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INNGANGUR

Tilgangur
Tilgangurinn med peim rannsoknum sem hér er greint fra er ad:
Skilgreina rennsli og styrk uppleystra og fastra efna i voldum straumvétnum a Sudurlandi og
hvernig pessir pettir breytast med arstidum og rennsli frd 4. mars. 2003 til 12. desember 2003.
bessi gogn gera m.a. kleift ad reikna medalefnasamsetningu tirkomu & vatnasvidunum, hrada
efnahvarfarofs, hrada aflreens rofs lifreens og olifreens efnis og upptoku koltvioxids r andrumslofti
vegna efnahvarfarofs.
2. A0 reikna arlegan framburd straumvatnanna & uppleystum efnum midad vid gogn fra oktober
1996 til desember 2003.
3. AO0 skilgreina likingar sem lysa styrk uppleystra og fastra efna sem falli af rennsli, svokallada
efnalykla midad vid gogn fra 22. oktober 1996 til 12 desember 2003.
4. A0 skilgreina med myndum timaradir fyrir styrk valinna efna i straumvétnunum. Timaradir eru
midadar vid gdgn fra 1972 til 2003.
Syni voru tekin 4 eftirfarandi stodum fra 4. mars til 12. desember 2003. (1. mynd); Olfusa vid Selfoss, Sog
vid brastarlund, og Pjorsa vid Urridafoss. Verkefnid er kostad af Landsvirkjun og umhverfisraduneytinu
(AMSUM). Rannsoknin er framhald rannsokna sem gerdar voru & Sudurlandi 1996 til 2002 (Sigurdur R.
Gislason o.fl. 1997a, 1998f, 2000, 2001, 2002; 2003; Eydis Salome Eiriksdoéttir 0.fl. 1999; Davio Egilsson
o.fl. 1999). Rannséknin var gerd til ad halda samfellu i rannsoknum 4 vatnasvidi Sogs, Olfuséar og bjorsar.
Rannséknin hefur vidtekt visindalegt gildi, ekki sist vegna pess hve margir pattir eru athugadir samtimis.
Logd verdur ahersla 4 ad skilja pau ferli sem stjorna efnasamsetningu straumvatnanna.
bessi afangaskyrsla er fyrst og fremst &tlud til pess ad gera grein fyrir adferdum og nidurstédum
melinga rannsoknartimabilsins. Samantekt a eldri gognum var gerd arid 2002 (Sigurdur R. Gislason o.fl.
2002a).

Fyrri efna-, rennslis- og aurburdarrannsoknir straumvatna 4 Sudurlandi
Vatnamalingar Orkustofnunar hafa rekid fjolda vatnshazdarmala i nokkra aratugi 4 Sudurlandi (t.d. Arni
Snorrason 1990). Vidamikil gégn eru til um aurburd straumvatna 4 Sudurlandi og um heildarmagn
uppleystra efna i anum (Svanur Palsson og Gudmundur H. Vigfusson 1996; Svanur Palsson o.fl. 2001a;
2001b; 2002a; 2002b; Jorunn Hardardoéttir og Svava Bjork Porlaksdottir 2002a; 2002b). Sidastlidin ar hefur
mikid bast vid af gognum um efnasamsetningu straumvatna a Sudur- og Vesturlandi. Vidamikil rannsékn
var gerd 4 straumvétnum a Sudur- og Vesturlandi & arunum 1970 til 1974 (Halldér Armannsson 1970,
1971; Halldér Armannsson o.fl. 1973, Sigurjon Rist 1974, 1986). [ rannsékninni, sem for fram 4 Sudurlandi
1972 og 1973 (Halldér Armannsson o.fl. 1973, Sigurjén Rist 1974), voru syni til efnarannsokna tekin
manadarlega og rennsli og aurburdur mald samtimis synatoku. Uppleyst adalefni, pH, leidni, naringarsolt
og gerlar voru meld i Ollum synunum. Pessi gagnagrunnur asamt fjolda annarra gagna m.a. um
efnasamsetningu urkomu og berggrunns var tilkadur af Sigurdi R. Gislasyni o.fl. (1996). Verulega beaettist
vid af gégnum um efnasamsetningu uppleystra adalefna, neringarefna og snefilefna i irkomu, sigvatni,
lindarvatni, straumvatni, hlaupvatni og vatni og sjo i snertingu vid nyfallna eldfjallagjésku 4 drunum 1997
til 2003 (Sigurdur R. Gislason o.fl. 1997a, 1998a, c, e, f og g, 1999, 2000, 2001, 2002a og b; 2003a David
Egilsson o.fl. 1999; Eydis S. Eiriksdéttir o.fl. 1999, 2002; Sigurdur R. Gislason, 1997a, 1997b, 2000; Stefan
Arndrsson o.fl. 1999; Andri Stefansson og Sigurdur R. Gislason 2000; Andri Stefansson o. fl. 2001;
Frogner o.fl. 2001). Nokkur gogn eru til um snefilefni i votnum 4 Sudurlandi (Jon Olafsson 1992; Sigurdur
R. Gislason o.fl. 1992, Stefan Arnoérsson og Audur Andrésdottir 1995; Ingibjorg E. Bjornsdottir 1996;
Sigurdur R. Gislason o.fl. 1996; Louvat, 1997; Sélveig R. Olafsdéttir og Jon Olafsson 1999).

