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Summary

Key words: Drinking water, quality monitoring, main elements, trace
elements, comparison of methods.

The chemical composition of spring-water needs to be carefully investigated
and the stability of the chemical composition verified by monitoring before a

decision of production of bottled water can be made.

Sampling for total analysis of all main and trace elements is necessary to get
the overall chemical composition of a spring. The part-sampling method
suggested here looks at selected key elements and can be a useful tool for
verifying stability. It can be planned in such a way that untrained personal can
do the sampling if provided with a kit containing the necessary equipment and

guidelines by the research lab, carrying out the measurements.

As access to the source of the water supply can be difficult during winter,
sampling directly from a tap in the supply system may be necessary. For some

factors this will give comparable results as sampling form the source.

The municipality of Langanesbyggd wanted to examine the spring at Stadarsel
for the purpose of producing bottled water for export. The conclusion of this
project is that the water supply spring at Gunnolfsvikurfjall would be a better
choice as that water is very pure and excellent spring water for consumption

and production of bottled water.
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Utdrattur

Lykiloro: Langanesbyggd, efnainnihald, neysluvatnslindir, vatnsveitur, eftirlit.

Fyrir atoppun a lindarvatni pa purfa efnaeiginleikar vatnsins ad vera pekktir.
Efnasamsetningin parf ad vera stodug og pvi parf meira en eina malingu til ad

syna fram 4 pad.

Heildarsynataka er god leid til ad f4 heildarsyn yfir efnasamsetningu
lindarinnar. Hlutsynataka melir adeins dkvedin lykil efni og er hegt ad nota
hana til ad syna fram & stodugleika vatnsins. Hlutsynatoku ma tbua pannig ad
opjalfad starfsfolk geti framkvemt hana. Fa peir pa bunad og leidbeiningar fra

rannsoknastofunni sem sér um melinguna.

Adgangur ad neysluvatnslindum getur verid erfidur ad vetri til, pvi veri kostur
ad gera hlutsynatoku ur neysluvatnskrana. Samanburdur 4 adferdum syna ad

hun er jafngild fyrir vissa peetti.

Langanesbyggd vildi skoda moguleika 4 atéppun tr lind vid Stadarsel.
Nidurstodur verketnisins er st ad Stadarselslindin er ekki best valid vegna
jarohitaahrifa i henni. Neysluvatnsbdl bPorshafnar vid Gunnolfsvikurfjall mundi

henta betur.
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Skilgreiningar, utskyringar a4 hugtokum og taknum.

Hugtak Utskyring

Grunnvatn Vatn sem er i gegnmettudum

jardlogum undir yfirbordi jardar.

Heildarsynataka Hér er talad um heildarsynatoku fyrir
synatoku a uppleystum efnum i vatni

og er henni lyst i adferdarkaflanum.

Heildaruttekt Hér er talad um heildaruttekt eins og
han er sett fram 1 reglugerd um
neysluvatn. Heildaruttekt tekur yfir
fleiri paetti en pa peetti sem teknir eru
ut 1 heildarsynatoku fyrir

efnamalingar.

Hlutsynataka Synataka par sem adeins hluti af synum

heildarsynatoku eru tekin og meeld.

Lindir Stadir par sem grunnvatn berst

sjalfrennandi upp 4 yfirbord jardar.

Neysluvatn Neysluvatn er vatn sem i upphaflegu
astandi eda eftir medhondlun er notad
til drykkjar og matargerdar svo og vatn
notad af matvelafyrirtekjum.

Hitaveituvatn telst ekki neysluvatn

Olkelduvatn Vatn sem inniheldur samanlagdan
styrk karbonats sem er yfir 1000 mg/L
-eda yfir 300 mg/L.
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Inngangur

Addragandi verkefnisins var vinna hofundar vid verkefnid “Efnaeiginleikar
vatns 1 nokkrum minni vatnsveitum 4 nordausturlandi” sumarid 2007. Vakti
pad athygli hofundar hversu faar efnamalingar hafa verid gerdar & vatnsveitum
sem pjona faum ibuum. Markmid verkefnisins var pvi ad rannsaka frekar vatn
ur vatnsveitu og vatnsbolum Porshafnar i Langanesbyggd og proa og profa
odyra og einfalda adferdafraedi fyrir umsjonamenn litilla vatnsbola med pad ad
markmidi ad tryggja gedi og oryggi vatnsbolanna. Tilgangurinn var ad
umsjonarmenn geti sjalfir tekid syni og sent til greininga & rannsdknastofu og
jafnframt sjalfir meelt einhverja eftirlitspeetti reglulega. Unnid var ur
efnagreiningum fra tveimur stédum. Neysluvatnsboli Porshafnar vid
Gunnolfsvikurfjall, par sem heildarsynataka var gerd sumarid 2007, og ur
Stadarselslind, par sem heildarsynataka var gerd vorid 2008. Asamt pessu voru
hlutsynatokur teknar Gr Stadarselslind og ur veitukerfi Porshatnar vorid 2009.
Til hlidsjonar var heildarsynataka ur vatnsboli Kopaskers vid Katastadi fra
arunum 2007 og 2008 og hlutmeling ar veitukerfi Kopaskers ario 2008. Allt

eru petta malingar sem hofundur framkvemdi eda tok patt 1.

Landsvedi Langanesbyggoar var einnig skodad ut fra jardfredi og hvernig
efnasamsetning bergsins hefur ahrif 4 efnainnihald vatnsins sem um bergid

streymir.

Nytingarmdguleikar svo sem til vatnsutflutnings voru jafnframt skodadar

litillega.

Avinningur verkefnisins felst i betri yfirsyn yfir vatnsaudlindir
Langanesbyggdar. Jafnframt i baettri adferdafraedi vid gedaeftirlit og

efnamelingar 4 lindum og ur vatnsveitum.
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Bakgrunnur

Sumarid 2007 tok hofundur patt i synatoku og melingum i nokkrum
neysluvatnslindum & nordausturlandi. Neysluvatnslindin fyrir Porshofn vid
Gunnolfsvikurfjall var ein ef peim lindum sem mald var. Vakti pad athygli
hofundar ad petta var fyrsta heildarattektin & efnainnihaldi 1 vatnsveitum
borshafnar og Raufarhafnar og einungis einu sinni hafoi verid gerd heildar-

uttekt 4 vatnsgaedum i vatnsboli Kopaskers.

Annad sem vakti athygli var st stadreynd ad synataka ur kdldum lindum er neer
eingdngu gerd ad sumri til. Ad vetri til getur verid erfitt ad komast ad
neysluvatnslindum vegna vedurs og snjéalaga. betta veldur pvi ad ekki er til
mikid af gdognum sem synt geta fram a ad efnainnihald 1 neysluvatnslindunum

s¢ stodugt milli arstida.

A sama sumri var unnid ad uttekt 4 lindum i Oxarfirdi og nagrenni i tengslum
vid jarShitaboranir 4 beistareykjum. I pvi verkefni er fylgjast med pvi hvort

nyting hahitasvadanna 4 beistareykjum, Kroflu og Gjastykki gaeetu mogulega
valdid efnabreytingum & lindunum. Eftir grunnuttekt voru 13 lindir valdar til
frekara eftirlits og lagt upp med ad heildarsynataka feeri fram arlega ad sumri

en hlutsynataka ur soému lindum feeri fram 4 vetri.

Hofundi fannst tilvalid ad nota adferd hlutsynatoku til ad skoda neysluvatns-
lindir og stoduleika efnasamsetninga peirra milli arstida. En i stad pess ad
hlutsynatakan veeri Ur lindinni sjalfri pa varu synin tekin r veitukerfi svo sem
beint Ur neysluvatnskrana. Jafnframt pyrfti ad skoda hvort og hvada ahrif pad
hefdi 4 efnasamsetninguna ad vatnid veari buid ad renna um lagnakerfid 4dur en

synin voru tekin. Hofst pa undirbiningsvinna fyrir petta lokaverkefni.

Forsvarsmenn sveitarstjornar Langanesbyggoar vildu skoda moguleika a
vatnsutflutningi og i byrjun ars 2008 hofdu samband. beir vildu fa
heildaruttekt 4 efnainnihaldi 4 lind vid Stadarsel, en pad er eydibyli rétt austan

vi0 bPorshofn.
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Hofundur dkvad pa ad framkvaema heildarattektina og adrar synatokur sem part
af lokaverkefni. Synatakan vid Stadarsel var framkvaemd i april 2008 og var

talsvert erfid par sem hiti var undir frostmarki.

A sama tima, eda vorid 2008, var stefnt 4 ad gera adra heildartttekt i
neysluvatnslind bPorshafnar vid Gunnolfsvikurfjall. Vegna snjoalaga var ekki

hagt ad komast upp i lindina.

Var frekari heildarsynatokum i tengslum vid verkefnid pvi frestad. Vid
heildarsynatokur pa parf hluti ad fara fram 4 rannsoknastofu i Svipjod. Arid
2008 urdu miklar breytingar 4 gengi kronunnar sem pyddu ad kostnadur vegna
malinga i Svipj60 hafoi haekkad gifurlega. Var pvi akvedio ad gera ekki frekari
heildarsynatokur heldur nota adferdafraedi hlutsynatdoku og ad framkvaema allar

malingar Ur peim vid rannsoknastofu i vatnafraedi vid Haskolann 4 Akureyri.

Markmio

Markmid verkefnisins var ad rannsaka efnaeiginleika tveggja linda i Langanes-
byggd og meta stodugleika peirra milli arstida. Jafnframt var markmidid ad

leggja mat 4 nytingarmoguleika lindanna t.d. til vatnsutflutnings.

Einnig var litid til pess ad proa og profa ddyra og einfalda adferdafradi fyrir
umsjonamenn litilla vatnsbola med pad a0 markmidi ad tryggja gadi og dryggi
vatnsbolanna. Umsjonarmenn gaetu sjalfir meelt suma eftirlitspaetti reglulega og
jafnframt tekid syni og sent til greininga 4 rannsdknastofu 4 dkvednum

umhverfispattum.
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Freedileg umfjollun

Stadsetning

Langanesbyggd er sveitarfélag 4 nordausturhorni Islands. bad afmarkast af

Svalbardshreppi i vestri og Vopnafjardarhreppi i sudri.

Mynd 1 - Yfirlitskort af islandi par sem Langanes er upplyst. Breytt kort (Landmzelingar Islands,
2002).

Flatarmal Langanesbyggdar er 1.340 km? (Landmzlingar Islands, 2009) og var
fjoldi ibua sveitarfélagsins 511 i desember 2008 (Hagstofa, 2009).

béttbylisstadir sveitarfélagsins eru bPérshofn og Bakkafjordur.
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Mynd 2 - Langanes 4 korti (Landmzlingar islands, 2004).

Neysluvatnslind Porshafnar er vid Gunnolfsvikurfjall og er i um 300 m hao

yfir sjavarmali i nordurhlid fjallsins. Mynd er af lindinni & forsiou

ritgerdarinnar. Hnitid er N66°09.753 W15°05.828 (Datum: WGS 84).
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Mynd 3 - Stadarselslind og Gunnolfsvikurfjallslind 4 korti (Samsyn, 2008; Garmin, 2006)

Stadarsel er um 3,5 km austur af Porshofn og par er neysluvatnsborhola. Holan,

sem er rétt vid eydibylid Stadarsel, var borud sem hitastigulshola i tengslum
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vid jardhitaleit 4 svaedinu. Nu er sjalfrennandi Ur holunni 1 L/s af kdldu vatni.
GPS hnitid er N66°12.276 W15°15.418 (Datum: WGS 84) og er holan i um

100 m haed yfir sjadvarmali.

Mynd 4 - Stadarselsholan i april 2008. Ljésmyndari Helga Rakel Guorinardottir.

Jarofreedi

Langanesbygg0 er rétt austan vio eldvirka beltid. Aldur jardlaga 4 Langanesi er
0,8 til 3,1 milljén ar eda fra sidtertier og fyrri hluta isaldar. Nesid er yngra en
bergid beggja megin vid pad, 1 botni bistilfjardar og botni Bakkafloa, en bergid
par er yfir 3,1 milljon &ra eda fra tertier (Le6 Kristjansson, 2008).
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Mynd 5 - Aldur jardlaga 4 Islandi. Kort fengio af vef Gudbjarts Kristéferssonar (2009).

betta yngra berg 4 Langanesinu er mun hvarfgjarnara heldur en pad sem er yfir

3,1 milljon éara og er & Austfjorounum.

Vatnsgefustu svadin eru innan gosbeltisins. Par er lekt mikil og vida opnar
sprungur. A blagrytissveedunum, par sem berg er eldra en 3,1 milljon ara,
austan og vestanlands eru jardlogin jafnan pétt og lekt par med litil. A
gragrytis- og mobergssvedum, med berg 0,7-3,1 milljon éra, er lekt yfirleitt

mun meiri en & blagrytissvaedunum (Freysteinn Sigurdsson o.f1, 1998).

