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Agrip

Voktun 4 efnasamsetningu bingvallavatns hefur stadid fra drinu 2007. | pessari skyrslu er
gerd grein fyrir nidurstodum maelinga og efnagreininga 4 synum sem tekin voru i utfalli
bingvallavatns vid Steingrimsst6d 2019-2021. baer nidurstddur eru bornar saman vid
nidurstodur fyrra rannséknartimabils, 2007-2018, i synum ur utfalli pingvallavatns og
lindunum Vellank6tlu og Silfru. Nidurstodurnar voru notadar til ad meta vatnsgzedi i
bingvallavatni m.v. reglugerd 796/1999 og l6g um stjérn vatnamala (nr. 36/2011).

Abstract

The outlet of Lake bingvallavatn has been monitored since 2007 until today. This report
presents the results of measurements and chemical analyzes of samples collected at the
outlet of bingvallavatn at Steingrimsst6d 2019—2021. These results are compared with the
results of the previous research period, 2007-2018, in samples from the outlet of the lake
and the springs Vellankatla and Silfra. The results are used to classify the lake according to
criteria set forward in the Icelandic regulation no. 796/1999 and the water management act
no. 36/2011.
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stéduvatna. Water monitoring, major elements, trace elements, nutrients, lake chemistry,

lake water quality.
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1 Inngangur

Vorid 2007 gerdu Umhverfisstofnun, Landsvirkjun, Orkuveita Reykjavikur og bjédgardurinn a
Pingvollum med sér samkomulag og samstarfssamning um voktun a lifriki og vatnsgeedum
Pingvallavatns. Voktuninni var skipt i prja megin verkpaetti og sdu Natturufreedistofa Képavogs og
Jardvisindastofnun um  voktunarpzetti i samreemi vid samninga. Verkpeettir og
framkvaemdaradilar voru eftirfarandi: 1. Efna- og edlispeettir i irennsli og utfalli,
Jardvisindastofnun Haskdlans, 2. Lifrikis-, efna- og edlispaettir i vatnsbol, Natturufreedistofa

Képavogs og 3. Fiskistofnar, Veidimalastofnun (nd Hafrannséknastofnun).

Arid 2019 dré Umhverfisstofnun sig Gr samstarfinu pegar voktun samkvaemt stjérn vatnamala
hofst i bingvallavatni. Vid pad byrjadi nyr kafli i voktuninni. Umhverfisstofnun gerdi sérstaka
samninga vid Hafrannséknastofnun og Natturufredistofu Kdpavogs um voktun 3
edlisefnafraedilegum gaedapattum og forgangsefnum i vatninu (Eydis Salome Eiriksdéttir 2020;
2021). A sama tima gerdu Landsvirkjun, Orkuveita Reykjavikur, Pjédgardurinn & Pingvollum,
Blaskégabyggd og Grimsnes- og Grafningshreppur (hér eftir kalladir samstarfsadilar) med sér
samstarfssamning um frekari voktun 4 efnapattum, 68rum en peim sem Umhverfisstofnun st6d
fyrir, og lifriki i Pingvallavatni. [ kj6lfarid gerdu samstarfsadilar samning vid Hafrannséknastofnun
og Natturustofu Képavogs um framkvaeemd voéktunar. Framkveemd efnavoktunarinnar var adur a
vegum Jardvisindastofnunar Haskdlans og voru gefnar ut arlegar skyrslur um nidurstédurnar (t.d.
Eydis Salome Eiriksdéttir o.fl. 2019) og var hluti peirra birtur i grein i Nattarufraedingnum arid
2020 (Eydis Salome Eiriksdéttir og Sigurdur Reynir Gislason 2020).

[ pessari skyrslu eru dregnar saman nidurstédur efnagreininga 4 synum sem tekin voru i Gtfalli
Pingvallavatns af stiflu vid inntak Steingrimsstddvar, og i lindunum Silfru og Vellankétlu arin 2019
til 2021 (mynd 1). Safnad hefur verid saman o6llum efnagégnum (utan forgangsefna), hvort sem
pbeim var aflad fyrir Umhverfisstofnun eda samstarfsadila um voktun bingvallavatns. bad er gert
tii ad samantektin sé sem heildsteedust. Synatdkustadir eru peir sému og a fyrra
rannséknatimabili (Eydis Salome Eiriksdottir o.fl. 2019; Eydis Salome Eiriksddttir og Sigurdur
Reynir Gislason 2020). Nidurstoédurnar eru birtar i téflum og myndum og fjallad eru um peer i

texta og paer m.a. bornar saman vid eldri nidurstodur.



2 Eiginleikar vatnasvidsins

Pingvallavatn liggur i sigdalnum a bPingvéllum, par sem hann sker grunnvatnsbordid. Vatnid er 84
km? ad flatarmali og er medaldypi um 34 m, en mesta dypi allt ad 100 m (Arni Snorrason, 2002).
Heildarrimmal vatnsins er 3 km3 og medalrennsli Gr vatninu er um 100 m3/s. Dvalartimi vatnsins

i Pingvallavatni er pvium 1 ar.

Medalrennsli grunnvatns til vatnsins er um 90 m3/s en 5 m3/s af yfirbordsvatni renna i vatnid
(Oxar4, Villingavatnsa og Olfusvatnsd). Auk pess fellur urkoma sem nemur um 4 m3/s & vatnid
(Arni Snorrason, 2002). Samkvaemt Arnyju E. Sveinbjérnsdéttur og Sigfusi J. Johnsen (1992) er um
90% vatnsins upprunnid i lindum sem falla i nordanvert vatnid. Grunnvatnid sem kemur upp i
lindunum, hefur runnid allt fra Langjokli og ber med sér uppleyst efni Ur bergi og jardvegi Ut i
vatnid (Hakon Adalsteinsson o.fl., 1992; J6n Olafsson, 1992).

Hakon Adalsteinsson og félagar (1992) telja ad um 64% af innstreymi til vatnins sé ur Silfru og um
20% ur Vellankotlu og 6drum lindum i Vatnsviki. Freysteinn Sigurdsson og Guttormur
Sigbjarnason (2002) telja hins vegar ad lindarvatnid skiptist i prja meginstrauma;
Almannagjdrstraumur (Silfra) 30 m3/s, Hrafnagjarstraumur (Vellankatla) um 20 m3/s og

Midfellsstraumur um 25 m3/s sem fellur i austanvert vatnid sunnan undan Midfelli .

Auk leystra efna sem berast i vatnid med grunnvatnsstraumum eru sjavarsettud efni sem koma
inn & vatnasvidid med urkomu og onnur efni sem berast med yfirbordsvatni, sum vegna
nattdrulegra ferla og dnnur ekki. Ohvarfgjorn efni ferdast med vatnsmassanum ad utfalli
bingvallavatns og berast til sjavar. Hvarfgjorn efni og naeringarefni tefjast innan stéduvatnsins

vegna efnahvarfa og upptoku lifvera i vatninu.
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Mynd 1. Vatnasvid og stadsetningar synattkustada i og vid bingvallavatn




3 Framkvaemd voktunar

3.1 Synataka

Syni til rannsdkna a efnasamsetningu pbingvallavatns voru tekin ur utfalli vatnsins af stiflu vid
Steingrimssto0d (64,13297 °N 21,02862 °V) (mynd 1). Synum var safnad mdanadarlega i utfallinu
og synum var safnad ur bjorsa, Olfusd og Sogi (Eydis Salome Eiriksdéttir og Svava Bjork
Porlaksdoéttir 2022). Einu syni var safnad ur Silfru og Vellankotlu arid 2021. bpad er sambezerilegt

og gert hefur verid fra pvi ad voktun peirra hoéfst.

Vatnssynum var safnad med pvi ad kasta fotu i bandi af stiflu Steingrimsstédvar (Mynd 2).
S6fnunin var gerd peim megin sem opid var fyrir loku stiflunnar til ad tryggja hreyfingu a vatninu
vid sofnun. Fatan var skolud vandlega med vatninu og hun fyllt aftur til s6fnunar vatnssynis.
Vatninu var hellt dr foétunni i brdsa sem adur hafdi verid pveginn prisvar sinnum med vatninu.

Synum ur Silfru og Vellankotlu var dzelt beint i gegnum siubunad i sofnunarfloskur.