Samsatur ymissa efna { straumvatni 4 Sudurlandi hafa verid maldar af Braga Arnasyni (1976),
Torssander (1986), Sigurdi R. Gislasyni o.fl. (1992; 2002b) og Stefani Arndrssyni o.f1. (1993).
Ahrifum Heklugosa 4 efnasamsetningu trkomu, arvatns og grunnvatns hefur verid lyst af Gudmundi
Kjartanssyni (1957), Nielsi Oskarssyni (1980), og Sigurdi R. Gislasyni o.fl. (1992). Ahrif jokulhlaupa 4
efnasamsetningu straumvatna, adallega Skeidarar, hafa verid rannsékud allt fra 1954 (Sigurjon Rist 1955;
Orkustofnun, obirt gogn; Gudmundur Sigvaldason 1965; Sigurdur Steinpérsson og Niels Oskarsson 1983;
Helgi Bjornsson og Hrefna Kristmannsdottir 1984; Haukur Tomasson o.fl. 1985; Bjarni Kristinsson o.fl.
1986; Svanur Palsson o.fl. 1992; Anna M. Agistsdottir og Susan Brantley 1994; Sigurdur R. Gislason o.fl.
1997¢; 1998h; 2002b).






Styrkur ymissa efna i islenskri urkomu hefur verido kannadur allt fra arinu 1958 ad Rjupnahad vid Reykjavik,
Vegatungu a Sudurlandi, vid frafoss i Sogi, i Reykjavik, 4 Storhofoa i Vestmannaeyjum, Langjokli og
Vatnajokli (Veorattan, 1958 til 1980; Johanna M. Thorlacius 1997; Sigurdur R. Gislason 1990, 1997b; David
Egilsson o.fl. 1999; Sigurdur R. Gislason o.fl. 2000).

Efnasamsetningu urkomu, straumvatns og grunnvatns & vatnasvidi anna a Sudurlandi hefur verid lyst,
htn talkud og borin saman vid medalefnasamsetningu émengadra straumvatna 4 meginldndunum i fjolda
rannsokna (Ario 1985; Sigurdur R. Gislason 1989, 1990, 1993; Sigurdur R. Gislason og Stefan Arndrsson
1988, 1990, 1993; Meybeck 1979, 1982; Martin og Meybeck, 1979; Martin og Withfield, 1983). Framburdur
uppleystra efna med bjorsa og ahrif blondunar straumvatnsins vid sjo var rannsokud af Solveigu R. Olafsdottur
og Joni Olafssyni (1999).