Vatnshringrasin og grunnvatn
Vatn er & stodugri hringras 4 jordinni og sja solin og pyngdaraflid um ad knyja
kerfid afram. Vatn er sem vatnsgufa i andramsloftinu. Vatn fellur til jardar sem
urkoma, svo sem regn, snjor, haglél eda daggarmyndun. Vatn rennur sidan i &m
til sjavar eda er geymt i votnum joklum eda grunnvatni. Héfin geyma mikid
magn vatns og padan gufar vatnid upp ur, svo og ur stoduvotnunum og fra

grodri.
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Mynd 6 - Hringras vatnsins, afrennsli og grunnvatn. Mynd adlogud fra Freysteini Sigurdssyni o.fl.
(1998).

Grunnvatn er vatn sem er i gegnmettudum jardl6gum undir yfirbordi jardar.
Lindir eru stadir par sem grunnvatn berst sjalfrennandi upp 4 yfirbord jardar.
Grunnvatn er pad vatn sem er best til neyslu par sem pad er snautt af
oheppilegum 6rverum, gruggi og mengunarefnum og oft haeft til beinnar
neyslu. Mest af vatni sem til er i heiminum er i hofunum, eda 96%. Adeins 1%

af 6llu vatni 1 heiminum er til stadar sem grunnvatn.

Meelingar & neysluvatni

Hitastig

Margskonar mzlingar er hagt ad gera 4 neysluvatni. I pessu verkefni skodum
vid einkum efnafraedilega paetti og 1 pessum kafla fjollum vio freedilega um;
hitastig, leidni, syrustig, magn uppleystra efna, kolsyru, klorid, magnesium,
kalsium, stdugar samsztur vetnis og surefnis, aldursgreiningu med '*C og

radon.

Hitastig i grunnvatnslindum 4 fslandi er 4 bilinu 2-6°C. Kaldasta vatnid kemur
pa adallega fyrir uppi til fjalla. [ byggd er hitastigid yfirleitt 4 bilinu 3,5-5,5°C.
Ef hitastigio fer yfir 6°C pa er 1itid 4 pad sem visbendingu um jardhitadhrif. b6
getur hitastig breyst med arstidum, sérstaklega i skammt adrunnu vatni. Vatn

8
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Leidni

med slikum sveiflum 1 hitastigi er ekki talid radlegt til neyslu, enda pa ad miklu

leyti yfirbordsvatn (Freysteinn Sigurdsson o.fl., 1998).

Hitastigull er malikvardi 4 pad hvernig hitastig vex med auknu dypi. Er pad
venjulega gefid upp sem °C/km sem segir okkur um hversu margar gradur

hitastigid eykst fyrir hvern kilémetra sem farid er ofan i bergid.

Skyringar
LN Rekbeltid
B - 50°C/km
50 - 75°C/km
75 - 100°Crkrn
B - 100°C/km

Mynd 7 - Hitastigulskort af islandi. Kort fengid af vef Gudbjarts Kristoferssonar (2009).
Eins og sést 4 myndinni hér ad ofan pé liggur Langanes 4 koldu svadi eda par
sem hitastigullinn er minni en 50°C/km. Sydsti hluti nessins er p6 4 morkum
heitara svaedis par sem hitastigullinn er 50-75°C/km og tilheyrir botn

bistilfjardar einnig pvi svadi.

A Porshofn er hushitun med rafmagni en verid er ad leita ad jardhita 4 svadinu.
Stadarselsholan er einmitt borhola sem notud var til malinga 4 hitastigull vid

leit 4 jardhita.

Leidni eda rafleioni i vatni er maeling 4 eiginleikum vatnsins til ad leida

rafstraum.
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Hreint vatn leidir rafstraum mjog illa en jonir i vatninu leida rafstraum. bPeim
mun fleiri jonir sem eru i vatninu pvi betur leidir vatnslausnin rafstraum. Eftir
pvi sem jon hefur haerri hledslu peim mun betur leidir hun strauminn.
Hekkandi hiti eykur rafleionina. Pvi atti rafleidonin fraedilega séd ad vera i
beinu sambandi vid magn uppleystra efna i vatninu. I nattarulegu vatni eru
margar misunandi jonir og eru paer med misstorar hledslur. bvi er leidnin ekki
nakvaem meling a heildarstyrk uppleystra efna. Hinsvegar geta breytingar i

leidni gefio til kynna breytingar a efnainnihaldi vatnsins.

Leidni er oft maeld i milliSimens, mS, eda par sem hun er mjog litil 1
mikréSimens, uS. Par sem leidnin er had hitastigi pa eru margir maelar utbunir
med hitastigsleidréttingu sem er yfirleitt kvoroud midad vid lausn af
kaliumkloridi (KCl) og gildir pvi ekki ndkvaemlega fyrir vatnslausnir med

60rum uppleystum jénum.

Meling 4 leidni i vatni krefst ekki flokinnar synatoku eda medhondlunar, en
geeta parf vel ad pvi ad leidnin er mjog had hitastigi. Breytingar & sumum
efnum koma betur fram i leidnimalingum en i melingum 4 uppleystum efnum

me0 purreimun.

Syrustig (pH)
Syrustig er melt ut fr4 pH skalanum og Iysir hann styrk vetnisjona, H', og
hydroxidjona, OH, i vatnslausn. A pH skalanum er pH 0 pad strasta, pH 7 er
hlutlaust og pH 14 er basiskast. Syrustig i koldu gunnvatni 4 Islandi er frekar
hatt eda yfirleitt um pH= 6,5-9,5 (Freysteinn Sigurdsson o. fl, 1998; Hrefna
Kristmannsdottir, 2004a). Hatt syrustig er vegna pess ad berggrunnurinn er
basiskur, sem hefur ahrif til haekkunar syrustigsins og litil ahrif eru vegna
jarovegs og grodurs sem hefur ahrif til lekkunar syrustigsins. Grunnvatn med
syrustig undir pH 7 er hérlendis yfirleitt kolsyrurikt. Ef vatn er med mjog hatt
pH (>9 ) pa er liklegt a0 pad hafi runnid um ungt, glerrikt og hvarfgjarnt basalt
(Hrefna Kristmannsdottir, 2004a). begar vatn med hatt syrustig kemst i
snertingu vid andrumsloftid pa tekur pad til sin kolsyru, CO,, ur pvi og
syrustig vatnsins laekkar. Syrustigid vatns leitast ad jafnvegi vid andramloftid
sé pad 1 stodugri snertingu vid pad.
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Syrustig i arkomu er um pH 5,6 hér 4 landi par sem irkoman er mjog 1itid
mengud af sirum idnadargufum. Syrustig 1 kéldu neysluvatni getur verid mjog
breytilegt milli stada 4 [slandi eins og sést 4 kortinu hér fyrir nedan. Stafar pad
einkum af pvi hvort nytt er grunnvatn eda yfirbordsvatn og par sem grunnvatn
er nytt hefur aldur og gerd berggrunns mikil ahrif & badi pH og adra paetti i

efnasamsetningu grunnvatns.

Mynd 8 — Syrustig i koldu vatni. Tekio saman af Hrefnu Kristmannsdéttur (pers. uppl.).

Magn uppleystra efna i vatni
Magn uppleystra efna i vatni er yfirleitt gefid upp i milligrémmum 4 litra,
mg/L, eda einn milljonasti hluti, ppm (e. parts per million). Fyrir snefilefni er

notud mikrogrom 4 litra, pg/L, sem er pusund sinnum minni eining.

{ einu kil6i eru milljon milligrémm og er einn litri af vatnssyni reiknad sem eitt

kil6 ad pyngd. Eins eru milljon millilitrar i einum litra.

1kg 1.000.000mg 1.000.000 mg > 1mg
1L 1L "~ 1.000.000 mL =~ 1mL

11
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bannig er einn millilitri i einum litra, einn milljonasti partur af pvi eda ppm.

[ neysluvatni hér a landi er styrkur uppleystra efna mjog litill. Sem deemi pa er
sjor med seltustigid 35%o eda 3,5% med klorid, CI', styrk upp a 19500 ppm.
koldu grunnvatni er styrkur klorids hinsvegar oft 4 bilinu 2-10 ppm (Gary W.
vanLoon og Stephen J. Dufty, 2007).

Magn uppleystra efna i koldu neysluvatni er yfirleitt langt undir leyfilegu

hamarksmagni hér a landi.

Heildar karbénat (CO,)

Klorid

Heildarstyrkur karbonats, 1 vatni er venjulega gefinn upp sem styrkur kolsyru,
CO,, i mg/L eda ppm. Karbdnat er mestur i grunnvatni 4 eldvirku svedunum,
par sem jardhita geetir og 4 myrarsvaeedum. Styrkurinn er par yfir 40 ppm. i
hafjallavatni er styrkurinn oft undir 15 ppm. Vatn & yfirbordi tekur kolsyru ar
loftinu en pad eydist hins vegar i grunnvatni yfir tima vegna efnahvarfa vid
bergid. Kolsyra kemur einnig i vatnid fra groéori svo sem & myrarsvedum og ur

jordu 4 eldvirku sveedunum (Freysteinn Sigurdsson o.fl., 1998).

Kl6rid pekkjum vid liklegast best i efnasambandi vid natrium, Na, en i pvi
formi, NaCl, kollum vid pad bordsalt. Klorid, CI', er upprunnid i sjo og berst
med rigningu og saroki 4 land og redst styrkur pess 1 grunnvatni af ndlegd vid
sj0, sja mynd hér ad nedan. Da&mi eru um ad uppruni grunnvatns sé beint fra
sjo eins og 4 Reykjanesi og vid Oxarfjord par sem lekir sprungusveimar veita
sjonum inn i berglég langt inni i landi (Témasson og Kristmannsdottir, 1972;

borolfur H. Hafstad, 1989).
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Mynd 9 — Klério i grunnvatni. Kort adlagad af Hrefnu Kristmannsdoéttur upp ur gégnum
Orkustofnunar

Styrkur kl6rids 1 irkomu er meiri 4 veturna en 4 sumrin og getur munurinn
verid allt ad fimmfaldur. Arstidasveiflur i kloridstyrk geta gefid visbendingu
um staerd vatnasvidsins og framrennslistima vatnsins (Freysteinn Sigurdsson

0.1, 1998).

Magnesium og kalsium
Uppruni magnesium, Mg”", og kalsium, Ca®*, er ad hluta Gr sjo og er styrkur
magnesiums um 1290 ppm og kalsiums 412 ppm i medalsjo. Badi koma ar
berginu lika, p6 adallega kalsium (Gary W. vanLoon og Stephen J. Duffy,
2007; Turekian, K.K., 1969) . bad fyrsta sem gerist i bergi er ad skipti verda a
H" og Ca®" i vatninu, pa haekkar syrustigid, pH, og styrkur kalsium, Ca, eykst
jafnframt.

Styrkur magnesium er um pusundfalt herri 1 kdldu vatni en 1 jardhitavatni.
Magnesium, Mg, leysist nokkud ur bergi vid lagt hitastig, en fellur Gt pegar
hitastig hakkar. Magnesiumsilikat er mjog torleyst i heitu vatni og fellur ut

pegar vatn hitnar og hvarfast i berggrunni (Hrefna Kristmannsdéttir, 2004a).
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Stodugar samseetur vetnis og surefnis
{ vatni eru tvaer stodugar samsaetur af vetni, einvetni (H) og tvivetni (*H).
brivetni (*H) er hins vegar geislavirk samsata. Hlutfallid milli stédugu
vetnissamsa&tnanna er had upprunalegu hlutfalli peirra i vatnsgufu og vid hvada
hitastig hun péttist. Hlutfallid milli peirra i rigningu er pvi breytilegt milli
arstida, en i stadbundnum lindum er hlutfallid eins og medaltal i rigningunni
yfir arid. Pad ma pvi nota petta hlutfall i lindarvatni til ad rekja uppruna
vatnsins og einkum breytingar sem verda 4 adstreymi vatnsgeyma eins og synt
er 4 myndinni hér ad nedan (Bragi Arnason, 1976). Hlutfall stodugu
samsatnanna '*0 og '°0 i surefni vatnsins ma nota 4 sama hatt i koldu vatni, en

i jarohitavatni breytist pad hlutfall vio hvorfun vatnsins vid surefnisrikt bergid.

Stoougu samsaturnar i vatni eru ekki notadar til aldursgreiningar, nema ef
hlutfallid milli peirra er mjég frabrugoid fra pvi sem verid hefur i rigningu eftir
a0 isold lauk. Vid slikar adsteedur er unnt ad alykta ad vatnid sé eldra en

sidustu isaldarlok, en ekki hversu mikid eldra.
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Mynd 10 - Tvivetnisgildi (*H %o) i irkomu 4 islandi, "tvivetniskortio" (Bragi Arnason, 1976).
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A tvivetniskorti Braga Arnasonar fra 1976 sést ad Girkoman 4 Langanesi er med
hlutfallslegan tvivetnisstyrk (8D eda 8°H) gildi 4 bilinu -66 til -62 %o. Urkoman
4 Vatnajokli og nordur af honum er hinsvegar med 5°H gildi 4 bilinu -106 til -

90 %o.