Meeling a pH, leidni og surefnisstyrk/-mettun var gerd beint i vatninu 4 sama tima og so6fnunin for
fram. Meeling & pH var einnig gerd a rannsdknastofu. Synin voru siud a stadnum med Cellulose
Acetate sium med 0,2 um porusteerd, 142 mm i pvermal. ,In-line” siuhaldari ur teflon (Sartorius)
var notadur til ad sia synin og peristaltisk dala var notud til ad dala vatninu i gegnum
siubtnadinn. Adur voru fléskur hreinsadar prisvar sinnum med siudu syni. Fyrst var siad i 300 ml
og 60 ml brunar glerfléskur fyrir maelingar 4 basavirkni/alkalinity og pH. Floskurnar voru fylltar
fra botni og upp til ad minnka snertingu vatns vid andrumsloft. Pa var siad i eina 1000 ml
plastflosku til meelinga 4 brennisteinsisétopum. Ad pvi loknu var siad i tvaer 100 ml PE plastfloskur
til maelinga @ naeringarefnum (NOs, NO,, NH4, PO4, N-total og P-total) og anjénum (Cl, F, SO4) og
sidast var vatn siad i 50 ml PE plastflosku til maelinga a katjdnum og snefilmalmum (SiO2, Na, K,
Ca, Mg, Al, Fe, B, Mn, Sr, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg, Mo, Ti, V). [ sidustu fléskuna var
baett 0,5 ml af fullsterkri hreinsadri saltpétursyru (HNOs). Syni til mzelinga a heildarstyrk lifraens
kolefnis (TOC) var ekki siad heldur var pvi hellt beint Ur brdsanum i 30 ml glersynaglas og i pad
var beett 0,3 ml af fullsterkri saltsyru (HCl). Pegar komid var & rannsdknastofu voru
naeringarefnasyni sett i frysti og TOC syni i keeli og pau send eins fljott og audid var til greininga i
Svipjod.



3.2 Medhéndlun syna og efnameaelingar
Efnagreiningar voru gerdar a Hafrannséknastofnun, Jardvisindastofnun Haskdlans og hja ALS i

Svipj6éd og Danmorku.

Maelingar a leidni og pH voru gerdar a séfnunarstad samtimis synaséfnun. Basavirkni (,,alkalinity“)
og pH var maelt med titrun og pH-rafskauti 8 Hafrannsdknastofnun ad loknum séfnunarleidangri.

Endapunktur titrunar var dkvardadur med Gran-falli (Stumm og Morgan, 1996).

Adalefni og snefilefni voru meeld af ALS Scandinavia med ICP-AES (Inductively Coupled Plasma
Atomic Emission Spectroscopy)?, ICP-MS (Mass Spectrometry with Inductively Coupled Plasma)?

og atédmljomun; AF (Atomic Fluorescense)3.

Styrkur fluors, klérs og sulfats var maeldur med anjénaskilju (Dionex 1C2000) & Jardvisindastofnun
Haskdlans. Alpjédlegu stadlarnir BIGMOOSE-02 og MAURI 09 voru notadir til kvordunar a peim

greiningunum.

Styrkur neeringarefna var maeldur med sjalfvirkum litrofsmaeli (Autoanalyser)* hja ALS i

Danmérku. Heildarstyrkur TOC var einnig maldur hja ALS i Danmaorku®.

Synum hefur verid safnad til maelinga 4 brennisteinssambondum & rannsdknatimabilinu en pau
hafa ekki verid greind ennpd. Til stendur ad maela pau i samstarfi vid Carl-Magnus Morth

professor vid Stokkhdlmshaskdla en pad samstarf er framhald a pvi sem verid hefur sidan 2007.

1 SSEN ISO 11885: 2009 and US EPA Method 200.7: 1994

2SS EN ISO 17294- 2: 2016 and US EPA Method 200.8: 1994
3SSEN1SO 17852: 2008.

4 DS/EN I1SO 11732:2005; DS/ISO 29441:2010; DS/EN ISO 6878:2004
° DS/EN 1484:1997



4 Nidurstodur og umrzedur

4.1 Gaedi nidurstadna
Naemi efnagreiningaradferda og upplysingar um efnagreiningaradferdir eru i téflu 6. Par koma

einnig fram greiningarmaork/naemi (limit of quantification; LOQ) fyrir hvert efni.

Haegt er ad leggja mat & gaedi meaelinga a adalefnum eda hvort maelingar vanti 4 adalefnum eda
radandi efnasambdndum, med pvi ad skoda hledslujafnvaegi i lausn (tafla 2). Ef 6ll adalefni og
rikjandi efnasamboénd eru greind og malstyrkur peirra er réttur er magn neikvaedra og jakveedra
hledslna i vatninu jafnt. Hledslujafnvaegid (katjénir — anjénir) og hlutfallsleg skekkja er reiknad

med eftirfarandi j6fnum:

Hledslujafnveegi = (Na + K + 2 * Ca + 2 * Mg) — (Alkalinity + Cl + 2 « SO, + F) (jafna 1)

Hledslujafnveaegi

Mismunur (%) = * 100 (jafna 2)

(k atjonir+anjonir)
Molstyrkur Ca, Mg og SO4 er margfaldadur med tveimur par sem peer jonir eru tvigildar og vega

tvofalt @ vid hinar adaljonirnar sem notadar eru til reikninganna (equivalent).

Mismunur katjéna og anjéna i peim synum sem safnad var ur bingvallavatni 2021 var ad medaltali
2,3 %. Pad er sambaerilegt vid pad sem verid hefur gert hefur verid grein fyrir i fyrri skyrslum
Jardvisindastofnunar (t.d. Eydis Salome Eiriksdéttir o.fl. 2019). AlImennt maeldist styrkur katjéna
litillega haerri en styrkur anjéna og getur pad stafad af pvi ad mogulega verdur litilshattar afgosun
a synum fra pvi peim er safnad pangad til alkalinity (basavirkni) er maeld. Alkalinity i arvatninu er
haldid uppi af bikarbonat jénum, HCOs'sem er su anjén sem mest er af i vatninu. Litilshattar

afgdsun getur pvi valdid pvi ad heildarstyrkur anjona getur leekkad adeins i vatnssynunum.

4.2 Styrkur adalefna

Til adalefna i vatni teljast SiO», Na, K, Ca, Mg, SO4, Cl, F og uppleyst élifraent kolefni (DIC). Medaltal
maelinga sem gerdar voru i utfalli Pingvallavatns, Silfru og Vellankotlu a edlisfreedilegum pattum
og styrk adalefna er syndur i t6flu 1 og nidurstdédur einstakra meelinga fra 2019 til 2021 eru i toflu
2 og a mynd 3. Arid 2021 var ad leidni var stédug fra 73—75 pS/cm og ad medaltali 74 pS/cm.
Leidni er 6bein maeling a styrk hladinna efna (jona) i lausn. Stodugleiki & leidni i vatninu bendir til
ad styrkur uppleystra adalefna breytist litid yfir, innan arstida og & milli dra. Gildi pH voru 7,
44-7,70 i utfallinu og 9,49 og 9,25 i Silfru og Vellankotlu. Sarefnismettun vatns i atfallinu var
um 96% i pau tvo skipti sem surefni var maelt a arinu, og styrkur surefnis var frd 12,6 — 12,9 mg/I.

Styrkur surefnis 2020-2021 var lzeegri ad sumri en vetri vegna pess ad leysni surefnis i vatni



minnkar med auknum vatnshita. Heildarmagn uppleystra efna (TDS) var fra 53-62 mg/I.
Hlutfallslega er mest magn (mg/l) af uppleystu kolefni (DIC i toflum 1 og 2) og pa koma
Si02>Na>Cl>Ca>S0,>Mg>K. Ef midad er vid fjolda mdla (mol/l) breytist r6din og pa er mest af
DIC>Na>SiO,>Cl>Ca>Mg>S04>K.

Styrkur uppleystra adalefna breytist litid eftir arstidum. Efnin Na og Cl eru 6éhvarfgjérn efni sem
taka litid patt i efnahvérfum i vatninu. Onnur efni, eins og SiO,, Ca og Mg, eru hvarfgjarnari og
geta fallid ut eda verid tekin upp af lifverum i vatninu. Kisill (SiO;) er adalefni og er mikilvaegt
naeringarefni fyrir kisilbdrunga. Styrkur kisils aetti pvi ad breytast eftir pvi hvernig frumframleidni
kisilpérunga er hattad. Pad vaeri pvi vidbuid ad sja laekkun & styrk kisils @ sumrin en hakkun a
veturna pegar frumframleidni er takmorkud af sélarljési. Pad er hins vegar ekki ad sja neina

arstidabundna breytingu a kisilstyrk i Pingvallavatni arin 2019-2021.