Ranns6knin 1996-2004

bann 22. oktober 1996 hofu Raunvisindastofnun, Orkustofnun og Hafrannsoknastofnun efnavoktun
straumvatna 4 Sudurlandi. Umhverfisraduneytid (AMSUM) kostadi rannséknina. Syni voru tekin ur Olfusa af
bra & Selfossi, bjorsa af brii 4 bjodvegi 1, Ytri-Rangé ofan vid Arbzjarfoss, Pjorsa af brii vid Sandafell, Hvita
af brtl vid Briiarhl60, Tungufljot af bra vid Faxa og Braara af bra vid Efstadal. Sog vid Prastarlund baettist vid
3. april 1998 og kostadi Landsvirkjun pann hluta rannséknarinnar. Syni voru tekin ir &anum 4 manadarfresti i
24 manudi. Synatoku lauk 6. oktober 1998. A pessu timabili voru 7 syni tekin Gr Soginu.

Pann 18. desember 1998 héfu Raunvisindastofnun og Orkustofnun efnavoktun Olfusar vid Selfoss, Sogs vid
brastarlund, Hvitar vid Briarhl6d og bjorsar vid Urridafoss. Nokkur ovissa var um verkid 4 fyrri hluta
timabilsins en Landsvirkjun kostadi rannsokn Sogsins og Pjorsar vid Urridafoss. Raunvisindastofnun og
Orkustofnun baru annan kostnad af verkinu. Landsvirkjun og umbhverfisrdduneytid (AMSUM) kostudu
rannsoknina fra 2001 til 2002. Tuttugu syni voru tekin Gr hverju ofangreindra straumvatna fra 18. desember
1998 til 31. jantar 2002.

bridji afangi voktunar 4 Sudurlandi hofst i 26. april 2002 med voktun i Olfusi, Sogi og Pjorsd, en

voktun Hvitar vid Braarhlod var haett. Straumvatnanna var vitjad 5 sinnum til 3. april 2003. Ahersla var 16gd
a breytileika i rennsli frekar en med arstidum og voru 2 syni “geymd" til nasta rannsoknartimabils til pess ad
na betri upplysingum pegar rennsli vatnsfallanna er i hamarki.
Arid 2003 var safnad 9 sinnum ur Olfusa, Sogi og bjorsa. Tveir fyrstu leidangrarnir voru fra fyrra
rannsoknartimabili. Igildi tveggja leidangra fra 2002 voru geymdir til 2004 og verda pa notadir til ad taka stor
aurburdarsyni i einum aukaleidangri eins og tekin hafa verid 4 Austurlandi (Sigurdur R. Gislason o.fl. 2002b).
Sérstok ahersla verdur & flodasyni arid 2004.

Rannsoknunum & Sudurlandi svipar til rannsoknar sem gerd var 4 arunum 1972-1973 4 Sudurlandi
(Halldér Armannsson o.fl. 1973, Sigurjén Rist 1974). Ekki voru p6 taldir gerlar i rannsoknunum fra 1996-
2002, en nl beetast vid greiningar 4 fjolda snefilefna, heildarmagni uppleystra naringarsalta, Py 0g Nioga,
uppleystu lifreenu kolefni, DOC (,,dissolved organic carbon”) og lifreenu efni i aurburdi, POC (,,particular
organic carbon”) og PON (,,particular organic nitrogen”) sem ekki voru mald 1972-1973. Enn fremur gera
melingar 4 heildarmagni uppleystra neringarsalta, Py, 0g Ny 0g uppleystum o6lifreenum hluta P (DIP) og N
(DIN) pad mogulegt ad reikna uppleyst lifreent fosfor (DOP) og nitur (DON).

Eftirfarandi peettir voru oftast meeldir i rannsokninni fra 1996 til 2003: Rennsli, lifreenn aurburdur (POC
og PON) og odlifreenn, hitastig, pH, leidni, basavirkni (,,alkalinity”), uppleyst lifreent koletni (DOC) og
uppleystu efnin; (adalefnin) Na, K, Ca, Mg, Si, Cl, SO,, (n@ringarefnin) NO;, NO,, NH,, POy, Ny, Py,
(snefilefnin) F, Al, Fe, Mn, Sr, Ti, (pungmalmarnir) As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, og Zn. Styrkur
snefilefnanna V, Be, Li, U, Sn og Sb var meaeldur fjorum sinnum i 61lum straumvétnunum fra 27. febraar 1998
til 26.juni 1998. DOC og POC var melt frd og med 3. april 1998 en PON og samsatur brennisteins fra 18.
desember 1998 . Styrkur snefilefnisins B var maeldur fra og med 2.11. 1999.