Til ad finna ut hvar grunnvatnid féll mogulega nidur sem rigning pa er gildio i

grunnvatnssyninu borid saman vid gildid 4 tvivetniskortinu.

Aldursgreining vatns

Radon

Hlutfallslegan styrk kolefnissamsaetunnar, '*C, sem stundum er nefnd
geislakol, ma nota til aldursgreiningar 4 vatni. '*C samsztan er geislavirk og
med helmingunartima hennar 5700 ar. Grunnvatn 4 {slandi er talid vera allt ad
70 ptsund ara gamalt (Sveinbjornsdottir o.f1., 1995). Tekin voru syni til
aldursgreiningar 4 vatni Ur vatnsbolum i Langanesbyggd, en greiningu peirra er
ekki lokid. Eina greiningin sem til er Ur lindum & pessum sl6dum er ur
varavatnsboli Kopaskers vid Snartastadi par sem oleidréttur aldur reyndist vera
um fjorir aratugir (Hrefna Kristmannsdoéttir og Helga Rakel Gudrtnardottir,

2007).

Radon er lofttegund og myndast vid nidurbrot radiums. bad er geislavirkt med
helmingunartimann 4,2 daga, en détturefnin eru fost efni. [ ymsum
nagrannalondum okkar er har styrkur radons i grunnvatni vandamal og pvi er
meling pess lidur 1 neysluvatnseftirliti. Hér 4 landi er petta ekki vandamal
vegna pess hversu litid radium er 1 basalti og par med 1 berggrunninum.
Radonstyrkur i vatni er p6 oft meldur 1 vatni sem a@tlad er ad markadssetja til

utflutnings til ad syna fram 4 hversu 6verulegur hann er.

Reglugerdir um neysluvatn

Umbhverfisraduneytid hefur gefid ur reglugerd nr. 536/2001 um neysluvatn og
eru breytingar 4 peirri reglugerd ad finna i reglugerd nr. 145/2008
(Umbhverfisraduneytid, 2001; 2008). Markmid reglugerdarinnar er ad vernda

heilsu manna med pvi ad tryggja ad vatnid s¢ hreint og 6mengad. Einnig er
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reglugerd nr. 405/2004 um nattirulegt 6lkelduvatn og atappad lindarvatn
(Umhverfisraduneytid, 2001 og 2004).

Neysluvatn er vatn sem i upphaflegu 4standi eda eftir medhondlun er notad til
drykkjar og matargerdar svo og vatn notad af matvaelafyrirtekjum.
Hitaveituvatn telst ekki neysluvatn (Matvalastofnun, 2009). Hér 4 landi er vatn
skilgreint sem matveli og pvi fellur pad undir almannal6ggjof um matveeli
(Matvelastofnun, 2009). Medal neysluvatnsporf til heimilisnota er 150 litrar &

hvern ibua & s6lahring (Matvalastofnun, 2003).

Olkelduvatn er ekki skilgreint nikvamlega i reglugerdunum eda leidbeiningum
fra Matvaelastofnun en hefur verid skilgreint sem vatn par sem samanlagdur
styrkur karbonats (CO, + HCO3™ + CO5>) sé 1000 mg/L. b6 vilja adrir mida
vid 300 mg/L (Sigurdur Steinporsson, 2001). bad er vidmidun sem oft er notud
vid flokkun vatns til heilsubada (Hrefna Kristmannsdéttir o.fl., 2000).

Eftirlit og starfsleyfi
Heilbrigdisnefndir sveitarfélaga sja um ad veita starfsleyfi og hafa eftirlit med
vatnsbolum og vatnsveitum svo og leyfi fyrir hagnytingu 6lkelduvatns og
atappads lindarvatns. Heilbrigdisnefndir sinna pessu undir yfirumsjon
Matvalastofnunar eftir ad matvalasvid Umhverfisstofnunar var flutt til peirra

(Matvelastofnun, 2009).

Sa sem sakir um starfsleyfi fyrir vatnsveitu ber kostnad af rannséknum a
gaedum vatnsins. [ vidauka eitt med reglugerdinni er ad finna krofur sem
neysluvatn parf ad uppfylla svo sem ad vera laust vid 6rverur, snikjudyr og efni
sem gatu, 1 pvi magni sem pau eru, haft ahrif & heilsu manna. Studst er vid
leidbeiningar fra Alpjoédaheilbrigdisstofnunninni vardandi pessa paetti

(Umbhverfisraduneytio, 2001).

Synataka 4 vatni 4 ad endurspegla astand vatnsins 4 mismunandi arstimum.
Matvalastofnun gerir leidbeiningar um synatdku og medferd vatnssyna og a
vefsidu peirra ma finna synatdkusedill fyrir vatnssyni vegna malinga hja
Rannsoknastofu Umhverfisstofnunar og leidbeiningar vegna érverumelinga.
Synataka og medferd syna vegna drverumelingar er talsvert frabrugdin
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adferdum fyrir efnamalingar (Matvaelastofnun, 2009; 2003). Fyrir

efnamalingar er adeins visad i reglugerd nr. 536/2001.

Taflan hér fyrir nedan synir hamarksgildi efna- og edlisfredilega patta
heildaruttekt og reglubundnu eftirliti samkvamt reglugerdinni og eru pessi
gildi ad finna i vidauka hennar. Hér fyrir nedan eru peir pettir sem teknir eru

fyrir i malingum 4 efnasamsetningu vatns eins og lyst er i ritgerd pessari.

Tafla 1 — Hamarksgildi efna i neysluvatni samkvaemt reglugero

Rannsékna-  Efnatakn Hamarks Athugasemdir Reglubundio
pattur gildi eftirlit
Al Al 200 pg/L Reglubundid eftirlit &4 X

einungis vid pegar al er
notad vid ad mynda kekki.

Antimon Sb 5,0 pg/L
Arsen As 10 pug/L
Bly Pb 10 png/L Gildid skal vera lysandi
fyrir neysluvatn.
Bor B 1,0 mg/L
Fliorid F 1,5 mg/L
Jarn Fe 200 pg/L Reglubundid eftirlit & X
einungis vid pegar jarn er
notad vid medhdndlun &
vatni.
Kadmium Cd 5,0 pg/L
Kloério Cr 250 mg/L Vatnid ma ekki vera
teerandi.
Kopar Cu 2,0 mg/L Gildio skal vera lysandi
fyrir neysluvatn.
Krém Cr 50 pug/L
Kvikasilfur Hg 1,0 pg/L
Leioni 2500 mS cm  Vatnid ma ekki vera X
vid 20°C teerandi.
Mangan Mn 50 ng/L
Natrium Na 200 mg/L
Nikkel Ni 20 pg/L Gildid skal vera lysandi
fyrir neysluvatn.
Oxunarhe&efni 5,0 mg/L O,  barf ekki ad mala ef
heildarmagn lifraens
kolefnis (TOC) er melt.
Selen Se 10 pug/L
Syrustig 6,50g9,5pH  Vatnid ma ekki vera X
eining teerandi. Fyrir kolsyrulaust

atappad vatn ma
lagmarksgildid fara nidur i
pH 4,5.

[ pessari toflu eru adeins 19 af peim 41 efnis- og edlispattum sem taldir eru upp
i reglugerdinni. | heildarattekt samkvaemt reglugerdinni eru skodadir fleiri
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paettir svo sem ymis efnasambond. Samkvamni, ndkvemni og greiningarmork
fyrir pa peetti sem eru skodadir er eiga ad vera, samkvamt reglugerd, 10-25%,

mismunandi milli mealipatta (Umhverfisraduneytid, 2001).

[ sveitarfélaginu Langanesbyggd bua rétt ramlega 500 manns og eru innan vid
500 manns busettir & Porshofn. Midad viod toflu um lagmarkstioni greininga pa
atti ad framkvama reglubundid eftirlit einu sinni & ari og er tidni heildaruttekta
akvoroud af heilbrigdisnefnd 1 samradi vid Matvaelastofnun. Ef ibtiafjoldi &

veitusvaedi er undir 150 pa er reglubundid eftirlit ad lagmarki annad hvert ar.

Ef vatnsveitan pjonar faerri en 50 manns eda 20 heimilum pa hefur
heilbrigdisnefnd ekki reglubundid eftirlit med henni né framkvamir
heildarattekt (Umhverfisraduneytid, 2001).

Atappad lindarvatn
Ef neysluvatn er @tlad til s6lu i neytendaumbudum svo sem atappad i floskum
ba verdur a0 hafa sérleidslu fré vatnsbolinu 1 &tdppunarhisnadid ef pad 4 ad
vera merkt sem lindarvatn. Til a0 fa leyfi heilbrigdisnefndar purfa eftirfarandi

gdgn ad liggja fyrir:
o Upplysingar um jard- og vatnsfraedilega patti svadisins.

o Edlis- og efnafradilegar nidurstodur s.s. rennslishradi, leidni og

syrustig.
e Nidurstodur 6rverumaelinga.

Leyfi eru veitt til tveggja ara i senn og er leyfisveitingin auglyst i
Logbirtingarbladinu og 1 stjornartidindum Evrépusambandsins

(Matvalastofnun, 2009).

Olkelduvatn og atappada lindarvatnid verdur ad uppfylla skilyrdi sem sett eru
fram i reglugerd nr. 405/2004. 1 peirri reglugerd eru nanari reglur um
meohondlun vatnsins og segir par ad avallt skal sia eda fella ut 6stodug efni
svo sem jarn, brennisteinssambond og onnur 6askileg efni sem hafa po ekki

ahrif & pau undirstoduetni sem gefa pvi sér eiginleika. Ef 6nnur efni en jarn og
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brennisteinssambond eru fjarlegd pa parf ad tilkynna heilbrigdiseftirlitinu um

pad sem akvaroar eftirlit med pvi (Umhverfisraduneytid, 2004).

Huga verdur ad umbudum svo ad vatnid spillist ekki. A umbudamerkingum
parf heiti eda vorulysing fyrir lindarvatn ad vera ,,atappad lindarvatn® eda bara
»lindarvatn®. Upplysingar um efnasamsetningu fyrir einkennandi efnispaetti
skulu vera 4 umbudum. Stadsetningin lindar parf ad koma fram og upplysingar
um medhondlun vatnsins ef hiin 6nnur en adeins siun 4 jarn- og

brennisteinssambondum til deemis med 6sonaudgudu lofti.

{ reglugerd nr. 405/2004 segir ,,Umhverfisstofnum sér um ad gefa 1t
leidbeiningar um hagnytingu og markadssetningu fyrir atappad lindarvatn. bar
er ad finna pau skilyrdi sem slikt vatn parf ad uppfylla par 4 medal vardandi
efnarannsoknir og stodugleika i efnasamsetningu® (Umhverfisraduneytid,
2004). Pessar leidbeiningar eru ntina gefnar Ut af Matvealastofnun par sem
matvaelasvid Umhverfisstofnunar hefur verid flutt pangad (Matvelastofnun,
2009). Reglugerdin hefur ekki verid uppfeero til ad endurspegla petta.
Heilbrigdisnefndir sinna eftirliti undir yfirumsjon Matvalastofnunar samkvemt

leiobeiningum um 6lkelduvatn (Matvalastofnun, 2009).

[ reglugerdinni i 5. kafla, 11 gr. segir ad bannad sé ad flytja atappad lindarvatn
i 60um ilatum en peim sem atlud eru til dreifingar til neytenda

(Umbhverfisraduneytio, 2004).

[ vidauka tvo er tilgreint hamarksmagn efna sem mega vera i vatninu 4n pess
ad haetta s¢ 4 ad efnin valdi heilsutjoni. I toflunni hér ad nedan eru pessi
harmarksgildi sett fram dsamt hlutfallstolu midad vid hamarksgildi sem eru i

reglugerdinni um neysluvatn.
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Tafla 2 - Himarksgildi (mg/L) efna i atoppudu lindarvatni
Efni Efnatakn  Hamarksgildi Hlutfall af haAmarki Athugasemd
(mg/L) fyrir neysluvatn

Antimon Sb 0,005 100%

Arsen As 0,01 100%

Barium Ba 1 Ekki rannsoknarpattur i
heildaruttekt fyrir
neysluvatn.

Bly Pb 0,01 100%

Fluorio F 5 333% Heerra hamarksgildi en
fyrir neysluvatn en par
er pad 1,5 mg/l.

Kadmium Cd 0,003 60%

Kopar Cu 1 50%

Krém Cr 0,05 100%

Kvikasilfur Hg 0,001 100%

Mangan Mn 0,5 1000%

Nikkel Ni 0,02 100%

Nitrat NO3- 50 100% Sama hamarksgildi og
fyrir neysluvatn.