4.3 Styrkur nzeringarefna

Medalstyrkur neeringarefna er syndur i toflu 1 og nidurstédur einstakra meelinga 4 styrk
naeringarefna er i toflu 2 og @ mynd 4. Ljéstillifandi lifverur (frumframleidendur) parfnast
sélarljéss og naeringarefna til vaxtar (jafna 3). Naeringarefni sem purfa ad vera til stadar i miklu
magni, auk kolefnis (C), eru kéfnunarefni (N) og fosfor (P) og pegar um kisilporunga er ad reeda,
kisill (Si). Ef sélarljds, styrkur naeringarefna og hiti er naegilegur er ljostillifun samfelld, en ef eitt
beirra nzeringarefna sem naudsynleg eru frumframleidendum klarast Ur umhverfinu, stédvast
liéstillifunin og porungarnir taka ad rotna (jafna 3 gengur til vinstri). Vid pad skilast naeringarefni
aftur inn i vistkerfid og geta nyst 6drum frumframleidendum. Pannig myndast hringras

naeringarefna innan vistkerfa og adeins hluti peirra skolast ut ur kerfinu med straumvétnum.
106 CO, + 16NO3 + 1P0}™ + 122H,0 + 18H™ — Cy9¢H630110N16P1 + 1380, (jafna 3)

Ljoés er grundvallar forsenda fyrir ljostillifun og skortur a pvi hefur takmarkandi ahrif a hana. bess
vegna er ljostillifun og upptaka naeringarefna litil 3 dimmasta tima arsins. pa er nidurbrot lifreens
efnis hins vegar meira og pvi er styrkur uppleystra naeringarefna i vatninu yfirleitt meiri ad vetri

en ad sumri.

Styrkur uppleysts dlifraens kofnunarefnis (NOs, NO2, NHa) var naleegt/undir greiningarmérkum
adferdarinnar i 6llum synum sem safnad var arid 2021, nema hvad vardar NHs i juli og NOs i
desember og virdast pessi syni med grunsamlega haan styrk midad vid heildarstyrk kéfnunarefnis
(N-total). Pessum synum var sleppt vid Utreikninga @ medalstyrk. Styrkur fosfats i synum fra 2021

var alltaf yfir greiningarmorkum, fra 0,15 til 0,38 umal/I.



Mynd 4 synir styrk neeringarefna 2019-2021. bar ma sja ad litill munur er a heildarstyrk fosfors
(P-total) og Odlifraens fosfats (PO4). Munurinn & milli pessara tveggja meelipdatta liggur i styrk
lifrenna efnasambanda fosfors. bad er pvi hlutfallslega litill hluti fosfats a lifreenu formi i Gtfalli
bingvallavatns, ad medaltali 22% af heildarstyrk fosférs arid 2021 (DOP; Tafla 1). Voktun hefur
leitt i 1j6s ad almennt er mun meira af lifreenu kéfnunarefni i utfalli Pingvallavatns en dlifraenu. Ef
horft er framhja grunsamlega haum meeligildum fyrir NH4 i juli 2021 og NOs i desember sama ar
(feitletrud i toflu 2), er lifraent kofnunarefni naerri fjérfalt haerra en dlifreent. Pad er i samraemi vid
nidurstodur eldri maelinga i Pingvallavatni. Pennan mun a heildarstyrk fosfors og kéfnunarefnis

og dlifrenna efnasambanda peirra efna ma sja a tveimur nedstu grofunum a4 mynd 4.

Hlutfallslega er mun meira af uppleystu fosfati (P) en kéfnunarefni (N) i Pingvallavatni midad vid
borf ljostillifandi lifvera (jafna 3). bad er i takt vid adrar greiningar a styrk naeringarefna i vatni
sem rennur af ungu, audleystu basalti & eldvirka beltinu & islandi (sja t.d. samantekt { Sigridur
Magnea Oskarsdéttir o.fl. 2011). bad bendir til pess ad frumframleidni i Pingvallavatni sé
takmorkud af styrk kofnunarefnis fremur en 68rum naeringarefnum. Pad endurspeglast einnig i
bvi ad styrkur kofnunarefnis er mjog ldgur i «atfalli bingvallavatns, og oftast undir
greiningarmorkum, par sem hann hefur verid tekinn upp af frumframleidandi lifverum & medan
dvalartima vatnsins st6d. Pad er hins vegar ekki raunin i pvi lindarvatni sem streymir inn i
bingvallavatn vegna pess ad par geetir ekki ahrifa af frumframleidendum. Styrkur nitrats (NOs) var
ad medaltali um 3,3 og 2,9 umal/l i Silfru og Vellankotlu (Tafla 1) 2007-2021, sem er um 20
sinnum haerra en pad sem malist ad medaltali i utfallinu. Minna munar a styrk NO, og NHa i

innrennslinu og utfallinu.

Heildarstyrkur lifraens kolefnis (total organic carbon; TOC i t6flu 2) var meeldur i synunum en ekki
styrkur POC og DOC eins a arunum 2007-2019. Styrkur TOC var hann oftast undir
greiningarmoérkum arid 2019 en arid 2020 fengust laegri greiningarmork og hefur styrkur TOC
alltaf meaelst yfir greiningarmérkum eftir pad. Styrkurinn var fra 0,15 til 2,0 mg/I i atfallinu og ad
medaltali 0,828 mg/I. Styrkur TOC var maeldur i lindunum arid 2021 og var laegri en i utfallinu;
0,72 og 0,45 mg/l i Silfru og Vellankotlu.

4.4 Styrkur snefilefna

Nidurstodur maelinga a styrk snefilefna i synum fra yfirstandandi rannséknartimabili ar atfalli
Pingvallavatns eru i t6flu 2 og @ myndum 5 og 6. Snefilefni eru efni sem eru i mjog litlu magni i
vatninu og eru morg hver naudsynleg naeringarefni fyrir lifverur i mjog litlu magni. Oliklegt er b6

ad skortur a peim fari ad hamla framleidni i Pingvallavatni midad vié pad sem fram kemur i kafla
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4.1 um neeringarefni. Sum snefilefni eru hins vegar eitrud lifverum t.d. kadmin (Cd), bly (Pb),
kvikasilfur (Hg) og arsen (As) og mikilvaegt er ad fylgjast med styrk peirra, pvi styrkur margra
snefilefna getur aukist vegna mengunar af voldum manna. Langtimabreytileiki i styrk snefilefna
er syndur 4 mynd 8. Par sést ad pad hefur ekki ordid breyting a styrk peirra vegna tilfaerslu 4
framkvaemd efnavoktunar fra Jardvisindastofnun yfir til Hafrannséknastofnunar 2019 og styrkur
snefilefna er innan pess breytileika sem maelst hefur fra pvi ad voktun hoéfst arid 2007. Fjallad er

um mat a vatnsgaedum Pingvallavatns m.t.t. snefilefna i kafla 4.6.

4.5 Samanburdur vid eldri gégn

A myndum 7 og 8 eru nidurstédur ur utfallinu og lindunum frd drunum 2019 til 2021 settar med
eldri meelingum (Eydis Salome Eiriksdottir o.fl. 2019) inn a grof til ad haegt sé ad gera sér grein
fyrir hvort einhverjar breytingar hafa ordié a efnastyrk med tima, sérstaklega hvad vardar pad
begar framkveemd  efnavoktunarinnar  feerdist fra  Jardvisindastofnun  yfir  til
Hafrannsoknastofnunar. bad eru alltaf smaveegilegar breytingar & efnastyrk en almennt skera
gogn fra 2019-2021 sig ekki ur gagnasafninu, sérstaklega ekki hvad vardar adalefni. b6 hefur
ordid toluverd leekkun a kisil (SiO), sérstaklega arid 2020. Sambeerilega leekkun ma einnig sja i
Sogi vid brastarlund (Eydis Salome Eiriksdéttir og Svava Bjork borlaksddttir 2021). Ekki er ljost af
hverju pessi breyting stafar en ekki er ad sja sambaerilega breytingu i Olfusd, bjorsa eda Nordura,
sem pé er med lagan kisilstyrk likt og Pingvallavatn. Pannig ad ekki er audvelt ad skyra pessa
breytingu med breytingum a efnagreiningaradferéum hja ALS, og pvi liklegast ad petta sé

raunveruleg leekkun 4 kisilstyrk i bingvallavatni.

