5 1.070 1.650
Landmannalaugar 24. 4gust 2011
1 830 1.200
2 720 910
3 800 680
4 770 780
5 550 700

2.100
1.500
2.000
2.400
535

135
90

155
150
205

790
780
680
630
740
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Mynd 5.5 Heildarbakteriufjoldi i synum fra Hveravollum (reektun).
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Mynd 5.6 Heildarbakteriufjéldi i synum fra Landmannalaugum (reektun).

5.1.2 Frumutalning

Nidurstodur heildarfrumufjolda eftir talningu orvera i érverugreini (flow cytometry) eru
dregnar saman i to6flu 5.3 og & myndum 5.7-5.12. Heildarfjéldinn midast vio 1 ml af syni.

Tafla 5.3 Heildarfrumufjoldi ur laugunum premur.

Syni  Bakteriur pPOrungar/Steerri agnir Heildarfjoldi (alls)
Lysuholslaug 17. juli 2011

1 2 6x10° 1,5x10° 5,3x10°
2 1,9x10° 2,0x10° 5,7x10°
3 7.5x10° 9,2x10° 2.8x10°
4 5,4x10° 9,2x10° 2,8x10°
5 4,9x10° 8,7x10° 2.8x10°
Hveravellir 14. gast 2011

1 1,6x10° 8,7x10* 4,2x10°
2 1,2x10° 5,5x10* 3,2x10°
3 2 7x10° 4,0x10° 8,9x10°
4 1,7x10° 2,3x10° 5,8x10°
5 3,2x10° 1,3x10° 6,4x10°
Landmannalaugar 24. 4guast 2011

1 1,1x10° 2,9x10* 2.3x10°
2 1,2x10° 5,4x10* 2,6x10°
3 1,4x10° 6,4x10* 3,0x10°
4 1,1x10° 3,3x10* 2.4x10°
5 1,3x10° 3,2x10* 2 5x10°
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Mynd 5.8 Frumutalning ar syni 2 ar Lysuhélslaug. Bakteriur (greent), pérungar/sterri
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Mynd 5.11 Frumutalning ar synum fra Landmannalaugum.
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5.1.3 Radgreining 16S rRNA gena

Kldnar Ur siudum vatnssynum

I toflum 5.4-5.9 koma peir klonar fram sem greindir voru med 16S rRNA gena
radgreiningu og samsvorun vid nénasta attingja, flokkad eftir laugum. Alls (ar 6llum
laugum) voru radgreind gen 93 bakteriukléna sem voru fra 510 til 629 basaptr ad lengd.
22 klon voru med <97% samsvorun vid nasta pekkta vidmidunarstofn, par af 3 klon sem
ekki tokst ad setja i akvedna bakteriufylkingu. A myndum 5.4-5.6 eru attartré klénanna ar
synunum premur og vidmidunarradir med mestu samsvorunina synd. Vid hlid ettartrjanna
er kvardi sem synir hve skyldleikinn er mikil & milli kléna og pekktra vidmidunarrada.
Kvardinn er 0,1 sem merkir ad lengd kvardans jafngildir ad skyldleikinn sé 10% fra
vidkomandi rod.

Lysuhdlslaug

Um 600 bp af 16S rRNA geninu voru radgreind tr 32 klénum ur syni 5. [ toflu 5.4 ma sja
nidurstodur samsvorunarfylkja (e. similarity matrix) ar forritinu MEGA par sem 98-100%
samsvorun vid nasta viomidunarstofn er tekin fram.

Tafla 5.4 Neesti vidmidunarstofn og samsvérun vid hann samkvemt 16S rRNA
radgreiningar samsvorunarfylki.

Klonar Tegundagreining SamsvOrun
Gl, G2, H1 Novosphingobium subterraneum (NBRC 16086) 100%

H12, F5, F6, F7, F10, Pelomonas puraquae (CCUG 52771) 99-100%
G5, H3

F8 Uncultured Aquabacterium sp. (3P-4-1-N02) 99%

F9, G3 Vitreoscilla filiformis (ATCC 43190) 99%

F11, F12, G4, G11, Hydrogenophaga taeniospiralis (NBRC 102512) 99%
G12, H4, H8, H9, H11

H2 Hydrogenophaga defluvii (BSB 9.5) 99%
G6, G8, G9, H10 Chlorella vulgaris (CCAP 211-1e) 99%
H6, H7 Hydrogenophaga taeniospiralis (NBRC 102512) 98%

Af hinu prounarfreedilegu tré (mynd 5.13) ma sja ad sjo klon hopast saman og tilheyra
tegundinni Pelomonas puraquae. 11 klon eru af tegundinni H. taeniospiralis og eitt af
tegundinni H. defluvii. Fjogur klon eru af tegundinni Chlorella vulgaris, prju af tegundinni
Novosphingobium subterraneum, tvé af tegundinni Vitreoscilla filiformis og eitt af
oOraektadri Aquabacterium-tegund. Fyrir prju klon var adeins haegt ad finna fjarskylda rod,
med 89% til 97% samsvorun vid pekktar radir (sja toflu 5.5).
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Tafla 5.5 Naesti vidmidunarstofn og samsvoérun vid hann samkvemt 16S rRNA
radgreiningar samsvorunarfylki.

Klénar Tegundagreining Samsvorun

G7,G10 Vitreoscilla filiformis (ATCC 43190) 97%
Pelomonas puraquae (CCUG 52771)
Hydrogenophaga taeniospiralis (NBRC 102512)
Hydrogenophaga defluvii (BSB 9.5)

H5 Uncultured Hydrogenophaga sp. (C7) 89%
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- H12

: 0.1 ' F5-F6-F7-F10-G5-H3
[ Pelomonas puraquae (CCUG52771)
- F9-G3

Vitreoscilla filiformis (ATCC 43190)
- Hydrogenophaga taeniospiralis (NBRC 102512)
Hydrogenophaga defluvii (BSB 9.5)
F11-F12-G4-G11-G12-H4-H8-H9-H11

H2

Uncultured Hydrogenophaga sp. clone (C7)
- G7-G10
H6-H7
F8
— Uncultured Aquabacterium sp. (3P-4-1-N02)
H5

| G1-G2-H1

Novosphingobium subterraneum (NBRC 16086)
|— G6-G8-G9-H10
Chlorella vulgaris (CCAP 211-1e)

Mynd 5.13 Prounarfredilegt tré byggt & 165 rRNA genarddum (u.p.b. 600 basar) r
lifverum i Lysuhdlslaug. Uthdpur er Aquifex aeolicus (VF5).
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Hveravellir

Um 600 bp af 16S rRNA geninu voru radgreind ar 29 klénum tr syni 5. I t6flu 5.6 ma sja
nidurstodur samsvorunarfylkja ur forritinu MEGA par sem 98-100% samsvorun vid nasta
vidmidunarstofn er tekin fram.

Tafla 5.6 Neesti vidmidunarstofn og samsvorun vid hann samkvemt 16S rRNA
radgreiningar samsvorunarfylki.

Klénar Tegundagreining Samsvorun
A2, A3, A4, A5, A7, A8,  Thiovirga sulfuroxydans (SOQ7) 99-100%
B1, B2, B3, B4, B5, B7,

B8, B9, B10, C2, C3, C5,

C8

Al10 Rheinheimera chironomi (K19414) 98%

Af hinu prounarfreedilegu tré (mynd 5.14) ma sja ad 19 klon hopast saman og tilheyra
tegundinni Thiovirga sulfuroxydans, og eitt klon samsvarar Rheinheimera chironomi. Fyrir
niu klon var adeins heagt ad finna fjarskylda r6d, med 82% til 97% samsvorun vid pekktar
radir (sja toflu 5.7). Einnig var um ad reda radir sem hafa verid uppgdétvadar med
radgreiningu, en pessar tegundir hefur ekki tekist ad reekta upp & hefdbundnum atum og
bad er ekki buid ad gefa peim heiti eda lysa tegundinni.

Tafla 5.7 Neesti vidmidunarstofn og samsvorun vid hann samkvemt 16S rRNA
radgreiningar samsvorunarfylki.

Klonar Tegundagreining Samsvorun
C7 Aquincola tertiaricarbonis (XA4-5) 97%
C6 Thiovirga sulfuroxydans (SOQ7) 94%
B11 Uncultured bacterium clone (SIN1429) 92%
C1 Aquincola tertiaricarbonis (XA4-5) 92%
A6 Uncultured beta proteobacterium (Stat2-89)  92%
A9 Alishewanella aestuarii (B11) 92%
B6 Verrucomicrobia bacterium (WD81) 88%
Al Rheinheimera soli (BD-d46) 85%
B12 Thiovirga sulfuroxydans (SOQ7) 82%
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Cc7
0.1 Aquincola tertiaricarbonis (XA4-5)
Uncultured bacterium clone (SINI429)

Alishewanella aestuarii (B11)

s Rheimheimera soli (BD-d46)
A10

Rheinheimera chironomi (K19414)

- B12

- A1

A3-A5-A8-B1-B2-B3-B5-B7-B8
A2-A4-A7-B4-B9-B10-C2-C3-C5-C8
Thiovirga sulfuroxydans (SOQ7)

C6

B6

Verrucomicrobia bacterium (WD81)

Mynd 5.14 Préunarfredilegt tré byggt & 165 rRNA genarddum (u.p.b. 600 basar) r
lifverum i lauginni a Hveravéllum. Uthopur er Aquifex aeolicus (VF5).

I: A6
Uncultured beta proteobacterium clone (Stat2-89)
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Landmannalaugar

Um 600 bp af 16S rRNA geninu voru radgreind ar 32 klénum ur syni 5. I t6flu 5.8 ma sja
nidurstodur samsvorunarfylkja ur forritinu MEGA par sem 98-100% samsvorun vid nasta
vidmidunarstofn er tekin fram.

Tafla 5.8 Neesti viomidunarstofn og samsvorun vid hann samkvemt 16S rRNA
radgreiningar samsvorunarfylki.

Klénar Tegundagreining Samsvorun
D2,D11, Vogesella perlucida (DS-28) 100%
El, E2,

E12

C10,D3, Pelomonas saccharophila (NBRC 103037) 100%
D5, D9

F3 Mastigocladus laminosus (CCMEE5203) 100%
E7 Thermomonas hydrothermalis (SGM-6) 100%
Ell Methylibium fulvum (S32403) 100%
F4 Sinorhizobium chiapanecum (ITTGS70) 100%
E6 Uncultured Cyanobacterium sp. (L108st1) 100%
C12 Uncultured Alphaproteobacteria bacterium (QEDN 9AA06) 99%
ES8 Mastigocladus laminosus (CCMEE5203) 99%
D6 Uncultured Comamonadaceae bacterium (AMJH1) 98%
D7 Rheinheimera taxanensis (TSWCW?2) 99%
D10 Pseudomonas pohangensis (H3-R18) 99%
D12 Rhodoferax sp. (IMCC 1723) 99%
E4 Hydrogenophaga pseudoflava (NBRC 102511) 99%
E3 Uncultured Firmicutes bacterium (D2B09) 98%

Af hinu prounarfraedilegu tré (mynd 5.15) ma sja ad fjélbreytnin er mestur i syninu ar
Landmannalaugum og adeins fimm kl6n hépast saman og tilheyra tegundinni Vogesella
perlucida og fjogur Pelomonas saccharophila. Fyrir tiu klon var adeins haegt ad finna
fjarskylda r6d, med 93% til 97% samsvorun vid pekktar radir (sja toflu 5.9). Einnig var um
ad reeda radir sem hafa verido uppgotvadar med radgreiningu, en pessar tegundir hefur ekki
tekist ad raekta upp & hefdbundnum atum og pad er ekki blid ad gefa peim heiti eda lysa
tegundinni.
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Tafla 5.9 Neesti vidmidunarstofn og samsvoérun vid hann samkvemt 16S rRNA
radgreiningar samsvorunarfylki.