ADFERDIR

Hér verdur adferdum vid synatdku og efnagreiningar lyst itarlega. Petta er gert til pess ad audvelda mat a
gaedum nidurstadna.

Rennsli

Aurburdar- og efnasyni voru oftast tekin nerri siritandi vatnshedarmaelum i rekstri Vatnamelinga
Orkustofnunar. Stédvarnar eru reknar samkvamt samningi fyrir hvern stad. Vid synatdku var gengid ur skugga
um ad stddvarnar vaeru i lagi. Rennsli fyrir hvert syni var reiknad ut fra rennslislykli, sem segir fyrir um vensl
vatnshzdar og rennslis. A vetrum kunna ad vera timabil par sem vatnshaed er truflud vegna iss i farvegi. ba er
rennsli vid synatdku aatlad ut fra samanburdi vid lofthita og urkomu & hverjum tima og rennsli nalegra
vatnsfalla.

Oll syni, sem hér eru til umfjdllunar voru tekin narri siritandi vatnsheedarmaelum og rennslid gefid upp sem
augnabliksgildi.



Synataka

Syni til efnarannsokna voru tekin af bra ur meginal 4nna med plastfotu og hellt i 5 1 brasa. Adur hofou fatan og
brusinn verid pvegin vandlega med arvatninu. Hitastig arvatnsins var malt med ,.thermistor” meli og var
hitaneminn latinn siga ofan af brii nidur i meginal anna. Aurburdarsyni voru tekin & Sudurlandi med tvenns
konar synatokum. [ bjorsa vid Urridafoss voru synin tekin med handsynataka (DH48) sem festur var 4 stong,
og synid tekid ymist af haegri eda vinstri bakka undir brinni vid Pjéoveg 1. Vitad er ad synatakinn naer ekki ut i
4na par sem aurstyrkur er mestur, p.e. undir botn i adalstrengnum, og pvi vanmeta pessi syni heildaraurstyrk
arinnar (Jorunn Hardardottir og Svava Bjork Porlaksdottir, 2002). Aurburdarsyni Ur Ytri Ranga voru tekin med
sama synataka.

Flest aurburdarsynin, sem tekin eru tr Sogi, Olfus4, Hvita, Tungufljoti, Pjorsa vid Sandafell og Bruara,
voru tekin med aurburdarfiski (S49) 4 spili Gr mesta streng 4nna, en hann safnar heildudu syni fra vatnsboroi,
ad botni og ad vatnsbordi 4 nyjan leik. Ef is var 4 4num purfti p6 stundum ad gripa til handsynataka vid
synatokuna.

Aurburdarsynid sem notad var til melinga 4 lifreenum aurburdi (POC) var tekid med sama hetti og fyrir
olifrenan aurburd. Pad var avallt tekid eftir ad bhid var ad taka syni fyrir 6lifrenan aurburd. Syninu var safnad
i syrupvegnar aurburdarfloskur sem hofou verid pvegnar i 4 kist. i 1 N HCI syru fyrir synatoku. Floskurnar
voru merktar ad utan, en ekki med pappirsmerki inni i floskuhalsinum eins og tidkast fyrir olifreenan aurburd.

Meohondlun syna

Syni til rannsdékna a uppleystum efnum voru medhondlud strax & synatdkustad. Vatnid var siad i gegnum
sellulosa asetat-siu med 0,2 um porusterd. Pvermal siu var 142 mm og Sartorius® (,,in line pressure filter
holder, SM16540%) siuhaldari ur tefloni notadur. Syninu var pryst i gegnum siuna meo ,,peristaltik*-deelu.
Slongur voru tr silikoni. Siur, siuhaldari og slongur voru pvegnar med pvi ad dela a.m.k. einum litra af arvatni
i gegnum siubunadinn og lofti var hleypt af siuhaldara med par til gerdum loftventli. Adur en syninu var safnad
voru synafldskurnar pvegnar prisvar sinnum hver med siudu arvatni.