Myndir 7 og 8 syna ad styrkur naeringarefna er svipadur og verid hefur fra pvi ad maelingar héfust
arid 2007, en pod eru maelingar & N-total og NH4 laegri en oft 48ur, hugsanlega vegna pess ad gxdi
maelinga 4 naeringarefnum hefur aukist. Malingar 4 NHas eru vidkveemar og mengun & sér

audveldlega stad, baedi vid s6fnun og maelingu.

Maelingar a styrk snefilefna (mynd 8) syna ad paer eru oft breytilegri en maelingar 4 adalefnum,
og skyrist pad af pvi hve lagur efnastyrkur peirra efna er. Greiningartaekni tekur sifelldum
breytingum og taekin verda namari med arunum. Snefilefnasyni eru einnig vidkveemari fyrir
mengun i synatoku. bvi eru alltaf eitt og eitt efni/syni sem sker sig ur gagnasafninu. Styrkur
snefilefna er lagur i bingvallavatni. S6fnun syna fyrir snefilefnagreiningar og efnagreiningarnar
sjalfar eru mjog krefjandi og litid parf Gt af ad bregda til ad mengun verdi. Styrkur flestra
snefilefna hafa tekid litlum breytingum i bingvallavatni og lindunum yfir rannséknartimabilid en

bé eru alltaf eitt og eitt syni sem sker sig Ur hvad vardar styrk snefilefna.
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Mynd 7 og 8 eru gagnlegar til ad draga fram paer breytingar sem verda a efnasamsetningu
vatnsins frd pvi ad pad rennur um lindir til Pingvallavatns og par til pad fellur ur vatninu, afram
nidur vatnasvidid. bar sést t.d. ad pH i lindunum er mun haerra en i utfalli vatnsins en lindarvatn
a islandi hefur almennt hatt pH gildi. Myndirnar syna einnig ad styrkur flestra adalefna (Na, Ca,
Cl, F og alkalinity (DIC)) eru svipud i Silfru og i utfallinu en lzaegri i Vellankotlu. Styrkur SiO,, Mg og
SO4 eru sambeerileg i lindunum. Styrkur SiO, laeekkar & dvalartima vatnsins, vegna upptoku
kisilporunga, en styrkur Mg og SO4 haekkar, vegna dkomu peirra a vatnid. Mynd 7 synir ad styrkur
naeringarefna i lindunum Silfru og Vellankotlu er sambeerilegur og haerri en styrkur peirra i atfalli
Pingvallavatns, vegna upptoku ljdstillifandi lifvera i vatninu 3 neaeringarefnum & dvalartima
vatnsins. Mynd 8 synir langtimabreytingar snefilefna i Silfru, Vellankotlu og utfalli Pingvallavatns.
bar sést ad styrkur Fe, Mn, Sr, Cu, Ti og Mo er haerri i Utfallinu en i lindunum. Styrkur Al er hins
vegar leegri i Utfallinu en i lindunum, liklega vegna pess hve leysni dlsteinda er mikid had pH gildi
vatnsins og laekkar med laekkandi pH. Styrkur V er litillega leegri i Utfallinu en i lindunum en mest
aberandi er munurinn sem er 8 krdmstyrk (Cr) i Silfru midad vid pad sem meelist i Vellankotlu og
atfalli pingvallavatns. Pad ma rekja til pess ad Cr styrkur i lindinni Silfru, adaluppsprettu vatns i
bingvallavatni, er har (47,3 nmol/I; Tafla 1). Ymislegt hefur verid reett vardandi pad en helst pykir
liklegt ad vatnid renni um kromrikt berg og pvi til studnings hefur verid bent @ ad styrkur Cr i Hvita
i Borgarfirdi er einnig har (medalstyrkur 23,6 nmol/l; Eydis Salome Eiriksdéttir o.fl. 2011).
Vatnasvid Hvitar i Borgarfirdi naer upp ad Langjokli likt og vatnasvid bpingvallavatns svo vatnid

hefur hugsanlega runnid um sambaerilegt berg a leid sinni nidur vatnasvidid.

4.6 Vatnsgaedi i Pingvallavatni

Nidurstodur maelinga a naeringarefnum i utfalli Pingvallavatns arid 2021 bendir til pess ad vatnid
sé i umhverfisflokki | (nseringarfataekt vatn) samkvaemt reglugerd nr. 796/1999 (toflur 3-4).
Fosférstyrkur i vatninu hefur oft verid 8 morkum umhverfisflokks | og Il en medalstyrkur PO4 og
P-total arid 2021 er i flokki I. Styrkur kofnunarefnis i Gtfallinu hefur alltaf verid langt undir efri
morkum i umhverfisflokki | (Eydis Salome Eiriksdéttir o.fl. 2019; Eydis Salome Eiriksdéttir og Alice
Benoit-Cattin 2020). Heildarstyrkur agnabundinna og uppleystra nzeringarefna (TN og TP) var
meeldur i einu syni ur utfallinu, og fellur pad i umhverfisflokk | m.t.t. peirra malinga. Sama ma
segja um heildarstyrk lifraens kolefnis (TOC) i atfallinu, en hann maeldist ad medaltali 0,828 mg/I
og er i umhverfisflokki | midad vid TOC i reglugerd nr. 796/1999 um varnir gegn mengun vatns.
Mat & gaedum vatns i Pingvallavatni arid 2021, byggt 8 pungmalmum, bendir til ad vatnid sé i
umhverfisflokki | midad vid efnin As, Cd, Cu, Ni, Pb og Zn. Styrkur Cr fellur i flokk Il i reglugerd nr.
796/1999. Adur hefur verid bent 4 ad styrkur Cr { Pingvallavatni er dvenju har midad vid styrk
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bess i 63ru ferskvatni & islandi (17,6 nmdl/I; Tafla 1; Eydis S. Eiriksdéttir o.fl. 2019), eins og greint
er fra i kafla 4.5.

Sé bingvallavatn flokkad midad vid pad vatn sem rennur i pad ur Silfru og Vellankdtlu ma sja ad
bad fellur i umhverfisflokk I m.v. 6ll snefilefnin nema Cr sem fellur i umhverfisflokk II, eins og i
atfallinu. Vatn i Silfru og Vellankétlu fellur i umhverfisflokk | midad vid N-total og i flokk Il midad
vid fosfér (P-total og POa.). Pad skal pd tekid fram ad ekki er venjan ad flokka stoduvotn eftir
innrennsli peirra heldur er petta adeins gert til ad draga fram pann mun sem er a innrennsli og

utrennsli Pingvallavatns.

Arid 2011 voru sett 16g & Alpingi um stjérn vatnamala, nr. 36/2011, og 4 grundvelli peirra
reglugerd nr. 535/2011 um flokkun vatnshlota, eiginleika peirra, dlagsgreiningu og voktun sem
og reglugerd um stjorn vatnamala nr. 935/2011. Meginmarkmid lagarammans er ad vernda vatn
og vatnavistkerfi og tryggja gadi vatns til lengri tima. Samkvamt l6gunum hafa verid sett fram
viomid til ad nota vid astandsflokkun m.t.t. lifrikis og edlisefnafreedi vatnanna (Eydis Salome
Eiriksdottir o.fl. 2020). Nidurstédur peirra maelinga sem kynntar eru i pessari skyrslu nytast til ad
meta astand bingvallavatns m.t.t. edlisefnafraedilegra geedapatta; medaltali maelinga 4 pH,
rafleidni (leidni), alkalinity (basavirkni) og styrks uppleystu naeringarefnanna NOs, PO4 og NHg, a
arsgrundvelli. Medaltal melinga i uatfalli pingvallavatns (tafla 1) var notad asamt peim
vidmidunum sem birtar hafa verid til astandsflokkunar straum- og stéduvatna (Eydis Salome
Eiriksdottir o.fl. 2020) og benda nidurstédurnar til ad bingvallavatn sé i mjog gédu dastandi

(ndtturulegu astandi) m.t.t. edlisefnafraedilegra geedapatta (tafla 5).