Klénar Tegundagreining Samsvorun
E9 Pelomonas saccharophila (NBRC 103037) 97%
Comamonas testosteroni (NBRC 12048)
Rhodoferax sp. (IMCC 1723)
Aquabacterium fontiphilum (CS-6)
Methylibium fulvum (S32403)
E5 Aquabacterium fontiphilum (CS-6) 97%
Hydrogenophaga pseudoflava (NBRC 102511)
Ci11 Pelomonas saccharophila (NBRC 103037) 97%
Pelomonas aquatica (CCUG 52575)
D4 Comamonas testosteroni (NBRC 12048) 97%
C9, D8 Oocystis solitaria (SAG 83.80) 96%
D1 Shewanella oneidensis (1336) 95%
F2 Mitsuaria chitosanitabida (11G2) 95%
F1 Uncultured bacterium clone (BSB0303-05) 94%
E10 Uncultured bacterium clone (S6) 93%
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C9-D8
- Oocystis solitaria (SAG 83.80)
0.1 EE
Uncultured Cyanobacterium sp. clone (LI08st1)

l F3
Mastigocladus laminosus (CCMEES5203)

E3
Uncultured Firmicutes bacterium clone (D2B09)

F1
I: Uncultured bacterium clone (BSB0303-05)

F4
inorhizobium chiapanecum (ITTGS70)

C12

Uncultured Alphaproteobacteria bacterium (QEDN 9AA06)

1

1l

L

E7
4‘ Thermomonas hydrothermalis (SGM-6)
D7
Rheinheimera taxanensis (TSWCW2)
D10
Pseudomonas pohangensis (H3-R18)
D1

Shewanella oneidensis (1336)

E10
Uncultured bacterium clone (S6)
F2
D2-D11-E1-E2-E12
Vogesella perlucida (DS-28)
D6
Uncultured Comamonadaceae bacterium (AMJH1)
D4
L Comamonas testosteroni (NBRC 12048)
t D12

{ r E9

Rhodoferax sp. (IMCC 1723)
L Aquabacterium fontiphilum (CS-6)
r E5

E4
{ Hydrogenophaga pseudoflava (NBRC 102511)
L E8
Mitsuaria chitosanitabida (11G2)

E11
{Methylibium fulvum (S32403)
Pelomonas aquatica (CCUG 52575)
— C11
Pelomonas saccharophila (NBRC 103037)
C10-D3-D5-D9

Mynd 5.15 Prounarfredilegt tré byggt a 16S rRNA genar6dum (u.p.b. 600 basar) ar
lifverum i Laugalaeeknum i Landmannalaugum. Uthdpur er Aquifex aeolicus (VF5).



Tafla 5.10 synir fjolbreytileika ettkvisla i laugunum premur. Engin tegund greindist i fleiri
en einni laug. A mynd 5.16 ma sj& hid prounarfreedilega tré fyrir 6ll klénin ur laugunum
bremur. Ef fleiri en eitt Klon er eins er fjoldi peirra syndur i sviga fyrir aftan heiti

laugarinnar.

Tafla 5.10 Fjoldi kl6na af hverri attkvisl (eda flokk/att) radad eftir laugum.

Vidmidunarstofn

Lysuhdlslaug

Hveravellir

Landmannalaugar

Novosphingobium

Pelomonas

Uncultured Aquabacterium sp.
Vitreoscilla

Hydrogenophaga

Chlorella

Aquincola

Thiovirga

Uncultured bacterium clone
Uncultured beta proteobacterium
Alishewanella
Verrucomicrobia
Rheinheimera

Vogesella

Mastigocladus

Thermomonas

Methylibium

Sinorhizobium

Uncultured Cyanobacterium sp.
Uncultured Alphaproteobacteria
Uncultured Comamonadaceae
Pseudomonas

Rhodoferax

Uncultured Firmicutes bacterium
Comamonas testosteroni
Aquabacterium

Oocystis

Shewanella

Mitsuaria

Uncultured bacterium clone
Uncultured bacterium clone

AP DMNPLP W

NP R RPN

6

PR RPRRPRPRRPRPRREPRPREPRRRERREUR
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Pseumononas sp.

par sem ekki fékkst nakveem stadfesting & Pseudomonas aeruginosa med myndun
ammoniak 0r rekt i acetamide vokvazti var akvedid ad radgreina fjora stofna fyrir
nakveemari nidurstodu. Stofnar 1 og 2 eru fra Landmannalaugum og stofnar 3 og 4 eru fra

Hveravollum. Stofnarnir komu ar synum 4 og 5 fra badum stédunum.

Tafla 5.11 Naesti viomidunarstofn Pseudomonas sp. og samsvorun stofna vid hann

samkveemt 16S rRNA radgreiningar samsvorunarfylki.

Stofn Tegundagreining Samsvorun
1 Pseudomonas otitidis (ATCC-BAA-1130) 93%

2 Pseudomonas otitidis (ATCC-BAA-1130) 87%

3 Pseudomonas otitidis (ATCC-BAA-1130) 100%

4 Pseudomonas otitidis (ATCC-BAA-1130) 100%

Af hinu préunarfraedilegu tré (mynd 5.17) ma sja ad stofnar 3 og 4 hafa 100% samsvorun
vid P. otitidis og 99% samsvorun vid P. aeruginosa. Stofnar 1 og 2 eru fjarskyldir peim.

Stofn 4

Stofn 3

Stofn 1

Pseudomonas otitidis (ATCC BAA-1130)

- Pseudomonas aeruginosa (ATCC 10145)

- Stofn 2

Mynd 5.17 bréunarfradilegt tré byggt & 16S rRNA genarédum (u.p.b. 600 basar). Uthopur

er Aquifex aeolicus (VF5).
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5.1.4 Greining a néroveiru
Noroveira greindist ekki i synunum ar laugunum premur.

Tafla 5.12 Nidurstodur ur néroveirugreiningu.

Syni Lysuholslaug Hveravellir Landmannalaugar

1 - - -
2 - - .
3 - - .
4 - . .
5

(+) Jakveett (-) Neikveett

—
1y
=
=
E
[
=
[=]
=
[T

Mynd 5.18 Real time PCR sem synir flarmdgnun & jakvaedu syni sem var notad sem
viomidun (e. control).
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5.2 Oryggismal

Kafli 2.3.2. fjalladi um 6ryggiskrofur sem eru gerdar til sundlauga. Nattarulaugar falla ekki
undir reglugerd um hollustuhetti a sund- og badstddum nr. 814/2010 og pvi gilda engar
reglur um oryggismal vid peer. Ef pad er rekstur i kringum nattdrulaugina akveda
rekstraradilar hvernig oryggismalunum er hattad, annars eru pau engin. Ef laugin er
skilgreind sem sundlaug i C flokki reglugerdar nr. 814/2010 er heaegt ad setja akvednar
krofur um heilbrigdis- og oryggismal, og fer Heilbrigdiseftirlit vidkomandi landssveda
med eftirlit.

Heettur voru skilgreindar i kafla 2.3.1. sem sykingar af voéldum o&rvera, fallhetta,
meenuskadi vid dyfingar, drukknun, nerdrukknun og bruni eda blodprystingsfall vegna
hitastigsbreytinga. Hugad var ad 6ryggismalum med einum eda 6drum hatti vid laugarnar
prjar sem heimséttar voru til synatoku (sja toflu 5.13).

Tafla 5.13 Oryggisatridi sem fjallad er um i reglugerd um hollustuhetti & sund- og
badstddum nr. 814/2010 og Blafananum, og adstadan vid natturulaugarnar prjar.

Lysuholslaug

Hveravellir

Landmannalaugar

Orverumalingar
Laugargaesla
Fylgst med
hitastigi vatns
Dyptarmerkingar
Adrar varudar-
merkingar
Armkautar
Oryggisbunadur

Drykkjarvatn

Oruggur
adbunadur

EkKi reglulegt

2 starfsmenn

Ja

Ja

Vegna halku
Bann vid dyfingar
Enginn Klor i laug
Ja

Fyrsta hjalp
Hjartastudteeki

Ja

Troppur i laug og

pott
Pottur afgirtur

Nei

Nei, starfsmenn i
skalum hafa ekki

yfirsyn yfir laugina
Nei

Nei

Laugarreglur

Nei

Fyrsta hjalp

Neli, en haegt er ad

kaupa vatn i flosku

Pallur ar timbri
Troppur ar klopp

Nei

Nei, starfsmenn i
skalum hafa ekki
yfirsyn yfir laugina
Nei

Nei

Sundmannakladi
Baod & eigin abyrgd

Nei

Halendisgaeslan med
adstodu i
slysavarnarkofa

Ja

Pallur og tréppur ur
timbri
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5.2.1 Oryggismerkingar

Lysuholslaug

Vid Lysuholslaug eru tvo skilti sem vara vid halku a sundlaugarbakkanum og einnig er
skilti sem gefur til kynna ad dyfingar eru bannadar (mynd 5.19). A premur st6édum vid
laugina er dypi merkt (mynd 5.20).

Mynd 5.19 Skilti vid Lysuholslaug.

Mynd 5.20 Skilti vid Lysuholslaug.
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Hveravellir

Vid laugina & Hveravollum er blid ad setja upp plastad blad med s.k. ,laugarreglum* a
ensku (e. pool rules) par sem fram kemur ad vatnid Gr inntaksrorinu er mjog heitt (80-
90°C), ad halda skal sveedinu snyrtilegu, glerfloskur eru ekki leyfdar i og vid laugina og ad
ro skal vera komid & vid laugina kl. 24:00 (mynd 5.21). Einnig er litid skilti adur en gengid
er ad hverasveedinu sem varar vid hitanum (80-100°C) en pad skilti sést ekki fra lauginni

(mynd 5.22).

Mynd 5.21 Skilti & Hveravollum.

i 3 “ S o |
E—— 80-100°C":
—_—

Mynd 5.22 Skilti & Hveravollum.
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Landmannalaugar

Vid Landmannalaugar er skilti & islensku, ensku, fronsku og pysku sem segir ad folk badi
sig i lauginni & eigin abyrgd. Einnig er skilgreint hvad nattdrulaug er (mynd 5.23). begar
komid er ad lauginni er btid ad lima upp blad par sem fram kemur ad ,,bod i lauginni getur
valdid sundmannaklada og er 4 abyrgd badgesta™ (mynd 5.24) & islensku og ensku. Einnig
er skilti sem segir ad glerumbudir eru bannadar i lauginni (mynd 5.25). Inni i gistiskala er
blad med upplysingum um sundmannaklada & islensku og ensku (mynd 5.26).

Mynd 5.23 Skilti vid Landmannalaugar.

Mynd 5.24 Skilti vid Landmannalaugar.
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Glerumbbr éf stranglega (8
bannadar i lauginni ' .&
nt N

Glass bottles are
forbidden in the pool

Mynd 5.26 Skilti vio Landmannalaugar.

71



5.2.2 Ferdapjonustuadilar

11 af 14 ferdapjonustuadilum sem bjoda upp a ferdir par sem ferdamenn geta badad sig i
nattirulaug & Islandi svorudu konnuninni sem send var i télvupdsti. Meirihluti svarenda
(63,7%) svorudu pvi ad peir lata ferdamenn vita ad peir badi sig i nattarulaug & eigin
abyrgd. Adeins einn ferdapjonustuadili hafdi ordid var vid pad ad laugargestir h6fou ordid
fyrir sundmannakladda og miklum hita (eitt eda fa tilfelli). Flestum (72,7%) fannst ad bata
megi merkingar vid nattdrulaugar.

Veit ekki R 9,1%
Nl I

T8, SN 27/3%

Ja, alltaf —3&4%

Mynd 5.27 Hlutfall peirra ferdapjonustuadila sem lata ferdamenn vita af pvi ad peir badi
sig i nattarulaugum & eigin abyrga i peirra feroum.
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Veit ekki

Nei

Ja, eitt/fa tilfelli (1-10)

Ja nokkud morg tilfelli (10-100)

J4, mjog morg tilfelli (>100)

0%

100%
e 90,9%

9,1%
0

o
e 9,1%

0%

0%

Mynd 5.28 Hlutfall peirra ferdapjonustuadila sem hafa ordid varir vid pad ad ferdamenn

(& peirra vegum eda annarra) hafi ordio fyrir: 1) 6paegindum af véldum sundmannaklada
eftir ad hafa badad sig i nattarulaug (green sula), 2) 6drum opaegindum eftir ad hafa badad

sig i nattdrulaug (t.d. blddprystingsfall, svimi og/eda énnur veikindi) (raud sula), 3)

miklum hita i nattarulaug (bla sula).

Veit ekki | 0%

Neil B 27:3%

Ja, @ mérgum stddum —4'5%

Mynd 5.29 Hlutfall peirra ferdapjonustuadila sem finnst ad baeta megi merkingar vid
nattdrulaugar (t.d. varad vio hita/fall i halku/sundmannaklada eda annad sem vid &).
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5.3 Flokkun

Laugarnar sem listadar voru upp i kafla 2.2.1. voru flokkadar i prja flokka med tilliti til edli
0g uppbyggingu:

1. Ohreyfdar jardhitalaugar an storra mannvirkja.
2. Litillega hreyfdar jarohitalaugar med mannvirkjum.

3. Jardhitalaugar byggdar af ménnum.

5.3.1 Ohreyfdar jardhitalaugar an stérra mannvirkja

Skilgreining: Laug eda laekur par sem heitt jardvatn hefur safnast fyrir pannig ad haegt sé
ad baoda sig i pvi. Litillega motud eda breytt af ménnum, t.d. med grothledslu, troppum,
leidslum o.s.frv. Laugin er ekki medhondlud med sotthreinsun, geislun eda annarri

hreinsun.

Tafla 5.14 Laugar i 1. flokki og stadsetning peirra (stadsetning og GPS-hnit ur Jon G.
Sneland og bdra Sigurbjornsdattir, 2009 og Kortavef ja.is, e.d.).