Nitrit NH3 0,1 20%

Selen Se 0,01 100%

Syanid CN- 0,07 140%

Eins og sést 1 pessari toflu pa eru hamarksgildin fyrir atappad nanast pau somu
og hamarksgildi fyrir neysluvatn. Hadmarksgildi fyrir nitrit er 20% af pvi sem
leyft er fyrir neysluvatn, kopar 50% og kadmium 60%. Syanid ma vera haerra
eda 140% og fluorid 333%. Mangan ma vera tifalt haerra 1 &t6ppudu vatni en i

neysluvatni.

[ meelingum 4 efnasamsetningu 4 vatni eins og lyst er hér i pessu verkefni eru
nitrat, nitrit og syanid ekki mald. Hamarksmagn fyrir bor er ekki sett fram 1
reglugerdinni en i henni er athugasemd pess hljodandi ad hamarksgildi verdi
sett fyrir 1. januar 2006 og pa samkvaemt aliti Matvaeladryggisstofnunar

Evropu (Umhverfisraduneytid, 2004).

[ leidbeiningunum hja Matvaelastofnun segir einnig ad ,,Malingar 4 eftirfarandi
pattum 1 1-2 ar gefa goda visbendingu um stodugleika vatnsins: Leifar
purretnis, kalk (Ca), sulfot (SOs), natrium (Na), kalium (K), magnesium (Mg),
klorio (Cl), kisiltvioxid (SiO,), nitrat (NO3)* (Matvaelastofnun, 2009). Ekki er
tilgreint frekar hversu oft melingarnar skulu fara fram a pessu timabili og er
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pad akvordun heilbrigdisnefnda hvort ad tioni malinga sé nag til ad syna fram

a stodugleika.

[ reglugerd nr. 536-2001 i vidauka, toflu 7, er lagmarkstioni synatoku fyrir
neysluvatn sem dreifa 4 1 floskum eda 60rum ilatum. Fer tidnin eftir rammali
neysluvatnsins sem er framleitt 4 dag. Ef pad er undir 10 m’ pa er reglubundid
eftirlit og heildarattekt framkvaemt einu sinni 4 ari. Ef pad er 10-60 m’ 4 dag pa
ari. Ef framleidslan er yfir 60 m® 4 dag skal taka syni samkvamt reglubundnu
eftirliti fyrir hverja byrjada 5 m® og heildaruttekt fyrir hverja byrjada 100 m® 4
dag. Rimmalid er reiknad sem medaltal midad vid almanaksar

(Umhverfisraduneytid, 2001).

Verndun ényttra vatnsbéla
[ 11. gr. reglugerdar 536/2001 um neysluvatn segir ,,Heilbrigdisnefnd og
vatnsveitum er heimilt ad gera tillogur til vidkomandi sveitarstjornar ad reglum

til verndar 6nyttum vatnsb6lum* (Umhverfisraduneytid, 2001).

Er med pessu verid ad reyna ad tryggja ad vatnsaudlindum framtidarinnar sé¢

ekki spillt med framkvaemdum nutidarinnar.
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Adferdir

Synatdkur

Efnastyrkur 1 neysluvatni er ad jathadi mjog litill hér a landi. bvi skiptir miklu
mali ad synataka sé rétt gerd svo ad syni mengist ekki eda spillist 4 medan

synatoku stendur eda vid sidari medhondlun.

Val a synatokuilatum parf ad endurspegla petta. Glerilat hleypa ekki
gastegundum i gegnum sig en vatn getur hvarfast vio gler. Plastilat hleypa
gastegundum i gegn sem geta haft ahrif & efnaeiginleika vatnsins. Plastio
hvarfast po sidur vid vatnid en glerid. Vid veggi platilata geta adsogast ymis
efni t.d. malmar. Til ad koma i veg fyrir petta pa er baett sterkri syru i
vatnssynid til ad halda pessum efnum i lausninni (Hrefna Kristmannsdottir,

2004b).

Heildarsynataka
Heildarsynataka var gerd i neysluvatnslindinni vid Gunnélfsvikurfjall sumarid
2007 en var su synataka partur af verkefninu ,,Efnaeiginleikar vatns i nokkrum
minni vatnsveitum 4 nordausturlandi. Heildarsynataka var gerd i april vorid
2008 i borholunni vid Stadarsel. Aztlad var ad gera adra heildarsynatoku a
sama tima Ur neysluvatnslind Porshafnar vid Gunnolfsvikurfjall. Vegna vedurs
og snjoalaga var pad ekki haegt. Heildarsynatokur fra Kopaskeri 2007 og 2008

voru pvi valdar til samanburdar.
Vatnssyni voru tekin fyrir rokgjorn efni (pH, heildarkarbdnat) og rafleidni.

Syni voru tekin fyrir 61l helstu uppleyst efni, malmar og anjonir;
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Tafla 3 - Heildarsynataka, helstu uppleyst efni, malmar og anjonir

Natrium (Na) Al (A))

Kalium (K) Strontium (Sr)
Kalsium (Ca) Kisill (SiO,)
Magnesium (Mg) Klorid (CI)

Jarn (F) Brennisteinn (SO4 / S)
Mangan (Mn) Fluorid (F)

Einnig voru greindar stddugar samsztur vetnis, surefnis og kolefnis (*H, '*0,

BC) og geislakol (**C).
Auk pess voru mald snefilefnin:

Tafla 4 - Heildarsynataka, snefilefni

Silfur (Ag) Molybden (Mo)
Arsen (As) Nikkel (Ni)
Gull (Au) Fosfor (P)

Bor (B) Bly (Pb)
Barium (Ba) Rubidium (Rb)
Bréom (Br) Antimon (Sb)
Kadmium (Cd) Selen (Se)
Kébalt (Co) Tin (Sn)

Kréom (Cr) Porium (Th)
Sesium (Cs) Titan (T1)
Kopar (Cu) ballium (TI1)
Gallium (Ga) Uran (U)
Germanium (Ge) Vanadium (V)
Kvikasilfur (Hg) Volfram (W)
Jod (I) Sink (Zn)
Lipium (L1i)

Pegar komid var ad lind sem mela & var byrjad a4 pvi ad stadsetja slongu ofan i
vatnid, heefilega djupt svo yfirbordséahrifa gatti ekki. Slangan var ur silikoni og

hefur efnid 1 henni ekki ahrif 4 efnamalinguna. Slangan var nokkud veggpykk
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til ad pola prysting. Slangan var predd i gegnum Masterflex E/S Portable
Sampler delu fra Cole-Parmer Instrument Co. Dalan var pannig gerd ad vatnid
komst aldrei i snertingu vid deeluna sjalfa heldur flaedir i gegnum slonguna.
Vatninu var leyft ad fleeda i gegn til ad skola binadinn i ad minnsta kosti 10

minatur 4dur en ad hafist var handa vid synatdkuna (Hrefna Kristmannsdottir,

2004b).

Fyrst voru tekin syni fyrir pH og karbonat 1 tveer 250 - 300 mL branar
glerfloskur. Floskurnar voru skoladar vandlega med synatdkuvatninu. Var pad
gert med pvi ad taka ramlega botnfylli af synatdkuvatn i floskuna, henni lokad
og hun svo hrist 10-30 sinnum. Sidan var vatninu hellt ur henni og petta
endurtekid. Skolun sem pessi var gerd fyrir allar synatdkufloskurnar 40ur en
par voru fylltar. begar floskurnar voru fylltar var einnig passad sérstaklega upp
a ad ekki séu loftbolur i peim par sem pad getur haft ahrif 4 malingarnar og pa

sérstaklega pH og karbonat melingar.

Eftir ad pH og karbonat floskurnar hafa verid fylltar er tekid syni i brina 200
mL glerflosku fyrir Radon og hin merkt med timasetningu. Synin i pessum
prem floskum eru merkt med stofunum Ru sem stendur fyrir ,,Raw untreated*

eda 6siud og dmedhondlud syni.

Pvi naest er sia tengd vid slonguna. Sian er 0,2 um 0r sellulose asetati og
stuhaldarinn er ar tefloni. Vatninu er leyft ad renna i gegnum siuna i nokkrar
minutur til ad skola hana. bvi nast eru syni merkt Fu tekin. Fu stendur fyrir

»filtered untreated* eda siud dGmedhondlud syni.
e 200 mL plastflaska Fu fyrir anjonir
e 50 mL bran glerflaska Fu fyrir surefnis- og vetnissamsatur
e 500 mL plastflaska Fu fyrir Ca*" og Mg®" mzlingar vid HA

e 1000 mL brin glerflaska Fu fyrir kolefnissamszatur '*C
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[ kolefnissamsaetufloskuna er bztt 5-6 dropum af mettadri kvikasilfursklorid
lausn pegar komio er til baka a rannsoknastofu. betta er gert til ad koma i veg

fyrir bakteriugréour sem geeti haft ahrif & meelingarnar.

Syni fyrir naeringarsdlt eru tekin i fjorar 20 mL syrupvegnar plastfloskur Fu

sem eru settar i frysti fram ad mealingum.

Fyrir snefilefni er tekid siad syni i 200 mL syrupvegna flosku. Ut { hana er bett
I mL af hdhreinni (sérhreinsadari) HNOs syru adur en floskunni er lokad.

Synid er merk med Fa sem stendur fyrir , filtered acidified* eda siad og syrt.
Sarefni er meelt & stadnum med pvi ad nota Chemetrix ampulur.

Hlutsynataka
Hlutsynataka var gerd Ur veitukerfi Kopaskers sumarid 2008. Synin voru tekin
af Fridgeiri Rognvaldssyni, verkstjora & Kopaskeri samkvemt munnlegum
leiobeiningum héfundar. Sama dag tok hofundur patt i heildarsynatoku i
neysluvatnsboli Kopaskers i Katastadalind. Heildarsynatakan var 4 vegum
Landsvirkjunar vegna borana 4 Peistareykjum. Nidurstodur hlutsynatokunnar
ur veitukerfi Kopaskers var hugsud til pess ad sannreyna pad hvort paer

samraemdust nidurstddunum ur heildarsynatdkunni beint ur lindinni.

Hlutsynataka var sidan framkvemd vorid 2009 4 Porshofn sérstaklega fyrir
petta verkefni. Hlutsyni voru tekin ur Stadarselsholunni og ur veitukerfinu a4
borshofn, nénar tiltekio ur neysluvatnskrana vid sméabatahofninni. Ekki var
mogulegt ad taka hlutsyni Ur lindinni vid Gunnolfsvikurfjall vegna vedurs,

faerdar og snjoalaga.

Synin 4 Porshofn voru tekin af Steini Karlssyni, hafnarstjora & Porshofn
samkvamt leidbeiningahefti sem hofundur 1tbjo sérstaklega og sendi asamt

synatokubunadi. Heildartexti leidbeiningaheftisins er i vidauka 2.
Fyrir hverja hlutsynatoku var tekid vatn 1 3 floskur:

e 2 branar 250 mL glerfloskur fyrir pH, karbonat og leioni
e 1 plastflaska 500 mL fyrir Mg®", Ca>" og CI’
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Hitastig var malt med hitamalirinn er af gerdinni Digi-Sense Thermometer

RTD Platinum fra Cole-Parmer sem gefur upp hitastig i gradum a Celsius, °C.

Meelingar

Nokkrar malingar voru gerdar vid synatokustad og skradar nidur jatnodum:
fyrir heildarsynatoku var hitastig og leidni mald & stadnum en fyrir

hlutsynatoku var bara hitastigid meelt & stadnum.

Adrar malingar voru gerdar 4 rannsoknastofu pegar ad syni h6fou nad

herbergishita eda um 25°C.

Hitastig og leidni
Hitastig var malt 4 synatokustad, lind eda neysluvatnskrana, med pvi ad setja
nakvaeman hitamali ofan i vatnid. Hitamealirinn af gerdinni Digi-Sense
Thermometer RTD Platinum fra Cole-Parmer var notadur, sem gefur upp

hitastig 1 gradum a Celsius, °C.

Leidnimaling var gerd 4 tvennan hatt. Leidni var maeld med pvi ad setja
EC300 meli fra YSI Environmental ut i lindirnar. S4 maelir var med 0,1°C og
1% + 2 pS malindkvemni. Hann gaf leidnina upp leidrétta midad vid 25°C
hitastig. Leidnin var lika maeld & rannsdknastofu, inna priggja daga fra
synatoku, med EC meter, model 1481-61 fra Cole-Parmer Instrument Co eftir
ad syni hafdi nad herbergishita. Melirinn var fyrst kvardadur med 1413 uS
@25°C leidnistadli fra Oakton. Melirinn var fyrst skoladur i nokkrar sekindur
me0 pvi ad lata hann liggja ofan 1 glasi med syni i. Svo var hann settur ofan i

annad glas sem einnig var med sama synavatni i og pad malt og skrad.

Astaedan fyrir pvi ad leidni var maeld baedi ti vid lindina og lika 4
rannsoknastofu er su ad hitaleiorétting 4 leionimalum er kvoroud vid
kaliumklorio og pvi er hitaleidréttingin ekki nakvem fyrir vatnslausnir med

60rum uppleystum jonum 1.