Fyrst var vatn sem @tlad var til malinga 4 reikulum efnum: pH, leidni og basavirkni, siad i tveer dokkar,
275 ml og 60 ml, glerfloskur. Sidan var vatn siad i tvaer 190 ml ,Jlow density polyethelyn“ floskur. Su fyrsta
var atlud til malinga 4 styrk anjona, onnur fyrir adalefna- og snefilefnagreiningu 4 Raunvisindastofnun. |
seinni floskuna var batt einum millilitra af fullsterkri hreinsadri saltpéturssyru i lok s6fnunar & hverjum stad.
ba var safnad i 100 ml ,,high density polyethelyn® syrupvegna flosku til snefilefnagreininga. Pessi flaska var
syrupvegin af rannsoknaradilanum SGAB Analytica, sem annadist snefilefnagreiningarnar og sumar
adalefnagreiningar. Ut i pessa flosku var batt einum millilitra af fullsterkri hreinsadri saltpéturssyru i lok
sofnunar & hverjum stad. Pa var siudu arvatni safnad a fjorar syrupvegnar 20 ml ,.high density polyethelyn*
floskur. Floskurnar voru pvegnar med 1 N HCI og st60 syrulausnin a.m.k. 4 klst. 1 floskunum fyrir séfnun, en
par temdar rétt fyrir leidangur og skoladar med afjonudu vatni. Ein flaska var @tlud fyrir hverja malingu
eftirfarandi naeringarsalta; NO;, NO,, NHy4, PO,. Byrjad var ad syra NHy og PO, synin i januar 2003. Safnad
var syroum og 6syrdoum synum i mars- og april-leidongrum, en einungis syroum sinum eftir pad. Synin voru
syrd med 1 ml af pynntri (1/200) brennisteinssyru. Vatn atlad til melinga 4 heildarmagni a lifreenu og 6lifreenu
uppleystu naringarefnanna N og P var siad i syrupvegna 100 ml flosku. Pessi syni voru geymd i keeli
sofnunardaginn en fryst i lok hvers dags. Aurburdarfloskurnar sem settar voru i aurburdartakann fyrir séfnun a
POC voru pvegnar i 4 klukkustundir i 1 N HCI syru &4dur en farid var i séfnunarleidangur. Syni til maelinga
DOC var siad eins og onnur vatnssyni, en i lok siunnar & hverjum synatokustad. Pad var siad i 40 ml
syrupvegna ,,low density polyethelyn flosku®. Pessi syni voru syrd med 0,4 ml af 1,2 N HCl og geymd i keaeli
par til pau voru send til Svipjodar par sem pau voru greind. Allar floskur og sprautur sem komu i snertingu vid
synin fyrir POC og DOC voru pvegnar i 4 klukkustundir i 1 N HCI syru.

Efnagreiningar og medhondlun syna 4 rannséknarstofu ad lokinni s6fnun

Efnagreiningar voru gerdar a Raunvisindastofnun, Orkustofnun, SGAB Analytica i Luled i Svipjod, Umea
Marine Sciences Center, i Umea i Svipjod og vid Stokkholmshaskola. Nidurstdour peirra greininga sem buid
er ad framkvaema eru syndar i Toflu 3a og b og i Toflum 4 til 6. Medalefnasamsetning straumvatnanna er
gefinn upp i Toflu 1 og reiknadur medalframburdur i Toflu 2. bad er gert til ad fljotlegt s€¢ ad bera saman
straumvotnin, Ad lokum eru nemi og samkvamni malinga gefin i Toflu 7.