Heiti Stadsetning GPS-hnit

1. Borholan i Kerlingafjéllum Arnessysla N64°40.415 W19°17.605

2. bérunnarlaug Skagafjardarsysla N65°01.822 W18°19.770

3. Nautdldulaug bjorsarver, Arnessysla N64°38.765 W18°46.200

/Olafslaug

4. Stratslaug Rangarvallasysla N63°52.504 W18°56.677

5. Vonarskard Rangarvallasysla N64°41.451 W17°52.887

/Snapadalur

/Leegdin

6. Hitulaug Sudur-bingeyjarsysla N64°51.677 W17°39.405

/Baldurslaug

/Volgalaug

7. Laufrandarlaug Sudur-bingeyjarsysla N64°57.970 W17°40.342

/Hitulaug ytri

8. Hveragil Kverkfjoll, Nordur-Mulasysla N64°41.677 W16°30.387

9. Viti Askja, Dyngjufjoll N65°02.825 W16°43.408

10. Gudlaug Beinadalur, Vestur- N64°09.651 W17°29.407
Skaftafellssysla

11. Laug i Glamsstadarseli Hrafnkelsdalur, Nordur- N64°56.684 W15°38.408

12. Pottur i Hvammsvik
13. Englandshverir

14. Krosslaug
/Reykjalaug

15. Landbrotalaug

Mulasysla
Hvalfjorour
Lundarreykjadalur
Lundarreykjadalur

Kolbeinsstadahreppur,
Snafellsnes

N64°22.174 W21°34.145
N64°29.465 W21°10.645
N64°30.244 W21°12.235

N64°49.933 W22°19.110
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16. Raudamelslaug
/Sturlungalaug
/Gudmundarlaug
17. Sigga

18. Stjani

19. Hordudalslaug
20. Vegavinnubadid

21. Hellulaug
22. Morudalslaug

23. Brlarpotturinn
24. Dynjandislaug

25. Galtahryggjarlaug
/Heydalslaug

26. Reykjanes (gamla laugin)
27. Nauteyrarpottur

28. Hakarlavogur

29. bvottalaug i Hveravik
30. Biskupalaug

31. Horgéardalslaug

32. Holsgeraislaug

33. Draflastadir

34. Badlaug vid Kaldbak
35. peistareykjalaug

36. Storagja
37. Grjotagja
38. Vogagja

39. Reykjavellir
40. Presthvammslaug
41. Laugarhds

42. Laugarvallalaug

43. Vigadalaug

44, Kualaug

45. Marteinslaug

46. Opnur

47. Klambragil

48. Rjupnabrekkur og Varma
49. Skatalaug

50. Kvika (listaverk)

51. Reykjadalur

Sydri-Raudamelskula,
Snefellsnes

Stadarsveit, Snafellsnes
Stadarsveit, Snafellsnes
Dalabyggd
Kjalkafjorour, Austur-
Bardastrandasysla
Vatnsfjorour, Vestur-
Bardastrandasysla
Morudalur, Vestur-
Bardastrandasysla
Talknafjorour
Dynjandisvogur, Arnarfirdi,
Vestur-isafjardarsysla
Heydalur, isafjardardjap

Reykjanes, Isafjardardjip
Nauteyri, isafjardardjap
Gjogur, Reykjarnesi,
Strondum
Steingrimsfjordur
Hjaltadalur
Horgéardalur, Eyjafirdi
Eyjafjardardalir
Fnjéskadalur

Husavik
peistareykjabunga, Nordur-
Pingeyjarsysla

Myvatn, Nordur-
Pingeyjarsysla

Myvatn, Nordur-
Pingeyjarsysla

Myvatn, Nordur-
Pingeyjarsysla
Skagafjorour
Pingeyjarsveit
Hrafnkelsdalur, Nordur-
Mulasysla

Broardalir, Nordur-Mulasysla
Laugarvatn, Arnessysla
Haukadalur, Arnessysla
Haukadalur, Arnessysla
Hveragerdi
Olkelduhals, Arnessysla
Reykjadalur, Arnessysla
Kleifarvatn, Reykjanes
Seltjarnarnes
Hellisheidi, Olfusi

N64°52.206 W22°17.021

N64°50.497 W23°13.027
N64°50.497 W23°13.027
N64°57.225 W21°44.607
N65°37.601 W22°56.991

N65°34.637 W23°09.579

N65°32.803 W23°25.180

N65°39.411 W23°54.618
N65°44.079 W23°12.439

N65°50.396 W22°40.676

N65°55.384 W22°25.417
N65°55.873 W22°22.458
N65°59.931 W21°19.021

N65°39.625 W19°04.759
N65°34.527 W18°42.165
N65°18.428 W18°15.300
N65°49.301 W17°54.522
N66°00.953 W17°21.556
N65°52.781 W16°57.268

N65°38.304 W16°54.591

N65°37.593 W16°52.974

N65°29.728 W19°24.382

N64°59.252 W15°35.579

N65°00.390 W15°45.734
N64°12.938 W20°43.782
N64°19.605 W20°16.924
N64°19.634 W20°16.769
N63°58.875 W21°10.591
N64°02.915 W21°13.352
N64°01.509 W21°12.685
N63°54.235 W22°02.603
N64°09.743 W22°00.496
N64°01.341 W21°12.772

75



5.3.2 Litillega hreyfdar jardhitalaugar med mannvirkjum

Skilgreining: Laug eda lekur sem svipar mjog til lauga i fyrsta flokk m.t.t. edli og
uppbyggingu en hefur einhvers konar adstédu alveg vid badstadinn, t.d. til fataskipta; has,
skali, salerni, gistiadstada o.s.frv. Laugin er ekki medhdndlud med sétthreinsun, geislun

eda annarri hreinsun.

Tafla 5.15 Laugar i 2. flokki og stadsetning peirra (stadsetning og GPS-hnit ur Jon G.
Snaeland og bdra Sigurbjérnsdottir, 2009 og Kortavef ja.is, e.d.).

Heiti Stadsetning GPS

52. Hveravellir Austur-Hanavatnssysla N64°45.974 W19°33.228
53. Landmannalaugar Rangarvallasysla N63°59.516 W19°03.713
54. Grimsfjall Grimsvotnum, Vatnajokull N64°24.413 W17°15.960
55. Snorralaug Reykholti, Borgarfirdi N64°39.842 W21°17.473
56. Horgshlidarfjall Mjoifjordur, isafjardardjap N65°51.412 W22°34.750
57. Gjorvidalslaug Isafjordur, isafjardardjap N65°47.687 W22°31.627
/Gervidalslaug

58. Nauteyrarlaug Nauteyri, isafjardardjup N65°55.027 W22°20.516

59. Gvendarlaug
(hladinn pottur)
60. Reykjafjardarlaug
(torflaugin)

61. Hveraborg
ISika

62. Grettislaug
/Reykjalaug
IGrettisker

63. Laugarfellslaug
64. Hrunalaug

Bjarnarfirdi, Strandasysla
Reykjarfjorour i Arnarfirdi,
Vestur-Bardastrandasysla
Hrutafjorour

Reykjastrond, Skagafjordur

Laugarfell, Nordur-Mulasysla
FIUdir, Arnessysla

N65°46.867 W21°31.148

N65°37.381 W23°28.129

N64°59.906 W20°55.905

N65°52.934 W19°44.171

N64°53.138 W15°21.140
N64°08.034 W20°15.428
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5.3.3 Jardhitalaugar byggdar af monnum

Skilgreining: Laug sem svipar til almennra sundlauga i rekstri en hun er pa ymist
steypt/hladin eda heitir pottar ur plasti med adstodu til fataskipta. Laugin er alla jafna ekki
medhodndlud med sotthreinsun, geislun eda annarri hreinsun. Sumar pessara lauga eru nu
flokkadar i C flokk reglugerdar um hollustuheetti & sund- og badstédum nr. 814/2010.

Tafla 5.16 Laugar i 3. flokki og stadsetning peirra (stadsetning og GPS-hnit ur Jon G.
Snaeland og bdra Sigurbjérnsdottir, 2009 og Kortavef ja.is, e.d.).

Heiti Stadsetning GPS

65. Ostakario Husavik N66°03.321 W17°21.078
/Kerid & Husavikurhofda

66. Laugafell Skagafjardarsysla N65°01.648 W18°19.920
67. Jardbodin vio Myvatn Myvatn N65°37.861 W16°50.864
68. Lysuholslaug Stadarsveit, Snafellsnes N64°50.478 W23°12.855
69. Brautartunga Lundarreykjadalur N64°31.805 W21°19.696
70. Grafarlaug Reykjadalur, Dalasysla N64°57.647 W21°30.953

/Reykjadalslaug
71. Laugarneslaug
/Krosslaug

72. barabdd
Sjavarsmidjunnar
73. Djupadalslaug

74. Laugaland

75. Pollurinn

76. Reykjafjardarlaug
(steypta laugin)

77. Reykjanes

78. Adallaugin ad
Laugarholi (Kluku)
/Gvendarlaug

79. Drangsnes

80. Horgshlidarlaug
81. Keldulaug

82. Laugaras

83. Hestvallalaug
84. Krossneslaug
85. Seljavallalaug

86. Blaa l6nid
87. Nautholsvik
88. bjorsardalslaug

Birkimelur, Vestur-
Bardastrandasysla
Reykholar, Austur-
Bardastrandasysla
Djupidalur, Austur-
Bardastrandasysla
porskafjorour
Talknafjorour
Reykjarfjorour i Arnarfirdi,
Vestur-Bardastrandasysla
Reykjanes, Isafjardardjipi
Bjarnarfirdi, Strandasysla

Drangsnes, Strandasysla
Mjoifjordur, Isafjardardjip
Mjoifjordur, Isafjardardjip
Skjaldfannardalur,
Isafjardardjap
Reykjafjordur, Strondum
Laugarvik, Strandasysla
Austur-Eyjafjoll,
Rangarvallasysla
Grindavik, Reykjanes
Reykjavik

bjorsardalur, Arnessysla

N65°31.178 W23°24.335

N65°27.019 W22°12.531

N65°35.069 W22°17.013

N65°30.709 W22°18.189
N65°38.945 W23°53.669
N65°37.381 W23°28.129

N65°55.651 W22°25.657
N65°46.867 W21°31.148

N65°41.296 W21°26.894
N65°49.861 W22°37.733
N65°53.424 W22°34.980
N66°01.178 W22°23.231

N66°15.282 W22°05.178
N66°03.357 W21°30.400
N63°34.013 W19°36.379

N63°52.797 W22°26.940
N64°07.276 W21°55.676
N64°09.646 W19°48.684
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6 Umraadur

6.1 Orverugreiningar

Til pess ad athuga hvort ad néttdrulegt badvatn sé heilnemt var gerd orverugreining i
premur o6likum néttarulaugum. I rannsokninni kom i 1j6s ad laugarnar prjar uppfylla
orverufreedilegar krofur tilskipunar nr. 2006/7/EC um geedi badvatns inn til landsins par
sem framdrskarandi vatnsgaedi med tilliti til E. coli er <500 cfu/100 ml og Enterococcus
<200 cfu/100 ml. bessi vidmidunarmork eru hins vegar ha og pad er spurning hvort ad pad
megi yfirfera pau & islenskar nattirulaugar. [ kafla 6.4 er lagt til ad laegri mérk verdi hofd
til vidmidunar, naer viomidunarmoérkum sem gefin eru i reglugerd um varnir gegn mengun
vatns nr. 796/1999 fyrir yfirbordsvatn vegna Utivistar. Samkvemt peim uppfyllir
Lysuholslaug og Landmannalaugar ,,Umhverfismork 1%, sem er litil eda engin saurmengun.
Laugin & Hveravollum fer yfir ,,Umhverfismork III og IV* sem er nokkur/mikil
saurmengun. Ef litid er ut fyrir Evropu ma sja ad Umhverfisstofnun Bandarikjanna hefur
sidan &rid 1986 sett morkin vid 126 cfu/100 ml af E. coli og 33 cfu/100 ml af
Enterococcus (US Environmental Protection Agency, 1999).

[ tilskipun nr. 2006/7/EC er ekki gerd krafa um ad mala magn Pseudomonas aeruginosa i
nattdrulegu badvatni en su krafa er gerd fyrir almennar sundlaugar (<1 cfu/100 ml). Ljost
er ad nattdrulaugar standast ekki krofur sem gerdar eru til almennra sundlauga med tilliti til
bendibakteria og heildarbakteriufjélda.