5 Lokaorod

[ pessari skyrslu eru teknar saman nidurstddur maelinga og efnagreiningar & synum ur
Pingvallavatni frd arinu 2019-2021. Synunum var safnad manadarlega fra mars til desember 2019
en fjérum sinnum yfir 4rid 2020; um vor, sumar, haust og vetur, 4 sama tima og ur bjérsa, Olfusd
og Sogi. Nidurstdédur ur utfallinu eru bornar saman vid nidurstédur ur lindunum Silfru og
Vellankotlu og vid eldri nidurstodur & myndum, toflum og i texta. Styrkur einstakra efna breyttist
ekki vio tilfeerslu & framkvaemd efnavoktunar i bingvallavatni fra Jardvisindastofnun til
Hafrannsdknastofnunar par sem 16g0 var ahersla @ ad nota sému séfnunarstadi, séfnunar- og
maeliadferdir og gert var a Jardvisindastofnun. Nidurstédur meelinga 4 naeringarefnum og
snefilefnum voru notadar til ad meta vatnsgaedi i bingvallavatni skv. reglugerd um varnir gegn
mengun vatns og eins til ad meta astand vatnsins m.t.t. edlisefnafraedilegra geedapatta, skv.

vidmidum sem 16gd hafa verid fram vegna vinnu vid stjérn vatnamala. Astand bingvallavatns er
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mjog gott midad vid edlisefnafreedilega gaedapaetti og viomid sett fram i tengslum vid stjorn
vatnamala. Athugun a vatnsgadum bingvallavatns 2020 skv. reglugerd um varnir gegn mengun
vatns, bendir til pess ad vatnid falli i umhverfisflokk I, nema styrkur kréms (Cr) sem lendir i
umbhverfisflokki Il. Astaedan fyrir pvi er ekki talin vera vegna éalags af mannavdldum heldur fra

nattdrunnar hendi.

Mikilveegt er ad fylgjast afram vel med astandi lifrikis og efnastyrk i bingvallavatni pvi pad er
viokvaemt fyrir mengun af mannavoldum. Regluleg voktun er pvi naudsynleg til langs tima par
sem sveiflur i lifrikinu hafa ahrif & efnastyrk i vatninu, badi arstidabundnar og til langs tima. Eins
er mikilvaegt ad halda afram ad vakta efnasamsetningu vatns sem streymir um lindirnar Silfru og
Vellankotlu par sem pad vatn verdur ekki fyrir breytingum i lifriki vatnsins en geeti ordid fyrir

ahrifum af breytingum a eiginleikum akomu sem fellur & vatnasvidid.

bakkir

Bestu pakkir faer Svava Bjork borlaksdottir fyrir frabaera samveru og samvinnu i vid voktun
Pingvallavatns. Einnig fa Finnur Ingimarssonar og Haraldur Rafn Ingvasonar & Natturufraedistofu
Kopavogs pakkir fyrir samstarfid, en peir hafa ad voktun & bingvallavatni um arabil. Sigurdur
Reynir Gislason a Jardvisindastofnun Haskdlans faer bestu pakkir fyrir samstarf um voktun a
efnasamsetningu bingvallavatns sidan 2007, traust og vinattu i gegnum tidina. Samstarfsadilar
um voktun Ppingvallavatns (Landsvirkjun, Orkuveita Reykjavikur, Pjédgardurinn & Pingvollum,
Blaskégabyggd og Grimsnes- og Grafningshreppur), Adalbjorg Birna Guttormsdoéttir, Marianne
Jensdéttir Fjeld og Tryggvi bérdarson hja Umhverfisstofnun fa pakkir fyrir aframhaldandi studning

vio verkefnid.
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Mynd 2. Synatokustadur i Gtfalli bingvallavatns. Synum var safnad i utfalli bingvallavatns, a stiflunni, peim megin sem botnlokan var opin (A og C).
Meelingar a leidni, pH og surefni voru gerdar af bakka vid inntak Steingreimsstodvar, par sem hreyfing var a vatninu (C).
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Tafla 1. Medalefnasamsetning i Utfalli bingvallavatns (2007-2021 og fyrir arid 2021) og i lindunum Silfru og Vellankotlu 2007-2021. Gogn eldri en 2019

hafa verid birt i arlegum skyrslum Jardvisindastofnunar (t.d. Eydis Salome Eiriksddttir o.fl. 2019).

Vatnsfall Vatnshiti Lofthiti  pH Leidni  SiO; Na K Ca Mg  Alkalinity DIC  S-total SO 3*s 3¥s cl F TDS  TDS
°C °c uS/sm  umol/l - umdl/l pmél/l  umdél/l pumdél/I meg/| umdl/l - pmoél/l  umdl/I %o %o umél/l - umdl/I mg/| mg/I
ICP-OES  I.C. LC. malt  reikn.
Pingvallavatn Gtfall 2007-2021 5,9 6,8 7,61 70,2 180 381 15,7, 103 58,1 0,479 486 25,2 23,8 8,84 4,74 172 3,67 63
Pingvallavatn atfall 2021 4,9 8,3 7,58 73,8 159 397 15,3 102 55,6 0,472 471 21,9 176 4,19 59
Silfra 2007-2021 a5 6,8 9,34 69,4 249 378 11,8 98,0 41,3 0,461 429 15,8 15,4 11,3 6,36 157 3,40 61
Vellankatla 2007-2021 2,8 6,4 9,25 52,3 247 273 10,7 70,3 36,9 0,335 304 13,6 12,0 11,3 6,29 123 2,64 49
Heimsmedaltal 0,173 0,224 0,033 0,334 0,138 0,853 0,09 0,09 5,26 100 100
WHO Guidelines 79
DIP DOP DIP/ TDN DIN DON DIN/ poc/
Vatnsfall DoC POC PON c/N TOC Pl POsP P, -DIP DOP Neotal NO;-N NO,N  NH4-N DON (DOC+POC)
ug/kg  pg/kg  ug/kg mél mg/l  umdél/l  pmdl/l  pumél/l umél/I umél/l  pmdl/l pmdl/l umél/l  umél/l %
Pingvallavatn Gtfall 2007-2021 483 439 38,4 12,8 0,315 0,252 0,062 5,06 <2,82 <0,217 <0,044 <0,519 0,78 2,04 0,382 52
Pingvallavatn atfall 2021 0,828 0,317 0,248 0,070 4,56 <1,81 <0,140 <0,034 <0,210 0,81 1,00 0,817
Silfra 2007-2021 396 0,766 0,684 0,082 9,37 <4,42 3,43 <0,053 <0,403 3,89 0,76 5,10
Vellankatla 2007-2021 <444 0,888 0,776 0,112 7,92 <4,43 3,31 <0,067 <0,633 4,01 0,47 8,45
Heimsmedaltal 0,323 0,67 7,14 0,065 1,14 8,57 18,6 0,46 60
Umbhverfismérk Il 153 0,8 54
WHO Guidelines 806 65,2
Vatnsfall Al Fe B Mn Sr As Ba cd Co Cr Cu Ni Pb Zn Hg Mo Ti Vv
umoél/l umdl/l pmdl/l pmél/l pmdl/l amdél/l nmél/l  nmdél/l nmél/l nmdl/I nmél/l  nmdl/l  nmdl/l  nmdl/l  nmél/l  nmél/] nmol/I umol/I
Pingvallavatn atfall 2007-2021 0,282 0,084 <0,710 0,010 0,06172 1,47 0,893 <0,021 <0,117 16,8 <2,36 1,66 <0,085 <15,2 <0,012 1,56 <2,58 0,351
Pingvallavatn Gtfall 2021 0,234 0,094 0,700 0,008 0,0637 2,12 0,860 <0,021 <0,150 17,6 <2,45 1,91 <0,050 <6,6 <0,029 1,53 2,48 0,353
Silfra 2007-2021 1,37 <0,011 0,583 <0,001 0,0353 <1,26 0,917 <0,018 <0,083 47,3 <1,85 <1,58 <0,075 <7,68 <0,010 1,15 <0,905 0,479
Vellankatla 2007-2021 1,22 <0,007 <0,308 <0,001 0,0402 <0,917 0,520 <0,031 0,117 19,3 <1,76 <1,55 <0,076 <3,73 <0,011 0,950 <0,709 0,428
Heimsmedaltal 0,716 1,85
Umbhverfismérk Il 67 0,9 96 47 256 4,8 306
WHO Guidelines 222 7,28 133 9470 26,7 962 31.500 1190 48,3 45900 29,9 730

Utfall 2007-2020 n=65; Silfra og Vellankatla n=16
Umhverfismork Il fyrir malma, naeringarefni og lifraent kolefni i yfirbordsvatni til verndar lifriki (flokkur B — Litid snortid vatn, www.reglugerd.is/reglugerdir/allar/nr/796-1999)

Upplysingar um styrk DOC, POC og PON eru adeins adgengilegar til rsins 2018
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Tafla 2. Efnasamsetning vatnssyna ur utfalli bingvallavatns og lindunum Silfru og Vellankotlu 2019-2021: Styrkur uppleystra adalefna naeringarefna og
snefilefna auk heildarstyrks lifreens kolefnis (TOC).