Aztlud maelidvissa fyrir hitastig er £0,1°C og fyrir leidni eru hun £10 pS/cm
v.25°C (vidauki 2).
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Leidnimaling & rannsoknastofu var avalt framkvemd tvisvar sinnum og
medaltal tekid af malingunum. Midad er vid stadkvamni upp & 5% milli
malinga ur sama syni p.e. a0 mismunur melinga sé inna vid 5% af
medaltalsgildi peirra. Ef su stadkvaemni nast ekki er maelingin framkvemd ad
nyju.

pH og karbonat
Syni fyrir pH og karbonat voru tekin i brinar 250 mL glerfloskur sem fylltar
voru upp i topp svo ad ekkert loft sé til stadar i floskunni. Loftbolur i
synatokuflosku geta haft ahrif 4 maelingarnar pvi syrustig, pH, vatnsins breytist
um leid og pad kemst 1 snertingu vid andramsloftid, sé¢ pad ekki i jaftnvagi vid
pad. bvi er mikilvaegt ad loft komist ekki ad syninu fyrr en pad er melt.

Melingar & pH og karbonati voru gerdar innan priggja daga fra synatoku.

pH melingin voru gerd & rannsdknastofu med pH 6.0258.000, pH
0...14/0..100°C, pH meli sem tengdur er vid 744 pH meter fra Metrohm.
Melirinn var fyrst kvardadur med tveim stadallausnum, dialausnum, sem eru
med pH 4.00 +0,02 (25°C) og pH 7.00 +0,02 (25°C) og voru einnig fra
fyrirtekinu Metrohm.

Melingin voru gerd med pvi ad setja pH malinn ofan i synatdkufloskuna.
Hreert var i floskunni & medan ad 4 melingu st60 med pvi ad nota segulhreeru.

Be0id er eftir ad pH melirinn jafni sig & akvednu gildi 4dur en pad er skrad.

Aztlud maeliovissa fyrir pH er +0,1 (vidauki 2). pH malingin er framkvaem
einu sinni fyrir hverja flosku. Tvaer floskur af syni voru teknar a hverjum stad.

Midad er vid stadkvaemni upp 4 5%.

Karbonat var meelt 1 syni ar somu floskum strax eftir pH malinguna. Notast var
vid 794 Basic Titrino frda Metrohm vid malinguna sem er halfsjalfvirkur titrari.
Titrun var uppsett med saltsyru, HCI, sem var 0,1 N ad styrk eda 0,1 mol/L
sem titrunarvokva. Notadur var hitamelir fra Methrom nr. 6.1110.100 sem er
med melibil fyrir -50...180°C og pH melir, einnig frd& Methrom, nr.

6.0239.100 sem melir pH 0...14, 0...80°C og var fylltur med 3M KCI lausn.
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K16rid (CI)

pH melirinn var kvardadur 4 sama hatt og i pH malingunni sem 1yst var hér ad

framan.

Melt var i bikarglas 70-80 mL af syni. Var petta gert & vog med
mealindkvemni 0,01 g. Bikarglasid var sett & segulhraeruna 4 Titrino tekinu,
hraeran sett af stad og segulkubbur settur ut i synid. Malar settir ofan i synid
asamt slongu sem skammtar titrunarvokva. Tekid var sett af stad og nakvaem

steerd synis slegin inn. Titrunin var pa framkvamd sjalfvirkt af tekinu.

Titrino taekid var uppsett til ad finna einn jafngildispunkt (equivalent point, EP)
a bilinu pH 5,8 til pH 3,2. Magn CO; i ppm, RS1, reiknast pa sjaltkrafa med

eftirfarandi formtlu:
RS1 =EP1-C01-C02-C03-C23/C00;

e Dar sem EP1 er magn titrunarvokva sem parf fyrir jatngildispunktinn 1
mL,

e (00 er magn synis i mL sem slegin var inn i upphafi keyrslu,

e (01 er styrkur saltsyrunnar i mol/L sem var 0,1,

e (02 er moltala CO, sem er 44,

e (03 er fj6ldi mL i einum litra eda 1000,

e (23 er pynning synisins sem er 1 fyrir karbonat maelingar (Helga Rakel

Guorunardottir, 2007).

Aztlud maliovissa er 0,2 mg/L (vidauki 2). Gerdar eru tvaer malingar fyrir
hvert syni og medaltal tekid af nidurstodum. Midad er vid staOkvaemni upp a

5% milli maelinga.

Eins og fyrir malinguna & karbonati pa var notast vid 794 Basic Titrino fra
Metrohm vid melinguna. Titrunin var uppsett med silfurnitrati, AgNOs3, sem er
0,01 N a0 styrk eda 0,01 mol/L sem titrunarvokva. Notadur er hitamalir fra
Methrom nr. 6.1110.100 og silfur titr6da, Ag Titrode, fra Methrom, nr.
6.0430.100 sem meelir fra 0...80°C.
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Melt var i bikarglas 30-40 mL af syni. Var petta gert & vog med
melinakvaemni +£0,01 g. Ut i synid var bztt premur dropum af HNO; 50%
lausn. Bikarglasid var sett & segulhraeruna 4 Titrino taekinu, hraeran sett af stad
og segulkubbur settur Ut 1 synid. Malar settir ofan 1 synid dsamt slongu sem
skammtar titrunarvokva. Taekid var sett af stad og ndkvam sterd synis slegin

inn. Titrunin var pa framkvamt sjalfvirkt af teekinu.

Titrino taekid var uppsett til ad finna einn jafngildispunkt (equivalent point, EP)
fyrir klorid. Magn klorids, C1 i ppm eda RS1, reiknast pa sjalfkrafa med

eftirfarandi formtlu:
RS1 =EP1-C01-C02-C03-C23/C00;

e Dar sem EP1 er magn titrunarvokva sem parf fyrir jatngildispunktinn 1
mL,

e (00 er magn synis i mL sem slegin var inn i upphafi keyrslu,

e (COI er styrkur silfurnitratsins i mol/L sem var 0,01,

e (02 er moltala CI" sem er 35,453,

e (03 er fjoldi mL i einum litra eda 1000 og

e (23 er pynning synisins sem var 1 eda 6pynnt fyrir 611 synin (Helga

Rakel Guoranardéttir, 2007).

Ovissa fyrir pessa maliadferd er 7% (vidauki 2). Gerdar eru tvaer maelingar

fyrir hvert syni og midad er vid stadkvamni upp a 5%.

Magnesium (Mg?*) og Kalsium (Ca*")
794 Basic Titrino frd& Metrohm var 4 sama hatt notad vid malingar &
magnesium og kaslium. Titrunin var uppsett med Na,EDTA 0,5 N + KOH 0,1
mol/L sem titrunarvokva. Notadur var hitameelir fra Methrom nr. 6.1110.100,
kalsium meelir CALCIUM KV1 fra Methrom, nr. 6.1241.050 og
vidomidunarmelir LL. Ag/AgCl Reference electrode fra Methrom nr.
6.0733.100 sem fylltur er med 3M KCI vokva. Adur en meling hofst var
kalsium melirinn 14tinn liggja i 10 minatur i lausn med kalsiumklorid (CaCly,)

0,01 N (Helga Rakel Guorunardéttir, 2007).
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Melt var 1 bikarglas um 70 mL af syni. Var petta gert 4 vog med
melinakvaemni £0,01 g. Ut i synid var batt 12 mL af acetyl acetone 0,1 N +
TRIS 0,2 N lausn. Bikarglasid var sett & segulhraeruna & Titrino tekinu, hreeran
sett af stad og segulkubbur settur ut i synid. Malar settir ofan i synid dsamt
slongu sem skammtar titrunarvokva. Taekid var sett af stad og ndkvem sterd

synis slegin inn. Titrunin var pa framkvaemt sjalfvirkt af taekinu.

Titrino taekid var uppsett til ad finna tvo jafngildispunka (equivalent point, EP1
og EP2), einn fyrir kalsium og annan fyrir magnesium. Magn kalsium, Ca*" i

ppm eda RS1, reiknast pa sjaltkrafa med eftirfarandi formtlu:
RS1 =EP1-C01-C€02-C03-C23/C00
Fyrir magnesium, Mg i ppm eda RS2, var notud eftirfarandi formula:
RS2 = (EP2—-EP1)-C01-C02-C04-C23/C00;

e Dar sem EP1 er magn titrunarvokva sem parf fyrir jafngildispunkt eitt 1
mL,

e EP2 er magn titrunarvokva fyrir jaftngildispunkt tvo,

e (00 er magn synis i mL sem slegin var inn i upphafi keyrslu,

e (01 er styrkur ETDA i mol/L sem var 0,1,

e (02 er fjoldi mL 1 einum litra eda 1000,

e (03 er moltala Ca®" sem er 40,08,

e C04 er moltala Mg*" sem er 24,31 og

e (23 er pynning synisins eda 1 (Helga Rakel Gudranardéttir, 2007).

Ovissa fyrir pessa maliadferd er 12% (vidauki 2). Gerdar eru tver malingar,

ur somu flosku fyrir hvert syni. Midad er vio stadkvamni upp a 5%.

Adrar meelingar

Ekki er adstada hja Haskélanum & Akureyri til ad mela 61l efnin 1 synunum.

Hja Raunvisindastofnun Haskola Islands var Radon malt med geislanema
innan viku fra synatoku. Stodugar samsetur fyrir vetni, strefni og kolefni 14

(**C) voru meldar a massagreini Jardvisindastofnunar Haskéla Islands.
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Onnur syni voru send til rannséknarstofu i Luled i Svipj6d, Analytica AB, til

greiningar.

Anjonir svo sem klorid (Cl), Sulfat (SO4) og fluor (F) voru maldar &
jonagreini. Helstu malmar, natrium (Na), kalium (K), kalsium (Ca), magnesium
(Mg), jarn (Fe), al (Al), strontium (Sr) svo og kisill (Si), bér (B), og
brennisteinn (S) voru meld med ICP-AES taki. Snefilefnin voru mald i ICP-
MS teki. Naeringarsolt, NH3, NO3;,NO,, PO4 voru maeld med litrofsadferdum &

“autoanalyser”.

Aztlud maelidvissa fyrir malingarnar i Svipj6d er ad finna i toflu i vidauka 2.
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Nidurstoour

Adalefni

[ toflunni hér fyrir nedan eru nidurstédur ur efnamaelingum fyrir adalefni ur

heildarsynatokunum Ur neysluvatnsboli Porshafnar vid Gunnolfsvikurfjall fra

2007 og ur holunni vid Stadarsel 2008. Til vidmidunar eru nidurstodur Ur

heildarsynatokum ur neysluvatnsboli Kopaskers fra arunum 2007 og 2008

(Hrefna Kristmannsdottir og Helga Rakel Gudrunardottir, 2007; 2008a;

2008b).
Tafla 5 - Niourstada efnagreininga heildarsynatokur adalefni

Syni nr. HK07-014 HKO07-016 HK08-009 HKO08-005
Stadsetning Porshofn Kopasker Kopasker Stadarsel
Aodferd Heildarsynataka  Heildarsynataka  Heildarsynataka  Heildarsynataka
Gerd ur lind ur lind ur lind ur lind
Dagsetning 5.6.2007 5.6.2007 28.7.2008 1.4.2008
Hnit N 66°09,753 66°16,070 N66 16.067 66°12,276
Hnit V 15°05,828 016°22,488 W16 22.487 15°15,418
Hitastig 1,7 3,9 4,2 7,4
pH/°C 8,40/23 8,54/23 8,48/20 8,95/20
SiO, mg/L 19,3 19,2 8,8 14,6
Na mg/L 6,7 9,7 9,95 12,4
K mg/L 0,41 0,57 0,66 0,77
Ca mg/L 5,0 5,8 6,0 9,2
Ca mg/L (HA) 6,1
Mg mg/L 1,33 1,46 1,52 1,16
Mg mg/L (HA) 1,59
Fe mg/L 0,001 0,006 0,0025 0,00005
Al mg/L 0,006 0,008 0,011 0,005
CO, mg/L 15,1 23,0 23,7 28,6
Leidni pS/cm
v.25°C 72 93 88 124
SO, mg/L 2,1 2,3 2,1 2,1
Cl mg/L 9,6 9,9 10 17
Cl mg/L (HA) 9,85
F mg/L 0,04 0,06 0,05 <0,05
P pg/L 50,4 31,6 33,9 13,7
Uppleyst efni 57 68 7 7
mg/L
5°H %o -61,68 -70,00 -70,78 -63,28
3"%0 %o 9,2 10,38 -10,32 9,35
Rn Bg/L 0,85
Vatnsgero Na-HCO3 Na-HCO3 Na-HCO3 Na-HCO3
Harka mg/L 18 20,5 22 28
Mettun mioad . . .

undirmettad undirmettad undirmettad yfirmettad

vid kalk (CaCO3)
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[ toflunni hér ad ofan par sem merkt er med HA innan sviga fyrir Kopasker
2008 pa er um ad reda melingar sem voru framkvemdar vid Haskoélann 4
Akureyri. Med pvi ad bera saman gildin fyrir kalsium (Ca), magnesium (Mg)
og kloridi pa sést ad nidurstédurnar fra HA ber agetlega saman vid nidurstodur

fengnar fra rannsoknastofunni i Svipj6o.