Ef nidurstddurnar i pessari rannsékn eru bornar saman vid melingar Ingibjargar
Arnad6ttur sumarid 2002, i , Kénnun & gerlamagni i nokkrum néttarulaugum®, sést ad
mikid magn saurkdlibakteria (31-1300 cfu/100 ml) og Pseudomonas aeruginosa (0-20.000
cfu/100 ml) & Hveravollum hefur verid langvarandi vandamal. Saurkoli i
Landmannalaugum meeldist mun heerra arid 2002 (10-550 cfu/100 ml) en Pseudomonas
aeruginosa leegra (0-500 cfu/100 ml). Saurkoli i Lysuholslaug meeldist leegra arid 2002 (0-
8 cfu/100 ml) og Pseudomonas aeruginosa meldist 0-57 cfu/100 ml. bvi midur ladist ad
skima fyrir Pseudomonas ur Lysuhdlslaug i pessari rannsokn. Heildarbakteriufjoldi vid
37°C var & ollum stédunum heerra arid 2002 (en ekki var tekid fram hversu lengi var
reektad).

6.1.1 Frumutalning og raektun

Reaektad var i tvo daga vid 22°C, 37°C og 50°C adur en heildarbakteriufjéldi (koloniur) var
talinn. Orverur i synunum voru einnig taldar med 6rverugreini sem telur frumur eda agnir
med tilliti til sterdar. I synunum fra Landmannalaugum var ekki haegt ad greina
bakteriupyrpinguna fra bakgrunnsgildum (sem eru adrar agnir). Steerri agnir eru ad 6llum
likindum porungar, og var mikid af peim i Lysuholslaug. Orverugreinirinn greindi mun
fleiri frumur heldur en komu fram vid raektun, en pad getur bent til pess ad 6raektanlegar
bakteriur voru i syninu, eda i oraektanlegu astandi. pad fellur saman vid kenningar um ad
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einungis er haegt ad raekta <1-5% o6rvera med hefdbundnum adferdum (Pace, 2008). Einnig
er ekki haegt ad segja til med ndkveemni hvada agnir teljast til veira, bakteria, pérunga,
frumdyra og annarra agna i syninu pegar nidurstodur eru skodadar ur érverugreini. Myndir
6.1-6.3 syna samanburd & fjolda bakteriufruma ar orverugreini (raud lina) og
bakteriukolonium sem uxu vid raektun (logio). Ef paer eru skodadar ma pé sja ad fjoldinn
fylgist ad einhverju leyti hlutfallslega ad.

Fjoldi frumna (log10)

13:10 14:45 16:25 18:30 20:00
KI.
= Frumutalning: bakteriur =—==Raktun vié 50°C
Raektun vid 37°C Raektun vid 22°C

Mynd 6.1 Samanburdur & bakteriufjélda ar frumutalningu og vid reektun, ar 1 ml syni ar
Lysuhdlslaug.
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= Frumutalning: bakteriur ===Raktad vid 50°C
Raektad vio 37°C Raektad vid 22°C

Mynd 6.2 Samanburdur & bakteriufjélda ar frumutalningu og vid reektun, ar 1 ml syni ar
lauginni & Hveravollum.
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Fjoldi frumna (log10)
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= Frumutalning: bakteriur ===Razktad vid 50°C
Raektad vie 37°C Raektad vig 22°C

Mynd 6.3 Samanburdur & bakteriufjélda ar frumutalningu og vid raektun, ar 1 ml syni ur
laugalaeknum, Landmannalaugum.

6.1.2 Orverufjolbreytileiki

| pessari rannsokn var erfdaefni einangrad Gr 6llum bakterium i synunum (hvort sem peer
voru lifandi eda ekki), en pannig faest einnig bakteriur sem reektast ekki upp &
hefdbundnum reaektunarsetum (eda eru Oreektanlegar). Radgreining a4 16S rRNA genum sem
voru klonud gekk nokkud vel og fengust um 500-700 DNA basar af hverju geni. Gen ur 32
klonum Ur sidasta syninu sem var tekid ur hverri laug voru radgreind. Radgreining misforst
fyrir prja kloén r syni frd Hveravollum, svo samanlagt voru gen 93 klona radgreind.
Kloénin voru ar flokkum a-, B- og y-Proteobacteria, Trebouxiophyceae og Cyanobacteria.
pau voru oftast skyld bakteriutegundum sem hafa verid rektadar adur i hverum eda
laugum, en einnig voru par adrar ,,umhverfisbakteriur sem hafa &dur fundist i vatni og
jarovegi. Engir syklar eda tekifaerissyklar greindust med pessari adferd. Athyglisvert er ad
hluti peirra bakteria sem greindust i synunum eiga ekki naskyldan ettingja medal peirra
orvera sem hefur tekist ad raekta. Pegar skyldleikinn er minni en 95-97% er liklega um nyja
orveru ad reda. Engin tegund greindist i 6llum premur laugunum, en eins og kom fram i
toflu 5.10 matti finna prjar eettkvislir i fleiri en einni laug: Pelomonas, Hydrogenophaga og
Rheinheimera. Liffreedilegur fjdlbreytileiki i laugunum er 6likur, en pad geeti komid heim
0g saman Vvid pa stadreynd ad gerd og umhverfi lauganna priggja er i raun mjog olik.
Lysuholslaug er steypt laug par sem vatnid i hana er leitt tiltolulega langa leid fra
borholunni, laugin & Hveravéllum er hladin ur grjoti, a hahitasvaedi par sem vatnid i hana
er leitt nokkud stutta leid ur hver, og i Landmannalaugum er laugaleekurinn vatnsmikill,
stifladur leekur sem rennur undan heitu hrauni a laghitasvedi.

Vid raektun 6x toluvert af bakterium vid 50°C, sem bendir til pess ad midlungshitakaerar
bakteriur finnast i laugunum. Eitt klon dr Landmannalaugum sem 16S rRNA genid var
radgreint Ur hafdi samsvorun vid midlungshitakeru bakteriuna Thermomonas
hydrothermalis og 20 klon ar Hveravollum hofou samsvorun vid midlungshitakaru
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bakteriuna Thiovirga sulfuroxidans. Pad geeti verid ahugavert ad rekta Ur synum fra
heitum natturulaugum vid 70°C til ad athuga hvort ad hitakeerar bakteriur finnast i peim og
i hve miklu magni.

Lysuholslaug

Eins og sést i nidurstdédunum er bakteria sem hefur 99% samsvorun genarada Vid
Hydrogenophaga taeniospiralis (adur Pseudomonas taeniospiralis) algengasta pekkta
bakteriutegundin sem fannst i Lysuholslaug. Han er vetnisoxandi bakteria eins og nafnid
gefur til kynna (Willems, Busse, Goor, Falsen, Jantzen, Gillis, Kersters, Auling og Ley,
1989). Naskyld henni er Hydrogenophaga defluvii (98%), en vidmidunarstofn hennar var
einangradur fra virkri seyru (e. activated sludge) i Minchen, byskalandi (Kampfer,
Schulze, Jackel, Malik, Amann og Spring, 2005). Pelomonas puraquae kom einnig oft
fyrir i syninu, en su bakteria er frumbjarga og getur oxad vetni. Hian vex vid 10-37°C.
Vidmidunarstofninn var einangradur fra blodskilunarvatni @ Mallorca, Spani (Gomila,
Bowien, Falsen, Moore og Lalucat, 2007). Graenpdrungurinn Chlorella vulgaris fannst
einnig i syninu, en rannséknir benda til pess ad hann geti tekid upp pungmalma og jafnvel
dregid Ur eitrunarahrifum peirra i maga, pérmum og lifur mdsa og rotta, 4&samt pvi ad bua
yfir  fleiri  jakveedum heilsufarsahrifum (Inthorn, Sidtitoon, Silapanuntakul og
Incharoensakdi, 2002; Blas-Valdivia, Ortiz-Butrdn, Pineda-Reynoso, Hernandez-Garcia og
Cano-Europa, 2011; Shim, Shin, Han, Park, Lim, Chung og Om, 2008). Tvo klon voru
99% skyld Vitreoscilla filiformis, en Guéniche o.fl. (2006) syndu fram & pad ad krem med
5% Vitreoscilla filiformis-kjarna (e. extract) hafdi jakveed ahrif & had sjuklinga med exem
(e. atopic dermatitis). Adrar bakteriur ur syninu voru skyldar Novosphingobium
subterraneum (&dur Sphingomonas subterranean), fyrst einangrud ur seti (e. Atlantic
coastal plain terrestrial subsurface sediments) (Balkwill o.fl., 1997) og Orektadri
Aquabacterium sp.

Hveravellir

A Hveravéllum var algengasta pekkta bakteriutegundin skyld Thiovirga sulfuroxidans sem
er midlungshitaker, frumbjarga og efnatillifandi (e. chemolithoautotrophic) sem getur
oxad brennistein, H,S og Pidsulfat. Ofgnott er af pessum efnum i hveravatni sem bendir til
bess ad pessi tegund notferir sér pau. Pessi tegund kom oftast fyrir i syninu fra
Hveravéllum, en 19 klén voru med 99-100% samsvorun vid hana en vidmidunarstofninn
var einangradur fra drverupekju i skélphreinsistdd i Japan (Ito, Sugita, Yumoto, Nodasaka
og Okabe, 2005). Onnur kl6n Gr syninu tilheyrdu 6frumbjarga drverum sem nyta sér lifreen
efni. Eitt klon var 98% skylt Rheinheimera chironomi. Eitt klon var 97% skylt Aquincola
tertiaricarbonis, en sU bakteria getur vaxid a metyl tert-batyl eter (MTBE) og par med nytt
sér pad sem kolefnis- og orkugjafa. Vidmidunarstofn hennar var einangradur fra MTBE-
mengudum grunnvatnsveiti i Leuna, pyskalandi (Lechner o.fl., 2007). Adrar bakteriur ar
syninu voru fjarskyldar umhverfisbakterium af fylkingu Prétedbakteria eins og
Rheinheimera soli og Alishewanella aestuarii en viomidunarstofnar peirra voru einangradir
Ur jardvegi og seti. Einnig voru prja klon med mesta samsvorun vid 6raektadar tegundir.

Landmannalaugar

Fjolbreytileikinn var mestur ar syninu fra Landmannalaugum, en par var engin tegund sem
kom yfirgnaefandi oftast fyrir. Fimm klon hofou 100% samsvorun genarada vid Vogesella
perlucida, sem er lofthdd bakteria par sem vidmidunarstofninn var einangradur fra laug i
sudur-Taivan (Chou, Chou, Arun, Young og Chen, 2008). Fjogur klén voru 100% skyld

82



Pelomonas saccharophila (4&dur Pseudomonas saccharophila), en pad er frumbjarga val-
efnatillifandi bakteria sem oxar vetni. HUn hefur einnig verid rannsokud med tilliti til
kolvetnaefnaskipti og sidar niturbindandi eiginleika (Gomila, Bowien, Falsen, Moore og
Lalucat, 2007). Klén sem var 100% skylt midlungshitakeeru bakteriunni, Thermomonas
hydrothermalis greindist einnig, en hin vex best vid 50°C. Vidmidunarstofninn var
einangradur Ur heitum hver i Sdo Gemil i Portgal (Alves, Rainey, Nobre, da Costa, 2003).
Eitt klon var 100% skylt Methylibium fulvum, par sem vidmidunarstofninn var einangradur
ur jardvegi & ginseng akri i Koreu (Yoon, Ten, Im og Lee, 2007). Eitt kl6n var 100% skylt
Sinorhizobium chiapanecum, en viomidunarstofninn var einangradur ur rotarhnydi
belgjurta i Mexik6. Han er niturbindandi (Rincon-Rosales, Lloret, Ponce og Martinez-
Romero, 2007). Eitt klén var skylt bakteriu ur Rhodoferax ettkvislinni, sem afoxar jarn.
Adrar umhverfisbakteriur sem greindust i syninu voru 99-100% skyldar Rheinheimera
taxanensis, Pseudomonas pohangensis og Hydrogenophaga pseudoflava. Eitt klon hafdi
100% samsvorun vid cyanobakteriuna Mastigocladus laminosus sem finnst &
hverasveedum um allan heim og vida & Islandi, og tvd klon h6fdu 96% samsvérun vid
grenporunginn Oocystis solitaria. Adrar bakteriur Gr syninu voru 98-100% skyld
Orektudum Alphaproteobacteria, Cyanobacterium, Comamonadacea og Firmicutes
bakterium.

Fjogur Kloén hofdu 97% samsvorun vid nokkrar lystar tegundir, m.a. Comamonas
testosteroni, en pad er umhverfisbakteria med vida dreifingu sem brytur nidur testésterdn,
og i mjog faum skradum tilfellum hefur han orsakad sykingu i ménnum (i kvidarholi,
blodi, pvagferum og lungu) (Abraham og Simon, 2007). Fjogur klon voru med 95-96%
samsvdrun vid lystar tegundir, en tvd med 93-94% samsvorun vid Orektadar tegundir.

Pseudomonas spp.