Uppleyst efni. Basavirkni (,,alkalinity*), leioni og pH var malt med titrator, rafskauti og leidnimeli a
Raunvisindastofnun ad loknum synatdkuleidangri. Adalefni og snefilefni voru mald af SGAB Analytica med
ICP-AES, ICP-MS (Mass Spectrometry with Inductively Coupled Plasma), og atomljomun; AF (Atomic
Fluorescense). Notadar voru tver tegundir massagreina med plasmanu, svokallad ICP-QMS, par sem ,,
quadrupole® er notadur til ad nema massa efnanna, og hins vegar ICP-SMS par sem ,,a combination of a
magnetic and an electrostatic sector* er notad til skilja ad massa efnanna. Pegar styrkur efnanna var litill var



notast vi0 ICP-SMS. Kali (K) var greint med ICP-AES, en styrkur pess var stundum undir neemi adferdarinnar
og vorud pau syni pa mald med litgleypnimalingu (AA) & Orkustofnun. (Tafla 13). Naeringarsoltin NO;, NO,,
NH,, og PO, sem og heildarmagn af uppleystu lifreenu og olifreenu nitri og fosfor, Ny, 0g Py voru greind med
sjalfvirkum litr6fsmeaeli Raunvisindastofnunar (,,autoanalyzer®). Syni til neringarsaltagreininga voru tekin tr
frysti og latin standa vid stofuhita néttina fyrir efnagreiningu pannig ad pau bradnudu ad fullu. Syni til melinga
4 Py og Ny voru geislud 1 kisilstautum 1 tver klukkustundir 1 orkuriku utfjolublau 1josi
Hafrannsoknastofnunar. Fyrir geislun voru settir 0,02 ml af fullsterku vetnisperoxioi i 20 millilitra af syni. Pessi
syni voru greind innan tveggja daga eftir geislun. Fluor, klor og stlfat voru mald med jonaskilju sem stadsett er
4 Orkustofnun. Syni til greininga 4 heildarmagni uppleysts kolefnis (DOC) og 4 magni lifreens aurburdar (POC
og PON) voru send til Umea Marine Sciences Center i Umed i Svipjod strax og buid var ad sia POC og PON-
syni i gegnum glersiur eins og 1yst verdur hér & eftir. Syni til melinga 4 brennisteinssamsatum voru latin
seytla 1 gegnum jonaskiptastulur med sterku anjona-jonaskiptaresini. Synafloskur voru vigtadar fyrir og eftir
jonaskipti til pess ad haegt veri ad leggja mat 4 heildarmagn brennisteins i jonaskiptaefni. begar allt synid hafdi
seytlad i gegn og loft komist i jonaskiptasilurnar, var peim lokad og per sendar til Stokkhdlms til
samsetumelinga. Loftid var latid komast inn i stilurnar til pess ad tryggja ad nagt surefni veri 1 peim svo ad
allur brennisteinn héldist 4 formi sulfats (SO,).

Aurburdur. Magn aurburdar og heildarmagn uppleystra efna (TDS,.) var mealt & Orkustofnun samkvaemt
stadladri adferd (Svanur Palsson og Gudmundur Vigfusson 2000).

Syni til melinga & lifrenum aurburdi (POC, Particle Organic Carbon og PON, Particle Organic
Nitrogen) sem tekin voru i syrupvegnu aurburdarfloskurnar voru siud i gengnum bpar til gerdar glersiur.
Glersiurnar og alpappir sem notadur var til pess ad geyma siurnar i voru ,,brennd* vio 450 °C i 4 klukkustundir
fyrir siun. Sfuhaldarar og vatnssprautur sem notadar voru vid siunina voru pvegnar i 4 klukkustundir i 1 N HCL
Allt vatn og aurburdur sem var i aurburdarfloskunum var siad i gegnum glersiurnar og magn vatns og aurburdar
melt med pvi ad vigta floskurnar fyrir og eftir siun. Siurnar voru purrkadar i dlumslogum vid um 50 °C i einn
solarhring adur en peer voru sendar til Umeéd Marine Sciences Center, i Svipjod til efnagreininga.