TN TP
Vatns- Hledslu- Hledslu- 6siud  6siud
Synantmer Vatnsfall Dags kI Loft-hiti hiti pH Leidni SiO, Na K Ca Mg Alkalinity DIC SO, cl F  jafnvaegi jafnvaegi TDS,, TOC 0, 0, syni syni
€ °C pS/cm pmol/l pmél/l pmél/l umél/l pmél/l meq/l  pumél/l pmél/l umél/l pmél/l  umél % skekkja mg/l  mg/l % mg/l pmol/l pmél/1
20190408-11:40 Utfall 8.4.2019 11:40 16 729 718 169 392 45,2, 102 55! 0,475 475 25,5 167 3,46 25 1,80 62 <0,10 104,4 13,6
20190514-11:30 Utfall 14.5.2019 11:30 43 7,59 71,7 162 388 15,8 103 56 0,468 468 25,7 166 3,48 33 2,30 61 0,38 109,6 12,5
20190611-12:15 Utfall 11.6.2019 12:15 95797730, 170 387 1579) 105 58 0,480 479 26,3 168 3,50 23 1,60 63 0,29 1085 123
20190715-12:30 Utfall 15.7.2019 12:30 100 7,86 723 166 399 15,7 102 55 0,472 472 21,7 165 3,58 43 3,10 61 0,21 1050 11,3
20190813-12:20 Utfall 13.8.2019 12:20 121 7,87 71,7 169 387 157 103 56 0,468 468 23,6 168 3,51 34 2,40 61 023 994 11,59
20190916-12:15 Utfall 16.9.2019 12:15 86 7,36 701 188 419 16,6 111 60 0,466 466 23,3 166 3,73 94 6,50 64 <0,50 100,9 11,92
20191015-12:00 Utfall 15.10.2019 12:30 81 7,58 684 165 396 15,9 105 56 0,463 462 229 165 3,76 56 4,00 61 <0,50 97,4 12,53
20191118-12:15 Utfall 18.11.2019 12:15 4,7 | 7,93 | 73,5 171 421 17,1 111 60 0,460 459 22,8 165 3,57 105 7,20 62 <0,50 96,6 13,19
20191216-11:30 Utfall 16.12.2019 11:30 25 736 706 173 405 16,5 109 59 0,469 469 23,7 165 3,65 7 5,20 62 <0,50 96,3 13,8
20200324-13:30 Utfall 24.3.2020 13:30 2 0,7 | 7,50 | 72,7 160 402 15,4 101 58 0,465 465 23,8 166 4,1 52 3,65 61 0,56 ekki maelt 2,93 0,419
20200625-13:00 Utfall 25.6.2020 13:00 10 70 7,60 72,0 150 404 15,7 101 59 0,471 470 24,7 163 41 52 3,64 61 0,35 97,2 11,24
20200917-13:15 Utfall 17.9.2020 13:15 10 90 7,62 709 156 385 16,4 101 55 0,538 538 234 160 41 40 2,39 64 0,14 101,1 13,8
20201217-12:10 Utfall 17.12.2020 12:10 4 26 749 718 151 393 16,1 104 54 0,486 486 24,6 176 3,57 10 0,71 62 1,00 102,6 14,6
20210317-12:24 Utfall 17.3.2021 12:24 8 09 7,70 73,0 149 394 15,6 103 54 0,468 467 25,4 177 3,8 25 1,70 53 0,66 102,6 14,6
20210701-12:50 Utfall 1.7.2021 12:50 18 7,7 7,65 737 162 386 14,7 105 56 0,461 460 20,5 176 4,4 41 2,88 61 0,5
20211006-13:00 Utfall 6.10.2021 13:00 7 75 | 754 | 751 164 401 153 100 56 0,478 478 21,0 175 4,3 28 1,96 62 0,15 99,8 12,0
20211208-09:37 Utfall 8.12.2021 09:37 0 33 744 734 162 408 (157, 101 56 0,480 479 20,6 175 4,30 37 2,60 62 2,00
20201006-13:50 Silfra 6.10.2020 13:50 7 35 945 705 240 398 12,4 98 40 0,471 447 16,7 151 3,93 26 1395 63
20210930-14:00 Silfra 30.9.2021 14:00 8 36 949 70,7 246 408 11,2 97 40 0,470 403 133 166 4,08 26 1,92 61 0,72 95;5 12,6
20201006-14:50 Vellankatla 6.10.2020 14:50 7 29 937 546 237 282 12,1 71 36 0,358 338 13,0 116 3,06 60 0,62 51
20210930-13:15 Vellankatla 30.9.2021 13:15 7 29 941 537 234 285 10,5 68 35 0,346 290 10,1 127 3,46 37 0,37 47 0,45 96,1 1239,
ppley
Synanimer Vatnsfall Dags Kl P-total' PO, NO; NO, NH; N-total P-total’ Al Fe B Mn Sr As Ba cd Co Ccr Cu Ni Pb Zn Hg Mo Ti Vv
pmol/l umél/l pmél/l pmél/l umél/l pmél/l pumél/l pmol/l umél/l pmél/l  pmél/l pumél/l nmél/Il nmél/l nmél/l  nmél/l  nmél/l nmél/l nmél/l nmél/l nmél/l nmél/I nmél/l nmél/1 umél/I
20190408-11:40 Utfall 8.4.2019 11:40 0,387 <0,14 <0,03 <0,21 <1,40 0,129 0,192 0,024 0,793 0,003 0,063 1,775 0,867 <0,085 17,7 2,45 1,28 0,067 4,50 <0,010 2,75 <0,02 0,369
20190514-11:30 Utfall 14.5.2019 11:30 0,299 <0,14 <0,03 <0,21 2,86 0,549 0,196 0,046 0,805 0,004 0,064 2,48 0,837 <0,085 18,0 1,81 1,07 0,058 <3,06 <0,010 1,61 0,19 0,371
20190611-12:15 Utfall 11.6.2019 12:15 0,355 <0,14 <0,03 0,286 <1,40 0,387 0,234 0,029 0,845 0,006 0,066 2,12 0,852 <0,085 17,1 2,09 2,03 0,065 9,57 <0,010 1,45 0,51 0,359
20190715-12:30 Utfall 15.7.2019 12:30 0,336 <0,14 <0,03 <0,21 7,14 0,323 0,255 0,042 0,832 0,0092 0,063 1,72 0,852 <0,085 16,7 2,90 193 0,109 5,34 <0,010 1,50 0,25 0,375
20190813-12:20 Utfall 13.8.2019 12:20 0,281 <0,14 <0,03 <0,21 3,57 0,258 0,329 0,069 0,770 0,0066 0,064 1,74 1,049 <0,085 16,4 3,68 2,10 0,354 12,05 <0,010 1,42 1,99 0,369
20190916-12:15 Utfall 16.9.2019 12:15 0,312 0,291 <0,14 <0,03 <0,21 3,00 0,323 0,254 0,115 0,708 0,0081 0,069 2,22 0,724 0,251 11,8 2,28 2,85 0,210 5,02 <0,010 1,50 0,95 0,357
20191015-12:00 Utfall 15.10.2019 12:30 0,310 0,226 <0,14 <0,03 <0,21 <1,40 0,291 0,287 0,097 0,726 0,020 0,066 1,829 0,757 0,098 163 255 1,44 0,078 6,53 <0,010 1,49 2,97 0,328
20191118-12:15 Utfall 18.11.2019 12:15 0,423 0,291 <0,14 <0,03 <0,21 <1,4 0,231 0,128 0,719 0,005 0,069 1,442 0,695 0,104 17,3 | 3,12 1,19 0,100 13,0 <0,010 1,72 7,85 0,349
20191216-11:30 Utfall 16.12.2019 11:30 0,426 0,291 <0,14 <0,03 <0,21 1,40 0,387 0,146 0,031 0,722 0,002 0,068 1,069 0,679 <0,085 16,3 <0,002 2,11 <0,048 3,05 <0,010 1,50 <0,02 0,353
20200324-13:30 Utfall 24.3.2020 13:30 0,345 0,32 <0,14 <0,04 <0,29 <1,4 0,29 0,142 0,026 0,58 0,002 0,066 1,935 0,608 <0,018 <0,085 17,9 1,81 1,47 <0,05 <3,0 <0,010 1,40 1,52 0,371
20200625-13:00 Utfall 25.6.2020 13:00 0,279 0,226 <0,14 <0,04 <021 2,550 0,290 0,211 0,087 0,629 0,007 0,067 1,415 0,577 <0,018 <0,085 156 <1,57 1,36 0,052 <3,06 <0,010 1,33 2,08 0,355
20200917-13:15 Utfall 17.9.2020 13:15 0,323 0,226 <0,14 <0,04 <0,21 2,36 0,355 0,236 0,072 0,708 0,013 0,063 1,588 0,772 0,023 <0,085 15,7 19,8 1,72 <0,048 3,52 <0,010 1,45 2,53 0,365
20201217-12:10 Utfall 17.12.2020 12:10 0,394 0,323 0,214 <0,04 0,286 4,07 0,323 0,146 0,027 0,675 0,003 0,062 1,468 0,786 <0,018 <0,085 156 2,69 3,61 <0,048 4,77 0,039 1,52 1,37 0,338
20210317-12:24 Utfall 17.3.2021 12:24 0,397 0,387 <0,14 <0,04 <0,21 3,00 0,48 0,219 0,038 0,68 0,002 0,062 1,548 0,939 <0,018 0,122 16,8 3,43 2,45 <0,048 6,13 0,056 1,46 2,57 0,363
20210701-12:50 Utfall 1.7.2021 12:50 0,271 0,197 <0,14 0,024 1,50 1,43 0,516 0,248 0,052 0,549 0,007 0,065 1,292 0,722 <0,018 0,091 17,5 2,47 153 <0,048 9,11 0,021 1,40 1,76 0,357
20211006-13:00 Utfall 6.10.2021 13:00 0,262 0,149 <0,14 <0,02 <0,21 <1,43 0,291 0,230 0,156 0,750 0,020 0,063 3,737 0,816 0,028 0,879 16,5 <1,57 1,65 <0,048 <3,06 <0,010 1,67 4,30 0,353
20211208-09:37 Utfall 8.12.2021 09:37 0,339 0,258 2,21 0,033 <0,21 <1,43 0,258 0,239 0,129 0,826 0,004 0,064 1,895 0,961 <0,018 0,238 19,8 2,33 2,00 0,057 803 0693 161 1,27 0,340
20201006-13:50 Silfra 6.10.2020 13:50 0,810 0,871 3,29 0,046 <021 4,00 0,806 1,40 0,020 0,55 0,001 0,037 1,548 0,542 <0,018 <0,085 50,4 1,89 1,33 <0,048 3,69 <0,01 1,21 0,70 0,495
20210930-14:00 Silfra 30.9.2021 14:00 0,781 0,775 1,00 <0,02 0,257 <1,43 0,872 1,43 0,016 0,57 0,001 0,037 1,588 0,461 <0,018 <0,085 53,7 <1,57 1,00 <0,048 4,48 <001 1,05 1,26 0,524