Bakteriur ar 6llum synunum voru sérstaklega reektadar upp & valati fyrir Pseudomonas
aeruginosa. Voxtur a etinu voru margar floriserandi koloniur, en stadfesting med
myndun ammoniak Ur rekt i acetamide vokvazti var hins vegar ekki greinileg.
Litabreyting acetamide vokvaetisins 4 ad vera Ur ljosum gulleitum lit i skeergulan eda
raudan/raudbrunan lit, en breytingin syndi veegari gulan lit heldur en pegar um 6étviraeda
stadfestingu a P. aeruginosa er ad raeda. bvi var akvedid ad radgreina gen ur fjorum
stofnum fyrir nakveemari nidurstodu. I 1jés kom ad stofnarnir fra Hveravéllum héfdu 100%
samsvOrun genarada vid P. otitidis. SU bakteria veldur eyrnabdlgu (e. otitis) og var fyrst
lyst arid 2006 (Clark, Dajcs, McLean, Bartell og Stroman, 2006). Eins og synt var & mynd
5.17 hofdu pessir stofnar einnig 99% samsvorun vid P. aeruginosa, og vid BLAST leit
kom i ljos ad stofnarnir hofdu einnig 99% samsvorun vid P. alcaligenes, P. mosselii og P.
guezennei. Fyrstu fjorar tegundirnar eru teekiferissyklar. Stofnarnir fra Landmannalaugum
voru mun fjarskyldari pessum tegundum. EkKi er p6 vitad hvort ad pessir Pseudomonas
stofnar sem greindust med 16S rRNA gena radgreningu hafi sykingarpatt.

Samkvaemt reglugerd nr. 814/2010 & ad skima fyrir P. aeruginosa i sundlaugum og ma han
ekki greinast i peim. Ekki var talin porf & pvi ad heilradgreina gen stofnanna til ad fa
Otviraeda nidurstddu um tegundir, par sem teekiferissyklar af sttkvislinni Pseudomonas
eiga ekki heima i badvatni (hvort sem peir eru af tegundinni P. aeruginosa eda annarri
tegund).
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6.1.3 Heilnaemi nattarulegs laugarvatns

Radgreining 16S rRNA gena greinir helst DNA peirra 6rvera sem mest er af i syninu og
pbvi pyrfti ad greina mun fleiri klon til ad nd i DNA peirra tegunda sem minna er af. pessu
er 6fugt fario vio rektun par sem reektad er a valetum fyrir tilteknar tegundir sem geta
verid faar. I pessari rannsokn greindust ekki neinir syklar eda teekiferissyklar med klénun
og radgreiningu, en vid skimun & E. coli, Enterococcus spp. og Pseudomonas spp. med
reektun kom i 1jés ad fjoldi peirra getur ordid nokkud mikill pegar gestafjoldi i laugum er
mikill og rennsli vatns ekki naegjanlegt til ad endurnyja vatnid hratt.

Myndir 6.4-6.6 syna hvernig axtla ma ad Orverufredilegt astand med tilliti til
bendibakterianna E. coli og Enterococcus geeti litid at & solahringsgrundvelli i laugunum
bremur, ef ad gestir haettu ad koma i laugina eftir ad sidasta synid var tekid. Grana linan
synir gestafjoldann sem badadi sig i lauginni yfir daginn og su ljésgraa hvernig
gestafjoldinn minnkar. Af peim laugum sem rannsakadar voru er Lysuhdlslaug su eina sem
hefur opnunartima, en han lokar kl. 20:00. Enginn badar sig p.a.l. i henni eftir pann tima,
en samkveemt starfsménnum a Hveravollum og i Landmannalaugum er alltaf eitthvad um
pad ad folk fari i bad ad néttu til.

Blau og raudu linurnar syna gildi E. coli og Enterococcus sem voru mald i rannsékninni
en dokkgrau linurnar er aztlun hvernig gildin geetu lekkad nidur um noéttina ef enginn
badar sig i lauginni. Gera ma rad fyrir pvi ad i Lysuhdlslaug og & Hveravollum myndist
toppur i lok dags pegar sem flestir eru banir ad bada sig yfir daginn, en um midjan dag i
Landmannalaugum.

I Laugalaeeknum i Landmannalaugum er mikid rennsli (50-75 1/s) og er endurnyjunarhradi
vatnsins pvi mikill midad vid sterd (um 42 min). Pad ma pvi gera rad fyrir ad
bakteriumengun verdi litil par préatt fyrir mjog mikinn gestafjolda. A Hveravollum er
rennslid haegt (u.p.b. 1 I/s sem kemur i hollum) og mikill gestafjoldi myndar mikid alag a
laugina. Laugin er um 21.000 | svo endurnyjunarhradinn er um 6 kist. E. coli,
Enterococcus og Pseudomonas spp. maldist einnig allt i mesta magni i lauginni a
Hveravollum. 1 Lysuholslaug er ekki svo mikid rennsli (3,8 I/s) svo pad tekur um 5 klst ad
endurnyja vatnid. | hana fer hins vegar enginn gestur an pess ad fara i sturtu fyrst, og hefur
pad liklega géd ahrif & bakteriufreedilegt astand vatnsins.

Orverumengun nattirulegs badvatns veltur pvi & samspili mannfjolda, sterd laugar, rennsli
og pvotti manna fyrir bad. Hreinleti sundlaugagesta skiptir miklu mali pvi peir bera med
sér 6hreinindi & had og i sundfétum ut i vatnid (leyfar af pvagi og saur, hudbakteriur o.fl.).
Mikilveegt er pvi ad gestir sundlauga pvoi sér vandlega adur en farid er i laug eda pott og
noti hrein sundfét og dragi med pvi Ur 6rverumengun vatnsins. Eins er mjog mikilveegt ad
folk haldi sig fra badlaugum vid og eftir veikindi (t.d. nidurgang). Mjog ung boérn, gamalt
folk og folk med skert onaemiskerfi @ttu einnig ad halda sig fra nattarulaugum vegna
saurmengunar sem kann ad greinast i laugunum og Pseudomonas otitidis sem getur valdid
eyrnabdlgu. Ekki er heaegt ad utiloka pad ad Pseudomonas aeruginosa greinist i
nattarulaugum, en hun getur valdid ymsum 6drum sykingum eins og greint var fra i kafla
2.4.4.
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Mynd 6.6 Fjoldi bendibakteria eftir tima i Laugaleeknum, Landmannalaugum.

Eins og greint var fra i kafla 2.4 er talid ad mjog faar sykingar i tengslum vid nattdruleg
b6d séu skradar af heilbrigdisyfirvoldum. Ef ferdamadur & Islandi faer sykingu & ferd sinni
um landid (t.d. had-, 6ndunarfera-, meltingarfeera- eda pvagferasykingu) er einnig mjog
erfitt a® meta hvadan hun kemur. petta & sérstaklega vid um erlenda ferdamenn (sem eru
meirihluti badgesta & Hveravollum og i Landmannalaugum) sem koma til landsins i nokkra
daga og stunda alls konar Utivist og smakkar ymis konar mat &dur en peir fara heim til sin.
Sykingin uppgétvast jafnvel ekki fyrr en peir eru komnir heim.

Bendibakteriurnar E. coli og Enterococcus gefa til kynna ad saurmengun er til stadar og
par med hugsanleg mengun af voldum idrasykla. Laugarnar & Hveravollum og i
Landmannalaugum eru liklegast langmest s6ttu nattdrulaugarnar & islandi (4samt Bléaa
I6ninu og Nautholsvik) svo ekki er asteeda til ad atla ad érverumengun verdi meiri i 6drum
laugum landsins. Oliklegt verdur ad teljast ad monnum stafi heetta af noroveiru i
nattdrulaugum, pé ad einstdk tilfelli geta sjalfsagt komid upp, likt og hefur gerst i
hefdbundnum sundlaugum erlendis. Hins vegar geati verid athyglisvert ad radgreina 16S
rRNA gen Ur E. coli stofnum og greina 6nnur gen Ur nattarulaugum til ad athuga hvort peir
séu af heettulegum stofnum, eins og t.d. 0157:H7.

6.2 Oryggisatridi

Til pess ad meta hvernig 6ryggismalum er hattad vid natturulaugar voru adsteedur lauganna
briggja bornar saman vid krofur sem gerdar eru i reglugerd um hollustuhetti 4 sund- og
badstédum nr. 814/2010 og krofur Blafanans um strendur, par sem tilskipun nr. 2006/7/EC
hefur ekki ad geyma neinar Oryggiskrofur adrar en orverufreedilegar. Munur er & pvi
hvernig 6ryggismalum er hattad 4 Hveravollum og i Landmannalaugar annars vegar, og
vid Lysuhdlslaug hins vegar. bar sem Lysuhdlslaug er laug i C flokki 3. gr. Il. kafla
reglugerdar nr. 814/2010 starfar hun med leyfi viokomandi heilbrigdisnefndar til ad nota
adrar adferdir eda onnur efni en klor til sétthreinsunar & badvatninu. Heilbrigdisnefndin
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hefur einnig sett kréfur um onnur 6ryggismal, s.s. merkingar, girdingu vid heita pottinn,
afrennsli, laugarvorslu og skyndihjalparnamskeid, og teekjabunad vegna slysa og
oryggismala. Heilbrigdiseftirlit Nordurlands vestra hefur gert krofu um regluleg prif og
sotthreinsun  laugarinnar & Hveravollum og var pad gert i kjolfar synatoku
heilbrigdisfulltrda. Sumarid 2011 sau starfsmenn Hveravallafélagsins um vidhald a
svaedinu, en engir landverdir voru pa & svaedinu. Blast ma vid pvi ad yfirvold séu ad
bregdast vid lista Umhverfisstofnunar yfir pau sveedi sem ad peirra mati purfi ad hlua
sérstaklega ad, vegna pess ad radgert er ad pad verdi landverdir & Hveravollum sumarid
2012. Hveravellir eru bunir ad vera a s.k. raudum lista, pvi svaedio er undir miklu alagi sem
bregdast parf vid strax. Undanfarin &r hefur Heilbrigdiseftirlit Sudurlands ekki tekid syni i
Landmannalaugum, og hefur Ferdafélag islands asamt landvérdum Umhverfisstofnunar
séd um vidhald & svedinu. A 6llum premur stédunum er hagt ad nalgast fyrsta hjalp.

,,Oryggismalum er mjog misjafnlega hattad i nattirulaugum vids vegar um landid. Sums
stadar eru 1-2 starfsmenn med geeslu adeins yfir sumartimann, pé laugin sé opin allan
arsins hring, annars stadar annast enginn afgreidslu eda eftirlit (Fridrik Arselsson, 2007,
29. jani). Mjog mikilvegt er ad skilgreint verdi hvernig vorslu skal vera hattad vid
nattdrulaugar, asamt eftirliti og abyrgd med peim, t.d. i reglugerd um natturulega badstadi
(sja kafla 6.4). P& parf einnig ad meta umfang haettu vid nattarulaugar. Lagt er til ad pa
verdi notast vio ,,aheettumat® sem svipar til peirra er Vinnueftirlitid (2007) notar, en pad er
mjog einfalt og skilvirkt (sja mynd 6.7).
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Medal MEDAL
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hattar alvarlegar
alvarlegar

Mynd 6.7 Tafla Vinnueftirlitsins til ad meta aheettu.

Nokkrir peettir attu alltaf ad skoda og leggja mat & adur en teknar eru akvardanir um
adgerdir til ad beeta oryggi, en peir eru Orverufredilegt astand (med videigandi
bendibakterium), hitastig, hetta a drukknun, hetta a maenuskada vid dyfingar og fall i
halku eda vegna 6fullnzgjandi adbunadar. Graent sveedi (lagt) pydir pa vidunandi astand,
gult (medal) ad pad ber ad leitast vid ad draga ur ahattunni med pvi ad gera timasetta
aaztlun yfir adgerdir til forvarna og rautt sveedi (hatt) pydir ad draga parf Gr ahaettunni
tafarlaust (sja toflu 6.1).
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Tafla 6.1 battir til ad meta, ahattuflokkar og adgerdir til arbota.

: Ahgtta
bettir Mat Lagt Medal Hatt

Orveru- Studst vid Vidunandi Adgerd: takmarka  Adgerd: takmarka

freedilegt vidmidunarmork:  astand adgengi, auka adgengi, auka

astand cfu/100* rennsli. rennsli.

Hiti Studst vid Vidunandi  Adgerd: merkingar, Adgerd: merkingar,
vidmidunarmork:  astand beeta vid kaldri beeta vid kaldri
°C? uppsprettu. uppsprettu.

Drukknun/  Studst vid Vidunandi  Adgerd: beeta Adgerod: beeta

Manuskadi viérgiéunarmbrk: astand merkingar, kutar. merkingar, katar.
dypt

Fall i halku Metid midad vid  Vidunandi Adgerd: baeta Adgerd: baeta

edavegna  umhverfis- astand merkingar, fyrsta merkingar, fyrsta

adbUnadar  adstedur hjalp. hjalp.