Reikningar a efnaframburdi

Arlegur framburdur straumvatna, F, er reiknadur med eftirfarandi jofnu eins og radlagt er i vidauka 2 vid
Osléar- og Parisarsampykktina (Oslo and Paris Commissions, 1995: Implementation of the Joint Assessment
and Monitoring Programme, Appendix 2, Principles of the Comprehensive Study on Riverine Inputs, bls. 22-
27):

Q 2(CQ)

F = [ (1)

bar sem:
C; er styrkur aurburdar eda uppleystra efna fyrir synio i (mg/kg).
Q; er rennsli straumvatns pegar synid i var tekid (m’/sek).
Q, er langtimamedalrennsli fyrir vatnsfollin (m*/sek).
n er fjoldi syna sem safnad var 4 timabilinu.

NIDURSTOPUR MALINGA

Hér verdur gerd grein fyrir nidurstddum malinga 4 vatni ar Sogi, Olfusa og Pjorsa vid Pjodveg 1, og lagt mat 4
g&di peirra. Fyrri maelingar i straumvotnum & Sudurlandi voru teknar saman arid 2003 (Sigurdur R. Gislason
2003a).



Synataka og efnameelingar

Niodurstodur maelinga sem buid er ad framkvama eru syndar 1 Toflu 1 og T6flum 3 til 6. Reiknadur framburdur
vatnsfallanna samkvamt jofnu 1 er syndur i Téflu 2. Nemi og samkvaemni meaelinga eru synt i Toflu 7.
Medaltal mealinga fyrir vatnsfollin er synt i T6flu 1 midad vid arin 1998 - 2003. Enn fremur er heimsmedaltal
fyrir 6mengud straumvotn gefio til samanburdar (Meybeck 1979, 1982; Martin og Meybeck, 1979; Martin og
Withfield, 1983). Reiknadur framburdur vatnsfallanna samkvemt jofnu 1 er syndur i Toflu 2. Byrjad er 4
pessum tveimur t6flum til pess ad lesandinn fai strax tilfinningu fyrir mismun vatnsfallanna.

[ Toflu 3a og b eru nidurstodur malinga og efnagreininga 2002 og 2003 syndar i timardd. betta er
gagnlegt til pess ad atta sig 4 hugsanlegum mismun milli leidangra og hugsanlegum mistokum i synatoku. ba
koma nidurstodur allra melinga fyrir einstok vatnsfoll i Toflum 4 til 6 par sem arstidarsveiflan i
efnasamsetningu einstakra vatnsfalla er dregin fram. Loks er neemi efnagreiningaradferda synd i Toflu 7.

Leidni og pH vatns er hitastigshdd. Pess vegna er getid um hitastig vatnsins pegar leidni og pH voru meld a
rannsoknarstofu (Tafla 3 — 6). Styrkur uppleystra adalefna er gefinn i millimélum i litra vatns (mmol/l) og
styrkur snefilefna sem mikrémol (umol/l) eda nanémdl i litra vatns (nmol/1). Basavirkni, skammstéfud Alk. (,,
Alkalinity*) i Toflum 1, 3, - 6, er gefin upp sem ,,milliequivalent® i litra vatns. Heildarmagn uppleysts olifrens
kolefnis (Dissolved Inorganic Carbon, DIC) er gefid sem millimol C i hverju kg vatns i Toflum 1, 3 - 6.
Reiknad er samkvemt eftirfarandi jofnu Gt fra malingum & pH, hitastigi sem pH-malingin var gerd vid,
basavirkni og styrk kisils.

[Alk]—%]— : Sl +[H]
+1

K
DIC =1000 > _ .

[HLH K, +2LUH+1 _l

+

K; er hitastigshadur kleyfnistudull kolsyru (Plummer og Busenberg 1982), K, er hitastigshadur
kleyfnistudull bikarbonats (Plummer og Busenberg 1982), Kg; er hitastigshadur kleyfnistudull kisilsyru
(Stefan Arnorsson o.fl. 1982), K,, er hitastigshadur kleyfnistudull vatns (Sweeton o.fl. 1974) og Sir er
meldur styrkur Si (Toflur 1, 3, 4 - 11). Allar styrkt6lur eru i mélum a litra nema ,,alkalinity” sem er i ,,
equivalentum” & litra. Pessi jafna gildir svo lengi sem pH vatnsins er leegra en 9. Vid herra pH parf a0 taka
tillit til fleiri efnasambanda vio reikningana.