Stadarselsvatnid sker sig ur par sem pad er med hatt hitastig eda 7,4°C. bad er
lika med hatt pH eda 8,95, haerri leidni og yfirleit heerri efnastyrk. Reiknast
Stadarselsvatnid sem yfirmettad midad vid kalk (CaCOs) en hin synin reiknast
undirmettud.

Gunnoélfsvikurfjallio meaeldist kaldast eda 1,7°C, sem er almennt laegra en
gengur og gerist 1 k6ldu grunnvatni. Efnastyrkur par var laegri en & Kopaskeri i

6llum tilvikum nema i fosfor, P.

Snefilefni

Taflan hér fyrir nedan synir nidurstédur ur efnamaelinganna ur
heildarsynatdkum i neysluvatnslind Porshafnar vid Gunnélfsvikurfjall fra 2007
og ur heilsynatokunni vid Stadarsel fra 2008. Til samanburdar eru nidurstodur
ur heildarsynatoku & Kopaskeri 2007 og 2008 (Hrefna Kristmannsdottir og
Helga Rakel Gudranardottir, 2007; 2008b). Oll gildi eru i mikrogrommum 4
litra (ug/L).

33



Haskolinn a Akureyri

Efnaeiginleikar og nytingarmoguleikar Helga Rakel Gudrunardottir

Audlindadeild 2009 neysluvatnslinda i Langanesbyggd 15. mai 2009
LOK2106 Lokaverkefni
Tafla 6 - Nidurstoour efnagreiningar - snefilefni

Syni nr. HK07-014 HKO07-016 HK08-009 HKO08-005
Stadsetning Porshofn Képasker Képasker Stadarsel
Adferd Heildarsynataka Heildarsynataka Heildarsynataka Heildarsynataka
Ag <0,005 <0,005 0,167 <0,05
Al 6,18 8,11 11,2 5,37
As <0,05 <0,05 0,129 0,164
Au <0,001 <0,001 0,0029 <0,001
B <10 <10 7,97 <10
Ba 0,0698 0,0833 0,104 0,319
Br 12,7 3,26 35,3 66,5
Cd <0,002 <0,002 <0,008 <0,002
Co <0,005 <0,005 0,0189 <0,005
Cr 0,0601 0,302 0,348 0,626
Cs <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Cu 0,317 0,434 0,587 0,176
Ga 0,0516 0,129 0,0995 0,107
Ge <0,05 <0,05 0,0091 0,021
Hg <0,002 0,0027 0,0031 <0,002
1 1,03 <1 <1 <1
Li 0,167 0,329 0,363 0,491
Mn <0,03 <0,03 0,0514 <0,03
Mo 0,0576 0,116 13,6 0,151
Ni <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
P 50,4 31,6 33,9 13,7
Pb 0,0393 0,0323 0,0396 <0,01
Rb 0,51 0,613 0,639 2,48
Sb <0,01 0,0117 2,42 0,019
Se 5,01 5,95 0,187 0,103
Sn 0,0736 0,0959 <0,05 9,45
Sr <0,05 <0,05 5,63 <0,05
Th <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Ti 0,067 0,0473 0,374 0,035
Tl <0,005 <0,005 <0,01 <0,01
U <0,0005 0,0026 0,0108 0,076
\4 9,52 15,2 15,3 23,7
W <0,05 0,057 0,156 0,122
Zn 1,04 0,589 4,17 0,391

Eins og sja ma & nidurstédum fyrir snefilefnin i vatninu 4 Kopaskeri pa er

talsverdur breytileiki i nidurstodum fyrir sum efnin. Styrkur snefilefnanna er

mjog lagur og oft ndlegt greiningarmdrkum og er pvi ekki 6vidbuiod ad talsvert

flokt sé & nidurstodunum. I vatni med svona lagan styrk snefilefna ma heldur

ekkert ut af bera i synatdku og parf pvi nokkrar melingar til ad fa traust

grunngildi og marktekan breytileika i gildunum.

Styrkur efna virdist vera hvad hastur i vatninu fra Stadarseli en laeegstur i

neysluvatnslind bPorshafnar vid Gunnélfsvikurfjall. Vatnid i lindinni fra
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Stadarseli er svolitid heitara en vatnid 1 hinum vatnsbolunum og geti pad verid

orsokin fyrir adeins harra efnainnihaldi. Efnastyrkur i jarohitavatni er

venjulega mun heerri en i kdldu grunnvatni.

Hlutsynatdkur

Gildin 4 malingunum sem gerdar voru vid Haskolann & Akureyri fyrir

heildarsynatdkurnar voru notud til samanburdar vid hlutsynatokurnar, ef paer

voru til stadar. Annars voru gildin fra rannsoknastofunni i Svipjod notud.

Efnamalingarnar fyrir hlutsynatékurnar voru allar gerdar vid Héaskolann &

Akureyri.
Tafla 7 - Niourstoour hlutsynatoku
Syni nr. HK07-014 HK09-006 HK08-009 HK09-007 HKO08-005 HK09-005
Stadsetning Porshofn - Porshofn— Koépasker —  Képasker Stadarsel —  Stadarsel —
og tegund heildar- hlut- heildar- — hlut- heildar- hlut-
synataka synataka synataka synataka synataka synataka
Gerd ur lind ur veitu ur lind ur veitu ur lind ur lind
Dagsetning 5.6.2007 23.3.2009 28.7.2008 28.7.2008 1.4.2008 23.3.2009
Hitastig °C 1,7 2,6 4,2 7.4 7,7
pH/°C 8,4 8,52 8,48 8,95 8,89
CO2 mg/L 15,1 18,5 23,70 28,6 29,7
Leioni 72 76 88 95 124 127
pS/em
v.25°C
Ca mg/L 5,0 9,4 6,1 6,5 9,2 12,5
Mg mg/L 1,33 1,6 1,4 1,2
Cl mg/L 9,6 10,3 9,9 9,3 17 17

Azetlud ovissa fyrir pa paetti sem maeldir vori { hlutsynatokunni eru toflunni hér

ad nedan:
Tafla 8 - Aztlud maeliévissa hlutsynatoku
Aztlud meligvissa

Hitastig °C +0,1

pH/°C +0,1

CO2 mg/L +0,2

Leioni pS/cm v.25°C +10

Ca mg/L +12%

Mg mg/L +12%

Cl mg/L +7%
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Hitastig

Gaz0akrofur samkvaemt reglugerd um neysluvatn eru rymri fyrir klorid en par 4
samkvemnin, malindkvemnin og greiningarmdorkin ad vera innan vid 10%
(Umbhverfisraduneytid, 2001). Ekki eru gaedakrofur i reglugerd fyrir adra patti

sem meldir voru 1 hlutsynatokunni.

Eins og med heildarsynatokurnar pa notum vid Kopaskers maelingar til
samanburdar. Heildarsynataka var gerd i neysluvatnsbolinu par og sama dag
var gerd hlutsynataka ar veitunni. Neysluvatnlind Kopaskers er vio Katastadi
og er um 5 km fra Kopaskeri. Hlutsynatakan var tr veitukerfinu 4 Kopaskeri og

pvi hefur vatnid runnid um 5 km eftir lagnakerfinu.

Fyrir Stadarsel var heildarsynatakan gerd ad vori 2008 og hlutsynatakan ari

sidar eda ad vori 2009. Badar synatokurnar voru beint tr holunni.

A Porshofn var heildarsynatakan gerd beint ar neysluvatnsbolinu vid
Gunnolfsvikurfjall sumarid 2007. Hlutsynatakan var hinsvegar ur veitukerfinu
a borshofn og var gerd vorid 2009. Fjarlegdin frd vatnsbolinu vid
Gunnolfsvikurfjall ad Porshofn er um 15 km og hafdi pvi vatnid i

hlutsynatokunni runnid i lagnakerfinu pa leid.

Vid getum borid saman hitastigsmelingarnar 4 stluriti. Vid setjum aetludu

melidvissuna inn en hun er +0,1°C.
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Hitastig °C
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Stadsetning og tegund synatéku

Mynd 11 - Hlutsynataka, samanburdur fyrir hitastig

Engin hitastigsmaling var gerd vid hlutsynatokuna & Kopaskeri og pvi ekki

haegt ad gera samanburd fyrir pad.

Ba0i 4 Porshofn og vid Stadarsel pa er mismunurinn & maelingunum meiri en
ovissan. Hitastigsmunurinn 4 Porshofn er 0,9°C. Lindin par er p6 alveg
sérstaklega kold og pvi ekkert 6edlilegt ad hitastigid hafi haekkad um 0,9°C &

leid sinni um lagnirnar.

Vid Stadarsel er malingin gerd a holutoppi og hitamalinum stungid inn i
vatnsstrauminn. begar badar malingarnar voru gerdar pa var lofthiti undir
frostmarki. Geti petta haft dhrif 4 maelinguna og malidvissuna. Mismunurinn a

hitamalingunni par var adeins 0,3°C.

Syrustig (pH)
Setjum syrustigid, pH, inn 4 stlurit og setjum aatludu maelidvissuna inn.

Aztlada maliovissan fyrir pH er £0,1.
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Mynd 12 - Hlutsynataka, samanburour syrustig (pH)
Engin pH var gerd vid hlutsynatokuna a4 Kopaskeri og pvi ekki haegt ad gera

samanburd fyrir pad.

Ef vid skodum melingarnar fyrir Porshofn med datladri maeliovissu pa sjdum
vid ad gildin eru innan 6vissumarkana. Mismunurinn & gildunum er adeins
pH=0,12. Mlingarnar vid Stadarsel eru lika innan 6vissumarkana og

mismunurinn par er adeins pH=0,06.

b6 ber ad geta pess ad fyrir hlutsynatokuna & borshotn pa reyndist dnnur
glerflaskan innihalda of mikid loft og hafdi pvi vatnid hvarfast vid loftid og
syrustigid, pH, hafdi greinilega leekkad. Pvi voru meldu gildin ur peirri flosku

ekki notud. bvi ekki um tvitak & malingu ad raeda eins og vant er.

Heildar karbénat (CO,)
A sama hatt skulum vid skoda heildar karbonat. Aztlud meliovissa fyrir hana
er 0,2, en pad er mjog lag midad vid ad gildin eru 4 bilinu 15,1-29,7 mg/L eda

um 1%.
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Mynd 13 - Hlutsynataka, samanburdur kolsyru (CO,)

Hérna er heldur ekkert gildi fyrir Kopasker ar hlutsynatdku og pvi enginn

samanburdur milli synatokuradferda.

Fyrir Porshofn og Stadarsel pa er mismunurinn 4 gildunum fyrir utan aetlada
meliovissu. Mismunurinn fyrir Porshofn er 3,4 mg/L og vid Stadarsel er

mismunurinn adeins 1,1 mg/L.

Fyrir stadkveemni 1 heildar karbonat maelingu, vid Haskélann a Akureyri, er
midad vid ad mismunurinn milli tveggja melinga & sama syni sé innan vid 5%
af medaltali peirra. Stadkvaemnin er pvi haerri en aatlada malidvissan og pvi
kannski réttara ad mida vid hana sem heildarévissu. P4 mundu mismunurinn
milli hlutsynatéku og heildarsynatdku vera innan dvissumarka fyrir Stadarsel
eda £1,9%. Fyrir Porshofn veri hlutfallslegur mismunur milli malinganna

+20,2% og pvi enn fyrir utan dvissumorkin.

Natturulegt flokt 1 heildar karbonati er alltaf talsvert. Snerting vatnsins vid
andramsloftid hefur einni mikid ad segja par sem og heildar karbonatid getur

aukist vid pad. bad gaeti verid skyringin i badum pessum tilfellum.

[ hlutsynatokunni 4 Porshofn reyndist 6nnur glerflaskan innihalda of mikid loft

sem hafdi hvarfast vio synid og var hun pvi ekki notud vid maelingu 4 heildar
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karbonati. Tvitak var pvi adeins gert Ur einni flésku 1 stad tveggja eins og vant

Cr.

Leidni

Fyrir leidni pa er detlada maliovissan £10uS/cm v.25°C.
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Stadsetning og tegund synatéku

Leidnin er i 6llum tilvikum inna 4datladrar meeliovissu og vel pad.

Mynd 14 - Hlutsynataka, samanburour leioni

Mismunurinn milli synanna 4 Porshofn er adeins 4 uS/cm, a4 Kopaskeri 7

uS/cm og vid Stadarsel 3 uS/cm. 1 6llum tilvikum er gildid heerra r

hlutsynatokunni.

Kalsium (Ca) og magnesium

Aztlud maliovissa fyrir kalsium er 12%. Hér fyrir nedan er graf sem synir

kalsium malingarnar med ovissu.
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Mynd 15 - Hlutsynataka, samanburdur kalsium
A grafinu sjaum vid ad Kopaskersmelingarnar eru innan 6vissumarkana.