Vidmidunarmérk Gr reglugerd um varnir gegn mengun vatns nr. 796/1999 4 medan ad reglugerd um
nattdrulegt badvatn er ekKi til.
2\/idmidun dar reglugerd um hollustuhatti & sund- og badstddum nr. 814/2010.

6.2.1 Oryggismerkingar

Oryggismerkingar eru mikilveeg oryggisatridi badlauga, og 4 pad vid laugar i 6llum
flokkum. Merkingar geta hins vegar dregid Gr imynd hinnar ,,6snortnu badlaugar uti i
nattarunni, eins og lauga i 1. flokki, en pa parf ad taka mid af haettum og
umhverfisadstedum & hverjum stad. Fagurfredin ma hins vegar aldrei yfirtaka
oryggismalin, og sjalfsagt ma deila um pad hvort ad skilti geta verid fallega honnud.
Lagmarksmerkingar vid nattarulaugar eettu ad vera skilti sem segja ad ,,folk badar sig a
eigin abyrgd®. Ef vatnid er alla jafna heitt i lauginni (>36-37°C) er réttast ad vara vid pvi.
P& ma vara vid grunnri/djapri laug, dyfingum og fall i halku/brekku. Astand merkinga er
gott vid Lysuhdlslaug en peer eru ekki fullnzgjandi vid laugarnar i Landmannalaugum og a
Hveravéllum. Mikilveegt er ad merkingar séu eftir akveonu kerfi (lit, 16gun og steerd) og ar
godu efni sem polir islenskar adstaedur.

Ef horft er til annarra lauga, eru sums stadar mjog skyr skilti par sem ménnum er gert grein
fyrir pvi ad & svadinu er ekkert eftirlit, eda ad pad badi sig 4 eigin abyrgd. A mynd 6.8 ma
sja deemi um pess hattar skilti vid Pollinn & Talknafirdi, en pad er u.p.b. 1x0,8 m stort med
var(darsetningarnar a islensku, ensku, pysku og pélsku. A mynd 6.9 er svo litid skilti vid
einu nidurgonguleidina i Viti vid Oskju, sett upp af landvordum i Oskju og
Herdubreidarlindum (Einar Ragnar Sigurdsson, télvupdstur, 15. febriar 2012). Nidur i Viti
eru brattar hlidar, og félk fetar stig nidur ad vatninu. Myndirnar syna i raun andstaedur sem
geta myndast pegar ekkert akvedid, samreemt kerfi er i 6ryggismerkingum. Vid Pollinn er
stort og greinilegt skilti & mérgum tungumalum, en pottarnir eru jafnframt litlir og naleegt
byggd. Heetturnar eru augljéslega meiri vid Viti (brattar hlidar, mikill hiti og langt fra
byggd) en 6ryggismerkingin er ekki dberandi.
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Mynd 6.8 Varudarskilti vio Pollinn a Talknafirdi par sem stendur: ,, Athugid! Hér a
sveedinu er ekkert eftirlit. Laugargestir og eigur peirra eru alfario a eigin abyrgo .

Mynd 6.9 Varudarskilti vid Viti { Oskju par sem stendur ,, Fér [ Viti a eigin abyrgd* (Einar
Ragnar Sigurdsson, 2006).

Fra og med 1. janGar 2010 vard skylda samkvemt reglugerd nr. 814/2010 ad merkja
greinilega ymsa petti er varda oryggi og slysaheattu vid sundlaugar. Margt Gr peirri
reglugerd ma yfirfera 4 nattirulaugar (sérstaklega laugar i 3. flokki). Stadsetning skilta
eiga ad vera pannig ad laugargestir komist ekki hja pvi ad sja pau. Upplysingar a skiltum
purfa ad vera skyrar og leesilegar og leturstaerd parf ad taka mid af lestrarfjarleegd (sja toflu
6.2). Sérstok akveedi eiga ad vera i starfsleyfi viokomandi sundlaugar um fyrirkomulag
merkinga, steerd og gerd skilta, stadsetningu o0.p.h. med hlidsjon af adsteedum & stadnum.
Almennar merkingar vid sundlaugar eiga p6 ad vera (Umhverfisstofnun, e.d.b):
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o Yfirlitskort og 6ryggisreglur vid inngang/afgreidslu.

e Skilti sem segir ad gestir skuli pvo sér an sundfata a&dur en farid er i laug vid
bunings- og badadstodu.

e Hitastig vatns & ad merkja vid setlaugar/heita potta.

e Dypi vatns (par sem pad er < 1,2 m eda > 3,0 m), dyfingar bannadar, par sem botn
byrjar ad halla bratt (eda ef jafnt hallandi) skal merkja vid laugar.

e Hegdun i rennibraut skal merkja i samraemi vid leidbeiningar framleidanda.

e A laugarbokkum og par sem pad & vid & ad vera halkuvidvorun.

Tafla 6.2 Letursteerd og lestrarfjarlaegd.

Steerd leturs (Pkt) Fjarleegd lesanda (cm)

12 45
18 70
24 90
28 115
36 135
48 180
60 230
72 275

A sundstodum, par sem mikill fjoldi badi innlendra og erlendra gesta koma, er mikilvaegt
ad notud séu alpjodleg stodlud myndreen merkjakerfi. Kostur peirra er ad pekking
almennings & slikum merkjum verdur almenn par sem sama merkjamalid er notad i
morgum I6ndum og dregur pad ur porf & texta og par med misskilningi vegna
tungumaladrougleika. Notkun stadladra merkjakerfa eins og t.d. umferdamerkja, par sem
hver tegund merkja hefur sina liti og 16gun og notar frekar myndtakn en letur, eykur mjog
Oryggi og dregur ur slysahettu (Umhverfisstofnun, e.d.b). Pa er mikilvaegt ad hafa i huga
ad stodlud oryggismerki koma ekki i stad godra verklagsreglna, leidbeininga, annarra
slysavarna og pjalfunar starfsfalks.

6.2.2 Tillogur ad merkingum

Pegar hanna & dryggismerkingar parf ad hafa i huga hver skilabodin eru og hver kemur til
med ad lesa pau. Merkingar geta audveldlega misst marks ef paer midla of litio af
upplysingum, en einnig ef upplysingarnar eru of miklar. Einnig er gott ad hafa i huga ad
myndir senda fyrr skilabod heldur en texti, og engir tungumaladrougleikar koma péa vid
sOgu. Litir geta verid gagnleg teeki, t.d. tdknar raudur litur oft eitthvad sem er haettulegt eda
bannad, graenn litur eitthvad sem er 6ruggt eda upplysandi og gulur litur eitthvad sem er til
varQdar.

Hvad vardar utlit, I6gun og liti merkja er heegt ad taka mid af 1SO stadli 3864-1 ,,Graphical
symbols—Safety colours and safety signs—Part 1: Design principles for safety signs in
workplaces and public areas* eda ,Handbdk um merkingar a ferdamannastodum og
friolondum®™ sem  Vatnajokulspjodgardur, Umhverfisstofnun, Ferdamélastofa og
pingvallapjodgardour gafu at arid 2011. Handbokin pjénar sem hdnnunarstadall fyrir
adildarstofnanirnar en er jafnframt &tlud 6llum peim sem koma ad motun umhverfis
ferdamanna & Islandi. Hlutverk handbdkarinnar er m.a. ad samreema merkingar &
ferdamanna- og natturuverndarsvedum, leidbeina um notkun taknmynda og texta og
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einfalda adgengi ad gognum og taknmyndum vid skiltagerd.

A mynd 6.10 ma sja deemi um skilti eftir Gtfeerslu honnunar i handbokinni. Skiltid er um
1,4 m hétt og 1,18 m breitt. Midad er vid ad skilti innan einstakra pjodgarda eda sveeda
hafa akvedinn einkennislit, sem endurspeglar nattarufar og imynd svedisins.
Vatnajokulspjodgardur hefur til ad mynda valid blaan lit ar merki pjédgardsins sem sinn
einkennislit, en fyrstu skilti Umhverfisstofnunar eru med mosagranan lit sem einkennislit.
Med umraeddum einkennislit halda einstdk sveedi pannig sinu sérkenni en um leid skapar
heildarkerfid samhengi & landsvisu (Vatnajokulspjodgardur, Umhverfisstofnun,
pingvallapjodgardur og Ferdamalastofa, 2011).

KIRKJUFJARA ......

Mynd 6.10 Daemi um leidbeinandi skilti (bod og bdnn) (Vatnajokulspjodgardur,
Umhverfisstofnun, Pingvallapjodgardur og Ferdamalastofa, 2011).
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Myndir 6.11-6.13 syna tilldgur ad 6ryggismerkingum vid nattdrulaugar. Tekid var mid af
,,Handbok um merkingar & ferdamannastodum og fridlondum®.

LANDMANNALAUGAR

Laugargestir bada sig a eigin abyrgs.

Pool guests bathe at own risk.

Das Baden im Pool erfolgt auf eigene Gefahr.

Des visiteurs de la piscine se baigner de leur risque et périls.

Mynd 6.11 Daemi um leidbeinandi skilti fyrir Landmannalaugar.

HVERAVELLIR

Laugargestir bada sig a eigin abyrgd. Vatnid i lauginni er heitt.
Pool guests bathe at own risk. The water in the pool is hot.

Das Baden im Pool erfolgt auf eigene Gefahr. Das Wasser ist warm.
Des visiteurs de la piscine se baigner de leur risque et périls. L’eau est chaude.

80-100°C

Mynd 6.12 Deemi um leidbeinandi skilti fyrir Hveravelli.

Mynd 6.13 Vartdar- og bannmerki sem geetu einnig att vid nattarulaugar.
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Mynd 6.14 synir demi um merkingar sem Evropusambandid hefur hugsad sér ad nota &
nattdrulegum badstddum til ad gefa til kynna vatnsgeadi. bess hattar merki veeri haegt ad
festa & nedri hluta leidbeinandi skiltis &samt 6drum varudar og bannmerkjum. Merkingar
og takn sem Evrépusambandsnefndin hefur sampykkt og merkingar Blafanans munu ad
einhverju leyti samtvinnast (t.d. litirnir grenn, gulur og raudur). Blafaninn er
umhverfsmerki sem upplysir folk um sjalfbeerni stranda og hafna, og p6 Evropusambandid
hafi veitt fjarhagslegan studning & fyrstu stigum herferdar Blafanans er merkid ekki a
peirra vegum. Eina tengingin & milli badvatnstilskipunar Evropusambandsins og Blafanans
er ad orveruviomio Evropusambandsins eru notud sem viomid fyrir vatnsgeaedi i skilyrdum
Blafanans. Hins vegar hefur Blafaninn fleiri skilyrdi umfram vatnsgaedi fyrir veitingu

L] [Nl

>0 >0 >0 >0

Mynd 6.14 Daemi um skilti sem gefur til kynna gaedi badvatns (,, léleg “, ,, fullncegjandi “,
,800 " og ,, framurskarandi ‘) (ROSPA, e.d.).

6.2.3 Ferdapjonusta

Eins og kom fram i kafla 5.2.2 svorudu 11 af 14 ferdapjénustuadilum sem bjoda upp a
ferdir par sem ferdamenn geta badad sig i natturulaug & Islandi kénnuninni sem send var i
tolvuposti. Eitt fyrirteeki sem ekur folki & sumrin i nattdrulaugar vildi ekki taka pétt i
kénnuninni pvi pad ,,bydur ekki upp a neinar ferdir par sem bad i natturulaug er innifalid“.
Sa adili selur auglystar ferdir & stad sem pekktur er fyrir nattirubdd en skodun peirra var
a0 ,,folkio velur sjalft hvort pad fer i nattrulaug eda ekki. 63,7% svarenda svorudu pvi ad
peir lata ferdamenn vita ad peir badi sig i nattdrulaug & eigin abyrgd, svo dbyrgdarkenndin
er til stadar. Ferdapjonustuadilar virdast almennt ekki verda varir vid pad ad laugargestir
verda fyrir 6paegindum vid b6d, en eins og adur segir geta sykingar uppgotvast eftir ad
ferdinni er lokid. bad syndi sig vel pegar pdsundir badgesta i Landmannalaugum fengu
sundmannakldda i agust arid 2003 (Karl Skirnisson og Kolafova, 2005) og vitad var um
morg oOnnur tilfelli fram til arsins 2010. Meirihluti ferdapjonustuadila sem svorudu
konnuninni fannst ad merkingum veeri abétavant vid nattarulaugar, og kemur pad heim og
saman Vvid nidurstodur pessa verkefnis.

A sidustu arum hefur nokkud verid i umraedunni ad byggja upp heilsutengda ferdapjonustu.
Eins og hefur komid fram hefur m.a. Hrefna Kristmannsdottir préfessor hja Haskolanum a
Akureyri og Olafur Grimur Bjérnsson laeknir skrifad um nytingu jardhita til heilsutengdrar
ferdapjonustu a sidustu arum. Daemi um fyrirteeki sem hafa farid Gt i pess hattar rekstur eru
Blaa Lo6nid hf. sem rekur Blaa 16nid i Grindavik, Badfélag Myvatnssveitar ehf. sem rekur
Jardobodin vid Myvatn og Sjavarsmidjan sem rekur barabddin & Reykholum.