20201006-14:50 Vellankatla 6.10.2020 14:50 0,904 1,00 2,86 0,051 <0,21 <1,43 0903 1,234 <0,007 0,28 0,001 0,043 0,754 0,661 <0,018 <0,085 20,4 2,88 2,28 <0,048 <3,06 <0,01 0,98 0,60 0,446
20210930-13:15 Vellankatla 30.9.2021 13:15 1,017 0,65 3,64 <002 <021 3,78 0,775 1,7 0,008 032 0,005 0,041 3537 0,504 <0,018 <0,085 21,0 <157 1,11 <0,048 <3,06 <0,01 1,19 <0,02 0,444 1

Heildarstyrkur uppleysts fosférs (P-total) maeldur med ICP-OES; 2 Heildarstyrkur uppleysts fosférs (P-total) maeldur med litréfsmaeli

19



70-°"p°°o°°o°°o°°°°°

Leidni

160

80

Si0, (umél/1)

40

K (pmél/I)

Mg (pmél/I)
N w B wv
o o o o

——r—

¢l (umél/))
8

0PcPoo0 © o o

© ° 0 oo

jan 2020
jan 2021
jan 2022 |

jan 2023 L

20

8,5

8,0

7,5

pH

7,0

6,5

6,0
0,6

0,5

. Basavirkni (megq/l)
8 8 88 2R % %

Na (pmél/I)
8

8

o

Ca (pmél/l)
BB Y o8 8 8 8

S0, (pmél/l)
[
S o

[}

F (umél/1)

&
=}

o
=)

r o
MO
L o o ,°° o,
° o o
L . L )
°
0P © © . oo

00,
[ ©e% ©° © %500 o ©

°

© %
L 00 ® o 060 @0 ° o
L L 1 )
L oc® o 0 © .
@%o o
L %o
. 1 1 )
- © oo LR
0
o000% P °
L L )
o o — o
— o~ o~ o~
o o o o
o~ o~ o~ o~
[ = [ =4 = [ 1
8 S 8 9

. Styrkur adalefna i utfalli Pingvallavatns 2019-2021.

jan 2023 -



0,50

= e =
[ [ =
(== (=) =

P-total (umal/1)

=
T
o

0,00

0,30

NO; (umal/1)
e
=t

k=]
[
o

0,00

1,60
1,40
1,20

=

> 1,00

E 0go

= 0,60

=
0,40
0,20
0,00

0,50

0,40

2
w
o

P (umal/1)
o
S

=
s
o

0,00

o
. -
e
-] @ @
L o ooo
o
1 1 1 ]
o
0ODCO00CD O <]
1 1 1 1
o
L ooooooooo o oo
1 1 1 1
oo
. a
e, ° o
] ]
L o
onm
]
|
o P-total
m PO4
1 1 1 1
(53] (=] — ™ m
— ™~ ™~ ™~ o
[=] (=] (=] [=] L=}
™~ ™~ ™~ ™~ (o]
= C C = C
Lk i I, Lk Rk

PO, (pmal/l)

0,00

0,05

0,04

0,03

NO, (umal/1)

0,01

0,00

8,0
7,0
6,0
5,0
1,0
3,0
2,0
1,0
0,0

N-total {(umasl/1)

8,0
7,0
6,0
5,0
1,0
3,0
2,0
1,0
0,0

N (pmal/1)

°
® ®
F o o0
®
® )
©
1 1 1 1
L e 00 0 o ®
®
I coooooocs
1 1 1 1
L °
L )
®
o o ®
° @
oo om0 © oo
1 1 1 1
[ o N-total
°
r B NO3
- NO2
| NH4
L °
®
o © ®
° @
oo om0 © oo

jan 2019

Mynd 4. Styrkur naeringarefna i utfalli bingvallavatns 2019-2021.

21

jan 2020



Al (umol /1)

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0

0,08

0,06

Sr {(umol/l)
o
E

0,02

o
8

Cr (nmol/1)

=
o

Zn (nmol/l)

o N B OO0

N
w

N
o

[y
wv

14
12
10

1 1 1
- o
(c®) o
| ®Ed 5009 ©
o
1 1 1
°
L °
® °
L °
| o
5) ®o °
° 000° °
1 1 1
n o ~— o
— o o o~
o o o o
o~ o~ o~ o~
= C | = f =
8 8 5, 5,

jan 2023 “-

0,18
0,16
0,14

=012

20,10

20,08

& 0,06
0,04
0,02
0,00

4,0
35
3,0
2,5
2,0

/1)

o]

As (nm

1,0
0,5
0,0

4,0

3,0

2,0

Cu (nmol/1)

1,0

Mo {nmol/l)
o B p
o n

o
=)

- o
o 6
r o
F o
l5)
° S)
i [S)
L o °
|l e® %o °
1 1 1 J
o)
)
- Oo o
° ®° o s .
3 o) o
g °
L 5]
1 1 1 J
[5)
5)
i o
* 5]
° 1)
° o °
RG]
o o)
o) o
1 1 1
[S)
o)
_O o o %o
BIPO o 5,0 0 o
1 1 1
(2} o — o~
— o~ o~ o
o o o o
o~ o o~ o
c = c c
© © M M
L8 ol Ll .

Mynd 5. Styrkur snefilefna i utfalli Pingvallavatns 2019-2021.

22

jan 2023 -



B (wmol/l)

0,0

1,2
1,0

Ba (nmol/l)
o o o
o

,4
0,2

0,0

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
> 1,5
1,0
0,5
0,0

(nmol/l)

10

Ti (nmal/1)

- 0,025
0,020 |
- ° i 30,015 |

0010 F o

Mn (wmol/l)

L 0,005

- 0,30 r

=020

0,15

(o]
(o]
Co (nmol/l

0,10
L 0,05

L I L J 0,00

- ° 025 | °

T
o

e

w
T

o
L QP

o
i
T

o
=)

%
o
o
Pb (nmol/l)
o
(o]

1

o

=
1

03

V (nmol/l)
o

0,0

%QO ®

jan.2021
jan.2022 |
jan.2023 -
jan.2019

Mynd 6. Styrkur snefilefna i utfalli Pingvallavatns 2019-2021.