Mismunurinn par er adeins 0,4 mg/L.

Badi 4 Porshofn og vid Stadarsel pa er munurinn yfir 6vissumorkum.
Mismunurinn &4 Porshofn er 4,4 mg/L og vid Stadarsel 3,3 mg/L. Munurinn &
borshofn er 30,5% af medaltali og fyrir Stadarsel pa er munurinn milli

heildarsynatokunnar og hlutsynatkunnar 15,2% af medaltali.

Skyringin & pessu er ekki augljos og gati stafad af villu i malingu, mengun eda
breytingu i lindunum. Haekkun 1 styrk kalsiums getur valdid haekkun i styrk

karbonats, sem pad sast baoi i Porshafnar- og Stadarselssynunum.

Magnesium maldist ekki ur hlutsynatokunum fra Porshéfn og Stadarseli og pvi
ekki haegt ad gera samanburd. Astaedur fyrir pvi ad ekkert maeldist er liklegast

vegna pess ad styrkur pess var vid nedstu greiningarmdrk adferdarinnar.

A Kopaskeri maeldist 1,6 mg/L i heildarsyntokunni og 1,4 { hlutsynatokunni.
Aztlud maliovissa er 12% og pvi er 0,2 mg/L mismunurinn milli malinganna

innan 6vissumarka.
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Klorid (CI)
Fyrir klorid pa er aztlada melidvissan 7%. Vid skodum gildin fyrir klorid &

grafi med ovissu:

KI6rid (Cl)
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Stadsetning og tegund synatoku

Mynd 16 - Hlutsynataka, samanburdur klorio

Fyrir kl6rid pa eru maelingarnar fra 61lum stodum innan aatladrar maeliovissu.
Vid Stadarsel meeldist nakvaemlega jafn mikid k1orid eda 17 mg/L. A Porshofn

var mismunurinn 0,7 mg/L og 4 Kopaskeri 0,6 mg/L.
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Flokkun

Til a0 flokka vatnid eftir hlutfallslegum styrk helstu katjona og anjona i
synunum var notast vid hugbtiinadinn AqQa frd RockWare (2005). Nokkrar
tegundir af grofum voru gerd. Notast var vid efnamalingarnar ur

heildarsynatokunum og malingar fra Kopaskeri notadar til vidmidunar.

{ Piper linuritinu eru fyrst biin til tvo prihyrningslinurit. Annars vegar hlut-
fallslegan jafngildisstyrk helstu katjona og hins vegar hlutfallslegan jafngildis-
styrk helstu anjona og sidan eru dregnar samhlida linur fra prihyrnings-
linuritunum inn 4 tigulgraf og paer latnar skerast (Drever, 2002). A pennan hatt

eru synin flokkud i t.d. alkali-bikarbdnatvatn, kalsium-sulfatvatn, o.s.frv.

Skyringar

0 07014 Thors
A 07018 Kop
= 05002 Kop
A 08005 Stad

Mynd 17 - Piper graf fyrir vatnssynin.

Vatnssynin flokkast sem alkali-(natium)-bikarbonatvatn eda NaHCOj; vatn.
Adeins meira klorid er i Porshafnar- og Stadarselssynunum en i

Koépaskerssynunum. Er petta p6 allt mjog svipad vatn.
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[ Durov linuritinu eru bain til sams konar prihyrningslinurit og i
Piperlinuritinu, en pau tengd i ferningslaga linurit og par er beett vid

heildarstyrk uppleystra efna og gildi pH.
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Mynd 18 - Durovo graf fyrir vatnssynin.
Heildarstyrkur uppleystra efna eda TDS samkvamt pessu er laegstur i
neysluvatnslind bPorshafnar vid Gunnolfsvikurfjall. Stadarselsvatnid er med
aberandi heerra pH gildi eda pH=8,95. A0 60ru leyti er um mjog svipad vatn ad

reeda & pessum stooum.

{ Scoeller linuritinu er jafngildisstyrkur stlfats, heildarkarbonats, klorids,
magnesiums, kalsiums og summa alkalijonanna natriums og kalsiums ferdur a
y-asinn og efnin sett i ofangreindri ro0 linulega eftir x-4snum og dregin lina
fyrir hvert syni (Truesdell, 1991). Syni sem tilheyra sama vatnskerfi, eda
skyldum vatnskerfum syna sama munstur eda falla saman. Skerist linur

synanna eru pau ekki Ur sama vatnskerfi eda blondud vatni af 6likum uppruna.
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Schoeller Diagram

Legend
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Mynd 19 - Schoeller graf
Eins og vid var ad buast pa falla badar Képaskerslinurnar alveg saman.
Porshafnarvatnid er mjog svipad en med legra karbonat. Stadarselsvatnid er
med herri gildi en Pérshafnarvatnid fyrir karbonat, klorid, kalsium, natrium og
kalium. Magnesium er hinsvegar leegra i Stadarselsvatninu. Skyrist petta
liklegast af pvi ad jardhitadhrifa getir i Stadarselsvatninu. [ jardhitavatni

hakkar styrkur pessara efna en styrkur magnesiums laekkar.

Neest eru hér tvo grof sem syna breytingu 4 efnum yfir tima. Slik grof eru
gagnleg til skoda stodugleika efnasamsetningar lindana. Fyrir neysluvatnslind
Porshafnar vid Gunnolfsvikurfjall og fyrir Stadarsel er adeins buid ad gera eina
heildarsynatoku. Pvi notumst vid hér vid gogn tr heildarsynatékunum fra

Kopaskeri.

45



Haskolinn a Akureyri
Audlindadeild 2009
LOK2106 Lokaverkefni

Efnaeiginleikar og nytingarmoguleikar Helga Rakel Gudrunardottir

neysluvatnslinda i Langanesbyggd

15. mai 2009

mafkg

a5

25

20

15

10

018 Kop ‘
Fx

05009 Ky

I
5.6.2007*-} >
287 zoosv.} b

Timi

Mynd 20 - Graf med efnabreytingum yfir tima fyrir Képasker
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A grafinu sést ad stoduleiki er mikill fyrir flest efni og pvi linur naer lagréttar.

Kisillinn sker sig p6 it med talverdri lekkun milli ara og bikarbonat hefur

haekkad litillega milli ara.
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Mynd 21 - Graf med efnabreytingum milli ara fyrir Stadarsel

46



Haskolinn a Akureyri Efnaeiginleikar og nytingarmoguleikar Helga Rakel Gudrunardottir
Audlindadeild 2009 neysluvatnslinda i Langanesbyggd 15. mai 2009
LOK2106 Lokaverkefni

Vi getum skodad Stadarselsvatnid 4 sama hatt med pvi ad setja saman gogn Ur
heildarsynatdkunni 2008 og hlutsynatdokunni 2009. Hafa ber 1 huga ad
framkvemdin 4 pessum synatokum er ekki eins og hefur pad ahrif 4 6vissu i

melingunum. Eru paer pvi ekki fullkomlega sambarilegar.

Hallinn & linunum er p6 ekki mikill sem segir okkur ad stoougleiki er &

efnasamsetningunni eda ad hann er ad breytast mjog litid.

Samseetur og aldursgreining

Samsetugreiningar voru gerdar i heildarsynatokunum a Gunnélfsvikurfjalli,
merkt Porshofn hér ad nedan, og vid Stadarsel. Hlutfall surefnissamsatna og
vetnissamsa&tna i vatninu er synt 4 grafinu hér ad nedan. Til vidmidunar eru
melingar fra Kopaskeri. Einnig er 4 grafinu regnvatnslina nordurhvelsins sem

reiknud var af Craig arid 1961 asamt formualunni fyrir henni.

Hlutfall surefnissamsaeta og vetnissamseeta
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Mynd 22 - Hlutfall sirefnis- og vetnissamszeta
Tvivetnisgildid,d *H, er gefid upp 4 grafinu og er pad -63,28 %o fyrir Stadarsel
og -61,68 %o fyrir Gunnélfsvikurfjall, Porshéfn. Til samanburdar er
Kopaskersvatnid med & *H gildi um -70 %o.

Ef vid berum pessi gildi saman vid tvivetniskort Braga Arnasonar fra 1976,

mynd 11, pa sjaum vid ad i 6llum pessum tilvikum er um ad reda skammt
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adrunnid vatn og ber gildum vel saman vid jafngildiskortid fyrir stadbundid

vatn.

Nidurstédur ar aldursgreiningu med '*C lagu ekki fyrir pegar verkefnid var
skrifad. Oleidréttur 'C aldur vatns ar Snartastadalind, sem er varavatnsbolid a

Kopaskeri er um fjorir aratugir (Hrefna Kristmannsdéttir, pers. uppl.).
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Umraeda

Nytingarmoguleikar
[ 61lum synunum voru gildi maelinganna undir peim hamarksgildum sem sett
eru fram i reglugerdum Umbhverfisrdduneytisins um neysluvatn og um

nattarulegt 6lkelduvatn og atappad lindarvatn (Umhverfisraduneytio, 2001;
2004).

f reglugerdinni eru engar krofur gerdar um hitastig. Hitastig i Stadarselslindinni
meldist 7,4°C 1 heildarsynatokunni 2008 og 7,2°C 1 hlutsynatokunni 2009. Ef
hitastig fer yfir 6°C pa er litid 4 pad sem visbendingu um jardhitadhrif
(Freysteinn Sigurdsson o.fl, 1998).

Vatnid ar Stadarselslindinni er haeft baedi til neyslu og atdppunar en par gaeti

jarOhitadhrifa. Efnastyrkur par er meiri en i lindinni vid Gunnélfsvikurfjall.

Vi0 Gunnolfsvikurfjall maeldist hitastigid mjog lagt eda 1,7°C 1
heildarsynatdkunni 2007 og efnainnihald var almennt laegra par en vid
Stadarsel. Pad vatn er mjog demigert um ferskt og efnasnautt islenskt vatn,
upprunnid Ur basaltberggrunni utan gosbeltanna, en po6 kaldara en almennt

gerist.

Samkvamt pessu pa mundi héfundur frekar velja Gunnoélfsvikurfjallslindina en
Stadarselslindina fyrir atdppun 4 vatni til Gtflutnings. Fleiri lindir, med svipada

eiginleika en an jardhitadhrifa, eru mjog liklega & svadinu.

Gunnolfsvikurfjallslindin er i um 300 m hao fyrir sjavarbordi og reyndist erfitt
a0 komast pangad ad vetri til ad framkvama synatdkur. Petta ber ad hafa i

huga ef skoda & frekar stadasetningu fyrir at6ppunarverksmidju.

Mogulegt er ad sérstok einkenni vatnsins vid Stadarsel, svo sem harra syrustig,
s¢ eftirsott & markadi. Pa er pad liklegast litill og sérhaefour markadur frekar en
hinn almenni lindarvatnsmarkadur. Héfundur leggur ekki til ad lindinn vid

Stadarsel verdi sérstaklega verndud s.s. med vatnsverndarsveedi.
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Athugasemdir vardandi reglugerd og framkveemd hennar

begar farid var yfir reglugerdirnar fyrir neysluvatn og atappad lindarvatn pa

rakst hofundur 4 nokkra hluti sem metti skoda betur.

bag fyrsta sem ber a0 nefna er ad stjornkerfid hefur breyst an pess ad
reglugerdin endurspegli pad. Matvalasvid Umhverfisstofnunar hefur verid flutt
til Matveelastofnunar sem fer ni med pessi mal. Uppfera metti reglugerdina i

samraemi vid pessar skipulagsbreytingar.

Fyrir atappad vatn er visad i frekari leidbeiningar sem finna ma & vef
Matvzelastofnunar. I peim eru godar leidbeiningar um synatokur vegna
melinga 4 6rverum en engar leidbeiningar fyrir synatoku vegna efnamalinga.
Adeins er visad i ad hafa samband vid rannsoknastofu Hollustuverndar rikisins

(Hollustuvernd Rikisins — Heilbrigdiseftirlit sveitarfélaga, 2002).

[ reglugerdinni, um nattarulegt 6lkelduvatn og atappad lindarvatn, i 5. kafla, 11
gr. segir a0 bannad s¢ ad flytja atappad lindarvatn i 60um ilatum en peim sem
atlud séu til dreifingar til neytenda (Umhverfisraduneytid, 2004). Hugmyndir
hafa verid uppi um utflutning 4 vatni med pvi ad deela pvi beint & tankskip.
Pokkun i neysluilat vaeri pa i vidtokulandinu en ekki hér 4 landi. A pann hétt

meetti spara mikid plass i flutningum. Reglugerdin bannar petta.

Samanburdur a hlutsynatdku og heildarsynatoku

bessi fyrsti samanburdur 4 heildarsynatoku tr lind og hlutsynatoku ur lind eda
ur kerfi segja okkur ymislegt. Fyrir flesta patti p4 voru malingarnar innan
azetladrar maeliovissu. Mismunurinn 4 gildunum ur hlutsynatokunni og
heildarsynatdkunni var almennt meiri peim mun lengir leid sem vatnid var buid

ad renna um lagnakerfi.