Annar hépur sem syslar med heilsutengda ferdapjonustu er ,,Vatnavinir Vestfjarda“, en pad
er samstarfshopur sem samanstendur af landeigendum, ferdapjénustuadilum, arkitektum,
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stjornsyslu og 6drum ahugamoénnum & Vestfjoroum. Markmid peirra er ad prda vestfirskt
addrattarafl & heimsvisu tengt natturu, heilsu, badmenningu og vatni og auka pannig
verdmataskopun innan svedisins. Hopurinn hefur p.a.l. unnid ad markadsetningu
heilsubadstada & Vestfjoroum. Vegna fyrirspurnar Vatnavina kannadi Heilbrigdiseftirlit
Vestfjarda arid 2010 pau gdgn sem til voru vardandi synatokur ur sundlaugum i C flokki a
Vestfjoroum asamt sundlaugum sem ekki eru med starfsleyfi. Nidurstédur voru skodadar
med tilliti til dkveedis 4. gr. reglugerdar um hollustuhetti & sund og badstodum nr.
814/2010 um heimild C lauga til ad sekja um undanpagu um ad nota ekki sotthreinsiefni.
Nidurstddur synataka heilbrigdiseftirlits i C laugum (an pess ad tekid var tillit til hvort
laugarnar notudu klor eda ekki) syndu ad engin laug stodst akvaedid um ad 10 syni purfa ad
vera i lagi og pvi var ekki mogulegt ad veita undanpagu fra klérblondun. Vegna pessa vildi
Heilbrigoiseftirlitid ekki kenna pessar laugar vid heilsu, og bentu & ad pad er dbyrgdarhluti
ad auglysa upp laugar og badstadi par sem gadi laugarvatnsins eru pad slem ad i
raun tti ad viokomandi badstadir ad vera lokadir (Anton Helgason, Heilbrigdiseftirlit
Vestfjarda, tolvupdstur, 22. febrdar 2012).

Ef kenna a néttarulaugar vid heilsu, og halda afram ad bjéda feréaménnum okkar upp a
ferdir i og vid nattarulaugar er mjog mikilveegt ad rekstur, eftirlit og merkingar séu gédar.
Einnig er umhverfismerkid Blafaninn gédur kostur fyrir pess hattar rekstur, en pa purfa
rekstraradilar ad uppfylla skilyrdi, taka regluleg syni ofl. sem kom fram i kéflum 2.3.2 og
2.4.3. Naudsynlegt er ad upplysa gesti um hugsanlegar hattur og muna ad 6ryggi er takn
um gedi i pjénustu og er krafa um slikt alltaf ad verda meiri.

6.3 Flokkun

Akvedid var ad halda i flokkun lauga med tilliti til uppbyggingar og edlispatta og stydjast
vid Kolbrinu Haraldsdottur (2002), Bergporu Aradéttur og Sigurvin B. Sigurjonsson
(2004). Til eru demi um laugar sem ettu e.t.v. ekki ad vera flokkadar til ,,natttrulauga“
sem slikar, par sem peaer hafa verid svo mikid breyttar. P4 hefur t.d. verid sett fiskikar par
sem &dur var pollur eda laug. betta & vid Nautdldulaug/Olafslaug i bjorsarverum,
Armessyslu (fiskikar), Stjana i Stadarsveit, Snafellsnesi (fiskikar), Nauteyrarpott vid
Nauteyri, Isafjardardjup (fiskikar) og Ostakarid/Kerid & Husavikurhofda, Husavik
(jarnkar). T rauninni er p6 ekki hagt ad Gtiloka peer laugar par sem ad hefd hefur skapast
fyrir pvi ad bada sig i nattarulegu vatni, hvernig sem undirstadan er. Stok fiskikdér munu
hins vegar aldrei falla undir laugar i 3. flokki og reglugerd um nattarulega badstadi.

Laugar i 1. flokki eru ,,6hreyfoar jarOhitalaugar an storra mannvirkja“. Laugar par sem
mannshondin hefur hvergi komid vid eru hins vegar ekki lengur & hverju strai, og oftast er
adeins buid ad hlada i kringum peer, stifla leeki o.s.frv. Flestar laugar af peim 88 sem voru
flokkadar falla i pennan flokk. Laugar i 2. flokki eru ,litillega hreyfdar jarohitalaugar med
mannvirkjum®, og eru nokkrar af pessum laugum vinselar hja ferdamonnum og mikid
sottar, t.d. falla Landmannalaugar og laugin a Hveravollum i pennan flokk. Laugar i 2.
flokki geetu e.t.v. purft ad vera undir eftirliti, eda fylgja hluta reglugerdar um natturulega
badstadi. betta geeti att vid ef peaer eru i rekstri, pad eru auglystar ferdir pangad og
gestafjoldinn par er almennt mjog har (eins og er vid Landmannalaugar og Hveravelli).

Prigji flokkurinn samanstendur af ,,jardhitalaugum byggdar af ménnum®, en pad meetti
einnig kalla per ,nattarusundlaugar. Pad er erfitt ad adgreina néttarulaug fra
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hefdbundinni sundlaug par sem margar laugar sem falla i 3. flokk eru alveg eins og paer
hefdbundnu. Eini munurinn er ad vatnid er ekki hreinsad med klér og vid per er enginn
oryggisbunadur. Nokkrar af pessum laugum eru na i C flokk reglugerdar nr. 814/2010 og
eru pvi undir eftirliti viskomandi Heilbrigdiseftirlits ef peer eru i rekstri. Reglugerd um
nattarulega badstadi mun gilda fyrir laugar i 3. flokki. Ef laug i 3. flokki & ad fara i rekstur
(allt &rid eda hluta ar ari) parf pvi ad uppfylla krofur reglugerdarinnar. bessar laugar verda
ba sidar flokkadar eins og tilskipun nr. 2006/7/EC segir til um, p.e. med tilliti til
orverurannsokna i ,,framarskarandi, ,,g60%, ,,fullnegjandi* og ,,1éleg” gaedi. Ef laug i 3.
flokki kemur ekki til med ad vera i rekstri er mikilvaegt ad landeigandi taki abyrgd & henni,
girdir hana af og/eda temir. Ef hdn & eingbngu ad vera i rekstri & sumrin parf ad loka alveg
& veturna. Daemi er um ad menn fa leyfi til ad bada sig i laugum & einkalandi, t.d.
Laugaland vid borskafjord og Laugaras i Skjaldfannardal.

Sumar laugar i C flokki f& ekki undanpagu fra klorbléndun og pé er settur lagmarksstyrkur
Klors i peer a.m.k. prja manudi a ari (pegar mesti ferdéamannatiminn er). petta er t.d. gert i
Djlpadalslaug eftir krofu Heilbrigdiseftirlit svaedisins. Par er einnig selt i laugina (pannig
ad pad ma segja ad han sé i rekstri) en par er enginn sundlaugarvérdur. bar er gestum hins
vegar sagt frd pvi ad pad badi sig & eigin abyrgd adur en pad borgar. Misjafnt er hvort og
hvenar laugar i C flokki eru opnar, og hugsanlega fer peim faekkandi. Sem demi ma taka
var laugin vid Brautartungu i Lundarreykjadal nylega lokad fyrir almenning og er nd
adeins opin peim sem hafa gert leigusamning par ad lutandi & arsgrundvelli, og peim sem
leigja hana med félagsheimilinu. Su laug var &dur opin alla daga hverjum peim sem &ttu
leid hja og langadi i sund (Bjarnheidur Jonsdéttir, télvupdstur, 8. mars 2012). Allar pessar
laugar eru gegnumstreymislaugar, og sumar stadsettar vid jarohitauppsprettur. Pa getur
Klorbléndun i peim verid vafasom ef vatnid er med hatt pH-gildi. Par sem ekkert
hringstreymi er rennur kl6rinn einnig ar lauginni jafn 6dum.

Pad er snuid mal fyrir Heilbrigdiseftirlitin ad meta hverja laug fyrir sig med tilliti til
flokkunar, 6rverugreininga, klérblondunar, 6ryggismala og reksturs. bad kemur pvi ekki &
Ovart ad pau bioi eftir pvi ad tilskipun nr. 2006/7/EC verdi innleidd i reglugerd um
nattirulega badstadi, en pad gerist e.t.v. ekki nema islandi gangi i Evropusambandid.

6.4 Reglugerd um nattarulega badstadi

Pegar tilskipun nr. 2006/7/EC um geadi badvatns verdur innleidd i reglugerd um
nattarulega badstadi er lagt til ad han taki til eftirfarandi patta:

e Flokkun lauga og skilgreining & pvi hvada laugar falla undir reglugerdina:
Lagt er til ad han muni gilda fyrir allar laugar i 3. flokki og peer laugar i 2. flokki sem eru i
rekstri og teljast til fjolséttra stada (>150-200 gestir a dag a ferdamannatimabilinu).

e Orverumzlingar og vidmidunarmork:
Orverumelingar fari fram samkvaemt tilskipun um geedi badvatns. Pegar drverumalingar
fyrir fjogur ar liggja fyrir parf ad flokka laugarnar eftir vatnsgedum og setja upp
merkingar par ad latandi. Lagt er til ad vidmidunarmork bendibakterianna E. coli og
Enterococcus verdi samkvaemt toflu 6.3.
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Tafla 6.3 Viomidunarmork bendibakteria (cfu/100 ml) midad vid gedaflokka nattarulegs
badvatns.

Laugar i 3. flokki

Bendibakteria Framurskarandi GO0 gaedi Fullnzegjandi Léleg geedi
gaedi gaedi

E. coli <20 50 100 300

Enterococcus <5 <15 30 100

Laugar i 2. flokki

Bendibakteria Framurskarandi GO0 gaedi Fullnzegjandi Léleg geedi
gaedi gaedi

E. coli <60 150 300 900

Enterococcus <20 50 100 300

e Rennslismelingar
Meta parf hvort ad rennsli vatns sé of litid med tilliti til 6rverumalinga.

e Oryggismal:
Framkvema parf aheettumat. Vid laugar i 3. flokki parf ad vera simi, fyrsta hjalp,
hjartastudtaeki, bjorgunarhringur og armkatar. Vid laugar i 2. flokki parf ad vera simi og
fyrsta hjalp. Adkoma verdur ad vera 6rugg og oryggismerkingar verda ad vera til stadar vid
allar nattGrulaugar i samraemi vid adstaedur.

e Abyrga:
Eigandi badstadarins ber abyrgd & pvi ad farid sé eftir akvedum reglugerdarinnar. Sé
rekstraradili annar en eigandi verda adilarnir ad gera samning um ad hann framfylgi
akvaedum reglugerdarinnar. Pa verdur ad geta pess skyrt hver sé abyrgur.

e Badvatnslysing:
Fyrir hverja laug parf ad liggja fyrir badvatnslysing samkvemt tilskipun um gedi
badvatns. bar parf m.a. ad koma fram lysing & landfraedilegri adstddu, skilgreining a
pattum sem kunna ad valda mengun a stadnum og stadsetning synatdkustada.

e Starfsleyfi og eftirlit:
Laugar i 3. flokki sekja um starfsleyfi til Umhverfisstofnunar par sem skilgreindar verda
nanari krofur til einstakra lauga. P& verda rekstraradilar ad framkveema innra eftirlit
(&heettumat, badvatnslysingu, hreinlatisdaetlun og slysaskrd) en heilbrigdiseftirlitid undir
yfirumsjon Umhverfisstofnunar fer med opinbert eftirlit.

e Upplysingar til almennings:

Tryggja parf ad nidurstédur drverumelinga og astand badvatns verdi adgengilegt a vef
Umhverfisstofnunar, viokomandi heilbrigdiseftirlits eda & sér vefsvadi.
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Vidauki A

Atauppskriftir

BILE AESCULIN AGAR (BA) pH7,1£0,2
OXOID CM 888

Notkunarsvid: Notad til stadfestingar & Enterokokkum i vatni og sjé

44,5 g Bile Aesculin Agar
11 eimad vatn

Leyst upp med sudu
Daudhreinsad i gufusefi i 15 min vid 121°C

Keelt | vatnsbadi nidur i 45°C
Hellt & skalar

Geymsluskilyrdi: Myrkur, 4°C
Geymslupol: 2 vikur

Aetaeftirlit:
Jakveett kontrol: Streptoc. Faecalis ATCC 29212 godur eink. voxtur raud/svort/atfell

Neikvett kontrol: Escherichia coli ATCC 25922 hindradur voxtur
Strikid kontrolstofni & atid og reektid vid 37°C i 40-48 Kilst.