23

jan.2020

jan.2021

jan.2022

jan.2023 -



-@-bingvallavatn, Steingrimsstod

0,6
=} :0,5

o
04

E
o2

£
8 w® 0,2

=
7,5 <1
? T T T T 01'0
500 - 70
60

400 -

50

300 - 2
o ° a0 30

= 200 s
20

100 -

10
0 T T T T T 0

1,50 -

UM

P total

Mynd 7. Nidurstodur maelinga i utfalli bingvallavatns og i lindunum Silfru og Vellanké&tlu:

0,00

0,15

0,12
20,09
20
o
So.06

0,03

0,00

jan 2010
jan 2013
jan 2016
jan 2019
jan 2022

0000000

-e-Silfra, Pingvollum

Co.g.a®

o9

jan 2007

jan 2010
jan 2013
jan 2016
jan 2019

24

jan 2022 -

-@-Vellankatla, pingvollum

300 -

S o Pa.g.
son 0. ey hd

SO, mM
=

=
o
L

[=] (%]
L

20 4

N total uM
5 &

[
L

2,5 -

2,0 4

NHau
o [

=

0,0

jan 2010
jan 2013 1
jan 2016 -
jan 2019

pH, leidni, adalefni.

jan 2022 -



-@-bingvallavatn, Steingrimsstod -8-Silfra, Pingvollum -@-Vellankatla, pingvollum

2,00 - 0,5 1,5
04
1,50 -
1,0
0,3
s 2 s
21,00 - Py £
< w 0,2 o
0,5
0,50 - 01
0,00 ; ; : : . 0,0 4 0,0
0,07 - 0,08 - 60 -
L ]
0,06 - 50 -
0,06
0,05 | 20
b= | 2 =
50,04 0,04 - € 30 -
So0,03 & S o.
= 20 - r . o-
0,02 0,02 -
10
0,01 -
0,00 - by 0,00 T T T T T ] T T T T
4,0
3,0
=
€ 2,0
w
<
1,0
0,0
7,0
6,0
5,0
2
= 4,0
3 3,0
[w]
2,0
1,0
0,0
80 3,0 -
70 25 |
60 -
2,0 -
S0 2
€ 40 | S 15 -
4 [ ]
N 30 = 1,0 - o, o
20
10 - 0,5
0 T T . T - “.I T b Ofo T T T T T
I~ (=] m w (4] ™ ~ o m w (2] ™ I~ (=] m w (0] ™
2 2 b bS; b= o 8 by 2 by 3 g 8 3 2 by 2 8
o o . o C [ = = o = s s oy s s oy s c =
= o o = T = = =z = puk = =z = i =z = =z =2

Mynd 8. Nidurstédur maelinga i utfalli bingvallavatns og i lindunum Silfru og Vellankétlu: snefilefni.

25



Tafla 3. Efri umhverfismork méalma og naeringarefna i hverjum umbhverfisflokki til verndar
lifriki i yfirbordsvatni samkveemt reglugerd 796/1999. Styrkur umreiknadur i nmaél/l og pmal/I

til ad nota til samanburdar vid pau gégn sem birt eru i skyrslunni.

A. Efri umhverfismork malma og nzeringarefna i yfirbordsvatni til verndar lifriki

Madlmar i yfirbordsvatni

Kopar
Zink
Kadmium
Bly
Krém
Nikkel
Arsenik
Neeringarefni i ém
P-total
PO,-P
NH;
N-total

nmal/|
nmal/|
nmol/|
nmol/|
nmal/|
nmoal/I
nmal/|

umol/I
umol/I
umol/I
umol/I

A

142
918
2,7
14,5
288
767
200

2,9
1,6
5,9
107

D E
708
4589
13,3
72
1442
3833
1001

4,8
3,2
14,7
178

Tafla 4. Vatnsgeaedi i bingvallavatni arid 2021 byggt 8 medalefnastyrk peirra efna sem midad
er vid i reglugerd um varnir gegn mengun vatns nr. 796/1999. Sja mork flokka og litamerkingu

i toflu 3.

Ptotal

PO,-P

Ntotal
TOC
As
(o]
Cr
Cu
Ni
Pb
Zn

umal/I
umal/I
umol/I
mg/I
nmol/I
nmol/I
nmol/I
nmol/I
nmol/I
nmol/I
nmol/I

26

bingvallavatn, utfall



Tafla 5. Astand vaktadra straumvatna a Sudurlandi m.t.t. edlisefnafraedilegra geedapétta midad
vid vidmid sem gefin eru upp i skyrslu fagstofnanna (Eydis Salome Eiriksddttir o.fl. 2020). Blar
litur tdknar mjog gott (natturulegt) astand.

Vatnsfall bingvallavatn
Vatnagerd LL4
Vatnshlotanr. 104-2232-R
pH

Leidni uS/sm

Alkalinity meq/|

PO4-P umol/I

NOs-N umol/I

NH;-N umol/I
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Tafla 6. Neemi efnagreiningaradferda og hlutfallsleg skekkja maelinga.

Rannséknar-

Efni e Adferd/Teeki Einingar Neemi Skekkja
Leidni Hafré Leidnimaelir HuS/cm 10
T°C Hafré Hitamaelir ‘c 0,1
pH Hafré pH mzlir +0,05
Svifaur Vedurstofan mg/l 1,0
Si0; ALS ICP-AES umél/I 1,07
Na ALS ICP-AES umol/I 4,35
K ALS ICP-AES umél/I 10,2
Ca ALS ICP-AES umol/I 2,50
Mg ALS ICP-AES umol/l 3,70
Alkalinity Hafré Titrun meq/! 3%
CO; Hafré Jonaskilja umol/l 3%
SO JHI Jonaskilja umél/l 104 10%
S ALS ICP-AES umol/I 6,24
cl JHI Jonaskilja umél/l 282 5%
F JHI Jénaskilja umél/l 1,05 10%
N-NO; ALS Autoanalyser umol/I 0,036
N-NO;3 ALS Autoanalyser umol/i 0,14
N-NH4 ALS Autoanalyser umol/I 0,29
N-total ALS Autoanalyser umol/1 1,43
P-PO, ALS Autoanalyser umol/I 0,03
P-total ALS Autoanalyser umol/1 01
P ALS ICP-AES umol/I 0,032
Al ALS ICP-SFMS umol/l 0,007
B8 ALS ICP-SFMS umol/l 0,05/0,93
Fe ALS ICP-SFMS umol/I 0,007
Sr ALS ICP-SFMS umol/I 0,023
Ti ALS ICP-SFMS umél/I 0,001
Mn ALS ICP-SFMS nmol/l 0,546
As ALS ICP-SFMS nmél/I 0,667
Cr ALS ICP-SFMS nmol/l 0,192
Ba ALS ICP-SFMS nmol/l 0,073
Co ALS ICP-SFMS nmol/l 0,085
Ni ALS ICP-SFMS nmol/l 0,852
Cu ALS ICP-SFMS nmol/I 157
Zn ALS ICP-SFMS nmol/l 3,06
Mo ALS ICP-SFMS nmol/l 0,521
cd ALS ICP-SFMS nmol/l 0,018
Hg ALS ICP-SFMS nmol/I 0,010
Pb ALS ICP-SFMS nmol/l 0,048
v ALS ICP-SFMS nmol/l 0,098
Th ALS ICP-SFMS nmél/I 0,086
u ALS ICP-SFMS nmol/l 0,002
Sn ALS ICP-SFMS nmol/l 0,421
Sb ALS ICP-SFMS nmol/l 0,082
TOC ALS Skalar Formacs TON/TN mg/| 0,1
DOC Umed Carlo Erba 1108 umol/I 8,0
DOC NMi umél/I 9,0
ug 2,00 6,50%
POC NMi e/t 10,0
g/ 6,67
PON Umed Shimadzu TOC5000 ue 15
[IT:4 0,40 11%
PON NMi e/l 2,00
ug/1? 1,33
He 0,40
POP NMI g/l 2,00
E/Iz 1,33

!Naemi ef vatnssyni er 200 ml, ’Naemi ef vatnssyni er 300 ml.

Greiningar hja ALS eru LOQ. Allar greiningar eru gerdar undir stadladri EPA adferd,
nr. 200.7 fyrir ICP-AES og nr. 200.8 fyrir ICP-SFMS.

Hg greiningar med AFS eru gerdar skv. SS-EN 1SO 17852:2008.
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