Magnesium maldist ekki i hlutsynatokunum fra Porshofn og vid Stadarsel.
Geeti pad verid vegna pess ad styrkurinn var vid maelingarmork adferdarinnar.
Athuga metti hvort onnur maeliadferd gaeti gefid ndkvamari maelingu fyrir
svona lagan styrk. Sidan geaeti verid ad pad hafi fallid ut 4 leidinni um

lagnakerfio vi0 ad hitna i peim. Ef pad hefur gerst pa hefur pad ahrif &
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lagnirnar. I framhaldinu vaeri pvi hagt ad skoda petta betur og reikna ut magn

magnesiums sem félli Ut i lagnirnar 4 pennan hatt.

Kalsfum, badi & Porshofn og vid Stadarsel, var utan malidvissumarkana og
syndu 4 badum stodum talsvert haerri gildi 1 hlutsynatdku en 1 heildarsynatoku.

Koma pessar melingar pvi svolitid & 6vart.

Nokkrar skyringar geta verid 4 pessu svo sem breytingar 4 badi vatninu vid
Gunnolfsvikurfjall og vid Stadarsel. Mistok geaetu hafa att sér stad vid synatdku
eda malingu. Einnig er moguleiki 4 ad kalsium sé a0 koma i vatnid pegar pad
fer um lagnirnar. Séu einhvers stadar astbestlagnir (eternit) i kerfinu er pad
ekki oliklegur moguleiki. Stadarselsvatnid for ekki um lagnir og pvi ekki um
pad ad raeda i pvi tilfelli. betta maetti skoda betur. Ber ad skoda petta

sérstaklega med pessu i framtidinni.

Munur i kolsyru milli adferda var utan vid datlada maelidovissu i 6llum
tilvikum. Azetlud maliovissa fyrir kolsyru er mjog lag midad vid pau gildi sem

veri0 er ad mala. Skoda parf pessi Ovissumork betur og skilgreina.

Einnig var mismunurinn 1 hitastigi milli adferda fyrir utan maeliovissumarkin.
Aztlud maliovissa var si sama og uppgefin ndkvaemni 4 malunum. Hérna er
heildaréviss liklegast mun meiri st aztlada maelidvissa sem notast var vid hér.
Einnig geta adrir hlutir haf ahrif 4 hitastigsmalingu svo sem hversu kalt var 1

vedri pegar maelingarnar vid Stadarsel voru gerdar og upphitun vatnsins 4 leid

sinni um lagnirnar & Porshofn.

Hlutsynatokurnar voru framkvamdar af starfsménnum sveitafélagana. Annar
féekk munnlegar leidbeiningar og var synt hvernig bera tti sig ad en hinn fékk
leidbeiningahefti asamt frekari utskyringum simleidis. Taka matti pessar tveer
skyringaradferdir saman og bua t.d. til skyringarmyndband fyrir synatdkur
vegna efnamalinga i vatni. A pann hatt veeri hagt ad skyra handtok vid

synatoku enn betur en adeins i texta.
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Eftirlit fyrir minni vatnsveitur

Hlutsynatokurnar syndu fram 4 pad ad hegt er ad bua pannig um hnuatana ad
ekki er porf & sérfreedingum i synatdkum 4 stadin til ad haegt sé¢ ad meela ymis
lykilefni i vatni. Med sendingu & bunadi og godum leidbeiningum pa geta

starfsmenn vatnsveita tekid syni sjalfir og sent 4 rannsoknastofu.

Er petta sérstaklega goour kostur fyrir minnstu vatnsveiturnar, eda paer sem
pjona innan vid 50 manns, en heilbrigdiseftirlit hefur ekki reglubundid eftirlit

med peim.

Hlutsynatokur sem pessar geetu einnig nyst sveitarfélogum til ad mela
vatnsbol, sem ekki eru nytt, en sem mogulega pyrfti ad vernda eda hugsanlega

gaetu nyst fyrir attoppun og utflutning 4 vatni.

Meelingar Haskodlans a Akureyri

{ jardefnafraedirannsdknastofu Haskolans 4 Akureyri er hagt ad framkvama
malingar 4 pH, kolsyru, kalsium, magnesium og k16ridi. { leidbeiningum
Matvelastofnunar um hagnytingu og markadssetningu 6lkelduvatns (2009)
segir ,,Malingar & eftirfarandi pattum 1 1-2 ar gefa g6da visbendingu um
stodugleika vatnsins: Leifar purrefnis, kalk (Ca), sulfét (SO4), natrium (Na),
kalium (K), magnesium (Mg), klorid (Cl), kisiltvioxid (Si02), nitrat (NO3)“.

Ef haskoélinn baetti vid maelingum 4 sulfotum, natrium, kalium, kisiltvioxidi og
nitrati pa gaeti hann veitt heildarpjonustu til ad meta stodugleika a 6dyran og

hagkveman hatt.

Einnig matti sampatta efnarannsoknir vid drverurannsoknir en adstada til
peirra er lika vid skélann. Malinga 4 rennslishrada gaetu einnig verid vid
skolann. Ekki er lagt til ad skolinn fari i samkeppni vid einkaadila um
malingar sem framkvamdar eru af peim, en semja matti um samvinnuverkefni

a peim svidum par sem skortur er & faglegri pjonustu.

Rannsoknageta skolans 4 gati hinsvegar aukast og verda hagkvamari. Binadur
gaeti mogulega nyst vid adrar melingar og rannsoknir & nattarufari landsins.

Gaeti pad pvi verid grunnur ad sprotafyrirteekum og nyskdpun i framtidinni.
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Lokaorad

Hlutsynataka er adferd sem nota mé vid efnamalingar og eftirlit. Med peirri
adferdafraedi er vinna vid synatoku gerd einfaldari og 4 faeri heimamanna med
lagmarks pjalfun. bratt fyrir pad er fylgst med lykilefnum i vatninu, sem gefa
alhlida upplysingar um flestar tegundir breytinga sem buiast ma vid ad geti att
sér stad 1 kaldavatnsbolum. Best er ef synin eru tekin beint ar lindinni.
Starfsmenn sveitarfélaga geta framkvamt synatoku sem pessa ef bunadur og
leidbeiningar eru sendar fra rannsoknastofu. Med pessu er haegt ad lekka
tilkostnad til muna og veita forsvarsmonnum fleiri vatnsbola kost &

efnamalingum.

Nidurstada hofundar er su ad af vatnsbolunum tveimur, sem rannsokud voru i
Langanesbyggd sé Stadarselsvatnid ekki besti kosturinn fyrir atdppun a
lindarvatni & sveedinu. Er pad vegna pess ad jardhitadhrifa geetir par og
jafnframt er rennsli Gr holunni 1itid. Nuverandi neysluvatnlind Pérshafnar vid
Gunnolfsvikurfjall er betri kostur enda er vatnid par kalt og efnainnihald lagt.
Jafnframt er rennsli mun meira en Ur borholunni vid Stadarsel. Leggur
hoéfundur pad til ad Langanesbyggd haldi afram eftirliti med lindinni vid
Gunnolfsvikurfjall til ad fa stadgodar upplysingar um mogulegar
arstidabundnar sveiflur i efnainnihaldi. Komi til pess ad alvarleg aform komi
upp um nytingu vatnsins til atdppunar og utflutnings, pa er naudsynlegt ad hafa
gdgn um arstidasveiflur og stodugleika i efnasamsetningu yfir a.m.k. tiu ara

timabil.
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Vidaukar

V1. Hlutsynataka leidbeiningar

Inngangur

Bunadur

Hlutsynatakan er partur af lokaverkefni Helgu Rakelar Gudrunardéttur i
umhverfisfreedi vid Haskoélann a Akureyri vorid 2009. Verkefnid ber nafnid:

Efnaeiginleikar og nytingarmoguleikar neysluvatnslinda i Langanesbyggd.

Aztlad er ad hlutsynataka s¢ gerd tvisvar sinnum. Fyrst i kringum manadarmot
jan-feb og svo aftur i kringum méanadarmot feb-mars. Nakvem dagsetning er
ekki lykilatridi og pvi er haegt ad reyna ad na godu vedri til ad framkvama
synatokuna og velja pa irkomulausan dag. Mikilvagt er p6 ad synin komist til
baka 4 rannsdknastofu vid Héaskolann 4 Akureyri innan tveggja daga fréa

malingu.

Vi0 hlutsynatoku er adeins tekid syni i 3 floskur & hverjum stad:

e 2 brunar glerfloskur fyrir pH, karbonat og leidni
(alls 6 floskur + ein til vara)
e 1 plastflaska fyrir Mg*", Ca*" og CI

(alls 3 fléskur + ein til vara)

Einnig parf a0 mela hitastig og er pad gert med hitameli sem kemur med i

pakkanum.

Annar bunadur er merkipenni til ad skrifa nidur stadsetningu og hitastig, pokar

fyrir synatokufloskur og pessar leidbeiningar.
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Stadsetningar

Stadsetningarnar fyrir hlutsynatdkuna eru prir.

1. Borhola vid Stadarsel
GPS hnit: N66°12,276 W15°15,418
2. Neysluvatnslind vid Gunnolfsvikurfjall
GPS hnit: N66°09,753 W15°05,828
3. Ur neysluvatnskrana 4 Porshofn
Synatdkumadur velur stad og tekur nidur hnit en pd parf ad vera sami

stadur 1 badum hlutsynatokunum.

PORSHOFEN J@m8 Stadarsel borhola
N ‘ol OPg# .. ) .
T ol O Lind vid/Gunnolfsvikurfjall

Mynd 23 - Kort af stadsetningum

Ef 6mogulegt reynist ad komast ad synatokustad vegna snjoa s.s. vid

Gunnolfsvikurfjall skal skoda mogulegt utfall fra brunni eda bida betra vedurs.
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Ad taka synin
Ef mjog kalt er 1 vedri parf ad passa upp & ad glerfloskurnar kolni ekki pad
mikid ad paer springi.

{ pessum hlutsynatékum er ekki notud daela heldur floskur fylltar med pvi ad
stinga peim ofan i vatnid & synatokustad eda inn i rennslid. [ sumum tilfellum

gaeti purft ad nota bandspotta til ad dyfa floskum ofan i lind eda brunn.

Alltaf parf ad passa upp 4 a0 hrista floskurnar fyrst med smavegis vatni ar
lindinni. Gott er ad hafa pa reglu ad taka sma vatn og loka floskunni, hrista 20
sinnum og hella svo r. Gera petta prisvar sinnum adur en synatdkuflaskan fyllt
og henni lokad. betta er til pess ad lostna vid efni sem mdgulega gaetu verio i
floskunum svo og til pess ad na upp réttu hitastigi & floskunum til ad koma i

veg fyrir ad per springi.

bad parf ad passa upp a ad litid sem ekkert loft sé i floskunum pegar peim er
lokad. bvi er best a0 fylla floskurnar algjorlega, setja vatn i tappann og hvolfa
honum svo 4 til ad loka floskunni. Petta er mikilvaegast fyrir brinu

glerfloskurnar en skiptir minna mali fyrir plastfloskurnar.

Sendingar a synum til Haskdélans & Akureyri
Synunum parf ad skila inn & rannsdknastofuna vid Haskolann & Akureyri innan

tveggja daga fra synatoku.

Pakka parf synunum vel til ad tryggja ad floskurnar brotni ekki i flutningum.
Midad er vid ad sendingin verdi med flugi eda ratu. S& sem sendir verdur pvi
a0 lata Helgu vita um sendinguna i sima 8995557 svo hin geti tekid 4 moti

synunum og komid peim inn & rannsoknastofu sem fyrst.
Merking 4 pakkanum:

Hakolinn & Akureyri

bt. Hrefna Kristmannsdottir
Borgir v/Nordurslod

600 Akureyri
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V2. Azetlud meelidvissa

[ toflunni hér fyrir nedan er aztlud maliovissa.

Tafla 9 - Aztlud meelivissa

Efni Mzliovissa
pH/°C +0.1
Si0, mg/L +15%

B mg/L +20%
Na mg/L +13%

K mg/L +13%
Ca mg/L +12%
Mg mg/L +12%

Sr mg/L +13%
Fe mg/L +0,0005
Al mg/L +18%
CO; mg/L +0.2 mg/L
H,S mg/L +0.003 mg/L
Leidni. uS/cm v.25°C +10uS/cm v.25°C
0, mg/L +0.02 mg/L
SOsmg/L +7%

Cl mg/L +7%

F mg/L +6%

As pg/L -

Ba ng/L +20%
Br pg/L -

Cd pg/L -

Co ug/L -

Cr pg/L +20%
Cu pg/L +20%
Hg pg/L +13%

Li pg/L -

Mn pg/L -

Mo pg/L -

Ni pg/L -

P ug/L -

Pb ug/L -

Zn pg/L +25%