LACTOSE BROTH (LAKTOSI) pH 6,9+ 0,2
OXOID CM 137
Notkunarsvid: Notad til forraektunar & koligerlum i lyfjum og til stadfestingar a kéli- og

saurkoligerlum i vatni.

13 g Lactose broth
11 eimad vatn

10 ml settir & tapuglés med durham

Daudhreinsad i gufusefi i 15 min vid 121°C
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Geymsluskilyrdi: Myrkur, stofuhiti
Geymslupol: 2 vikur

Ataeftirlit:

Jakveett kontrol: Escherichia coli  ATCC 25922 gddur eink. voxtur og loftmyndun
Neikveett kontrol: Streptoc. Faecalis ATCC 19433 voxtur en ekki loftmyndun

Said kontrolstofni Ut i &tid og reektid vio 37°C i 18-48 Klst

mFC AGAR
DIFCO 267720

pH7,4+0,2

Notkunarsvid: Notad til akvordunar & saurkoligerlum vid siun a vatni, sjé og arvatni.

269 mFC agar
500 ml eimad vatn

Leyst upp med sudu

5 ml af 1% Rosolicsyru* settir ut i 500 ml af ati
Hita i 1 mindtu eftir ad rosolic syran er komin Gt i

Hellt i daudhreinsada kolbu (vatn sodid i kolbu)
Kelt i vatnsbadi nidur i 45°C
Hellt & skalar

Geymsluskilyrdi: 4°C
Geymslupol: 2 vikur

*1% Rosolicsyra
0,05 g rosolicsyra (difco 232281)
5ml 0,2N NaOH
(rosolicsyra Utbuin samdagurs)

Aetaeftirlit:
Jakvaett kontrol: E. coli ATCC 25922
Neikvaett kontrol: Streptok. Faecalis ~ ATCC 29212

Strikid kontrolstofni & atid og reektid vid 37°C i 18-24 Kilst.

R,A AGAR

9,19r R2A agar
500 ml eimad vatn
Leyst upp med sudu

Daudhreinsad i gufuseefi i 15 min vid 121°C
Hellt & skalar
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SLANETS & BARTLEY AGAR (S&B) pH 7,2+0,2
OXOID CM 0377

Notkunarsvid: Notad til &kvordunar & Enterokokkum vid siun & vatni og sjo

42 g S&B agar
11 eimad vatn

Leyst upp med sudu
Kelt i vatnsbadi nidur i 45°C
Hellt & skalar

Geymsluskilyrdi: Myrkur, 4°C
Geymslupol: 2 vikur

Aetaeftirlit:
Jakveett kontrol: Streptok. Faecalis ~ ATCC 29212 gddur eink. voxtur
Neikvaett kontrol: E. coli ATCC 25922 enginn voxtur

Strikid kontrolstofni & atid og reektid vid 37°C i 40-48 Kilst.

CETRIMIDE — NALIDIXICSYRU AGAR (CNA agar) pH7,1+0,2
OXOID CM 559

Notkunarsvid: Notad til akvordunar & Pseudomonas aeruginosa i vatni

24,2 g Pseudomonas agar base (OXOID CM 559)
500 ml eimad vatn

Leyst upp og 5 ml af glyceroli settir 4t i 500 ml
Leyst upp med sudu

Daudhreinsad i gufusafi i 15 min vid 121°C

Keelt i vatnsbadi nidur i 45°C

2 ml af Pseudomonas C-N supplement” settir Gt { 500 ml af ati
Blandad vel og hellt & skalar

Geymsluskilyrdi: 4°C
Geymslupol: 2 vikur

“Pseudomonas C-N supplement Oxoid SR 102
Leyst upp i 1 ml af ethanoli og 1 ml af daudhreinsudu eimudu vatni

AEtaeftirlit:

Jakveett kontrol: Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 goadur eink. voxtur
Neikveett kontrol: Staphylococcus aureus ATCC 25923 enginn voxtur

Strikid kontrolstofni Ut & &tid og reektid vid 37°C i 18-24 Kilst.
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Vidauki B

Vedurgogn

Tafla med vedurgdgnum fyrir Blafeldur (Lysuholslaug) 17. jali 2011.

KI Hiti Vindatt Vindhr aath Mesti vindhr  Mesta hvida Urkoma
°C graour m/s m/s m/s mm
09:00 125 30 3.9 7.3 13.4 --
12:.00 159 52 4.2
18:00 135 10 7.5 7.5 19.7 --
21:00 11.0 360 9.8 11.8 20.9
Tafla med vedurgognum fyrir Hveravelli 14. 4gast 2011.
KI Hiti Vindatt Vindhr aath Mesti vindhr  Mesta hvida Urkoma
°C graour m/s m/s m/s mm
01:00 4.0 0 6.4 6.4 8.2 0.0
02:00 3.9 343 7.5 7.5 9.6 0.0
03:00 3.7 0 7.9 7.9 10.1 0.0
04:00 3.5 356 7.8 8.3 10.5 0.0
05:00 3.4 352 9.0 9.8 12.1 0.0
06:00 3.4 357 11.1 11.2 14.2 0.0
07:00 3.6 356 9.9 11.4 14.0 0.0
08:00 3.6 356 9.6 10.0 12.2 0.0
09:00 3.6 356 11.7 11.7 13.9 0.0
10:00 4.3 351 11.8 12.0 14.2 0.0
11:00 4.6 350 11.5 11.7 14.0 0.0
12:00 4.2 342 11.5 12.0 14.2 0.0
13:00 6.0 352 13.0 13.0 15.3 0.0
14:00 5.2 349 11.9 12.9 15.3 0.0
15:00 4.4 346 12.1 12.5 15.4 0.0
16:00 4.8 351 12.4 13.2 16.1 0.0
17:00 3.8 342 12.6 13.6 16.4 0.0
18:00 3.5 339 9.6 11.8 15.7 0.0
19:00 3.5 345 11.0 11.0 14.1 0.4
20.00 3.2 339 9.9 10.8 135 0.2
21:00 3.0 335 9.8 11.1 13.3 0.1
22:00 2.6 336 8.8 10.1 12.5 0.0
23:00 2.2 324 8.1 8.9 115 0.1
24:00 2.5 327 7.6 8.1 10.2 0.1
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Tafla med vedurgdgnum fyrir Veidivatnahraun (Landmannalaugar) 23. agust 2011.

Kl Hiti Vindatt Vindhr dath  Mesti vindhr Mesta hvida Urkoma

°C graour m/s m/s m/s mm

01:00 4.1 84 3.8 4.7 7.1 0.0
02:00 4.6 83 1.9 4.2 5.7 0.0
03:00 4.8 87 5.0 5.0 7.8 0.1
04:00 4.8 75 3.6 4.0 5.6 0.0
05:00 4.9 35 2.1 3.3 4.3 0.0
06:00 4.7 80 3.6 4.1 5.3 0.0
07:00 5.8 61 2.9 2.9 4.5 0.0
08:00 6.9 85 3.3 34 5.0 0.0
09:00 7.6 94 5.0 5.3 7.1 0.0
10:00 8.2 91 4.2 5.3 7.2 0.0
11:00 8.1 100 6.3 7.8 9.9 0.0
12:00 9.1 92 4.0 6.5 9.3 0.0
13:00 9.7 79 5.7 6.0 7.9 0.0
14:00 10.4 79 1.7 7.9 10.6 0.0
15:00 10.4 86 6.9 7.7 9.8 0.0
16:00 10.3 91 5.0 6.9 8.5 0.0
17:00 9.7 77 5.8 5.9 8.3 0.0
18:00 9.5 79 6.5 6.5 8.8 0.0
19:00 9.0 94 4.5 6.4 8.8 0.0
20:00 8.5 75 75 7.5 9.7 0.0
21:00 8.1 42 3.8 7.4 9.3 0.0
22:00 7.7 25 0.0 4.6 6.0 0.0
23:00 7.3 11 1.1 2.3 4.1 0.0
24:00 6.6 64 0.5 3.9 6.8 0.0
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Vidauki C

Styrkur efna i vatni

Tafla med styrk efna i vatni (mg/l)

Landmannalaugar® Hveravellir Lysuhdll
(Nyjihver)? (Borhola 7)°

Dags. 07.09.1997 24.08.2004 04.05.1977
Hiti (°C) 77,2 96,4 57
Rennsli (I/sek) aztlad 2
Syrustig (pH/°C) 6,17/21,7 9,77/19,5 6,72/19
Kabonat (CO,)(t) 156 12,6 1495
Sualfid (H2S)(t) <0,03 3,12 <0,1
Leioni ((S/cm)/°C) 1433/25 798/25
Kisill (SiOy) 266 648 219
Bor (B) 1,84 0,53
Lipium (Li) 0,661 0,25
Natrium (Na) 262 162 434,1
Kalium (K) 32,1 14,8 339
Magnesium (Mg) 2,44 0,008 17,8
Kalsium (Ca) 12,1 2,33 93,4
Strontium (Sr) 0,0029
Barium (Ba) 0,00036
Flaorio (F) 5,86 3,23 4,60
Klorio (CI) 310 64,5 80,0
Bromio (Br) 1,22
Sulfat (SO4) 62,9 148 43,0
Fosfor (P) 0,00315
Al (Al 0,014 0,126
Krém (Cr) 0,0000422
Mangan (Mn) 0,62 0,000542
Jarn (Fe) 0,069 0,0031 12,4
Kaobalt (Co) <0,0000005
Nikkel (Ni) 0,000184
Kopar (Cu) <0,0001
Sink (Zn) 0,000933
Arsen (As) 0,0512
Molibden (Mo) 0,0329
Kadmium (Cd) <0,000002
Kvikasilfur (Hg) <0,000005 0,0000311
Bly (Pb) 0,0000227
Uppleyst efni 960 1000 1526
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8D (%0 SMOW) -75,0 -93,60
580 (%0 SMOW) -10,30 -10,94

1J'én Orn Bjarnason og Magnus Olafsson (2000).
2Arni Hjartarson og MagnUs Olafsson (2005).
3Ragna Karlsdéttir, Haukur Jéhannesson og J6n Benjaminsson (1981).
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Vidauki D

Spurningalisti

Kénnun send Ut til feréapjonustuadila sem bjoda upp a ferdir par sem ferdamenn
geta badad sig i nattarulaug a Islandi.

Keri vidtakandi,

Eg er nemandi i Umhverfis- og audlindafraedi vid Haskola Islands sem er ad gera verkefni
um heilnemi og dryggi nattdrulauga” & Islandi. Mér petti veent um ef pu geetir tekid pér
stutta stund i ad svara fimm spurningum & vefslodinni:
http://www.surveymonkey.com/s/XXQFDD9

Koénnunin er nafnlaus og pad verdur ekki haegt ad rekja svor til einstakra patttakenda.

Med pokk fyrir patttokuna,
Berglind Osk b. porolfsdottir

"Nattarulaug er laug med jardhitavatni sem er ekki medhéndlad med sétthreinsun, geislun
eda annarri hreinsun (klor). Daemi: laugin & Hveravollum, Laugalaekurinn i
Landmannalaugum og Blaa 16nid.

1. Eru ferdamenn latnir vita af pvi ad peir badi sig i nattirulaugum & eigin abyrgd i ferdum
med ykkur?

e Ja

e Nei

e Veit ekki

2. Hafid pid ordid vor vid pad ad ferdamenn (& ykkar vegum eda annarra) hafi ordid fyrir
Opaegindum af véldum sundmannaklada (kladabdlur) eftir ad hafa badad sig i nattarulaug?
e Ja, mjog morg tilfelli (>100)

e Janokkud morg tilfelli (10-100)
e J4 eitt/fatilfelli (1-10)

e Nei

e Veit ekki
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3. Hafid pid ordid vor vid pad ad ferdamenn (a ykkar vegum eda annarra) hafi ordid fyrir
6drum 6paegindum eftir ad hafa badad sig i nattdrulaug (t.d. blédprystingsfall, svimi og/eda
onnur veikindi)?

e Ja, mjog morg tilfelli (>100)

e J& nokkud morg tilfelli (10-100)
e J4, eitt/fatilfelli (1-10)

e Nei

e Veit ekki

4. Hafid pid ordid vor vid pad ad ferdamenn (& ykkar vegum eda annarra) hafi kvartad yfir
miklum hita i nattarulaug?
e Ja, mjog morg tilfelli (>100)

e J& nokkud morg tilfelli (10-100)
e Ja, eitt/fatilfelli (1-10)

e Nei

e Veit ekki

5. Finnst ykkur ad baeta megi merkingar vid nattdrulaugar? (t.d. varad vid hita/fall i
halku/sundmannaklada eda annad sem vid a)?
e Ja, a mérgum stodum
e Ja, aféeinum stodum
e Nei
o Veit ekki

Bakgrunnsupplysingar:
Hversu lengi hefur fyrirteekid starfad i ferdamennsku? (ar)
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