Heildarmagn uppleystra efna (TDS: ,total dissolved solids™) er samanlagdur styrkur uppleystra adalefna i
milligrommum 1 litra vatns (mg/1) reiknadur 4 eftirfarandi hatt;

TDSreiknaé = Na+K + Ca + Mg + 8102 +Cl+ SO4 +CO3 (3)

Heildarmagn uppleysts 6lifreens kolefnis sem gefid er i millimélum DIC i hverjum litra vatns i Téflum 1, 3, 4 -
11 er umreiknad i karbonat (COs) i jofnu 3. Astedan fyrir pessu er ad pegar heildarmagn uppleystra efna er
melt med pvi ad lata akvedid magn synis gufa upp breytist uppleyst olifraent kolefni ad mestu i karbonat adur
en pad fellur it sem kalsit (CaCO5) og loks sem trona (Na,CO;NaHHCO3). Adur en ad utfellingu tronu kemur
tapast yfirleitt tluvert af CO, Ur vatninu til andramslofts (Eugster 1970, Jones o.fl. 1977 og Hardy og Eugster
1970). Vegna pess ad CO, tapast til andrumslofts er TDS,.. yfirleitt alltaf minna en TDS., i
efnagreiningartoflunum. Medalstyrkur aurburdar i arvatninu er gefin i milligrommum i litra (mg/1). Styrkur
nitursambanda og fosfors er gefinn i mikromolum 1 kiloéi vatns.

Nemi efnagreiningaradferda er synd i Toflu 7. begar styrkur efna malist minni en naemi
efnagreiningaradferdarinnar er hann skradur sem minni en (<) nemid sem synt er i Toflu 7. Pessar tolur eru
teknar med 1 medaltalsreikninga, en medaltalid er pa gefid upp sem minna en (<) tdlugildi medaltalsins.

Oll syni eru tvimzld 4 Raunvisindastofnun. Medalsamkvamni milli malinga er gefin i Toflu 7 sem hlutfallsleg
skekkja milli maelinganna. Hin er breytileg milli melinga og eftir styrk efnanna. Hun er hlutfallslega meiri
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fyrir lagan efnastyrk en haan. Styrkur naringarsalta er oft vid greiningarmédrk efnagreiningaradferdanna. Af
pessum sokum er skekkja mjog breytileg eftir styrk efnanna. Nemi og skekkja fyrir heildarmagn lifreens og
olifreens fosfors og niturs, Py, og Ny, er lakari en fyrir adrar naeringasaltagreiningar (Tafla 7). Petta stafar af
meohdndlun syna og geislun i utfjolublau 1josi fyrir efnagreiningu.

Hledslujafnvaegi og hlutfallsleg skekkja i mzelingum

Heaegt er ad leggja mat 4 gedi melinga & adalefnum eda hvort melingar vanti 4 adalefnum eda rddandi
efnasambondum med pvi ad skoda hledslujafnveegi i lausn (Toflur 3 - 6). Ef 6l hofudefni og rikjandi
efnasambond eru greind og styrkur peirra er réttur, er styrkur neikvett hladinna efnasambanda og jakveett
hladinna efnasambanda jafn. Hledslujafnvaegio er reiknad med eftirfarandi j6fnu:

Hledslujafnv. = Katjonir - Anjonir= Na+K+2Ca+2Mg-Alk-Cl-2S0O,-F (4)

og mismunur sem hlutfallsleg skekkja

Hledslujafnv.
Mism % =100 [T ®

([ Kat] onir+anjonir)

2

Nidurstodur pessara reikninga eru syndar i To6flu 3 og fyrir timabilid 1998 til 2003 fyrir pau vatnsfoll sem vid a
i Toflum 4 til 6. Mismunurinn er litill, ad medaltali undir 3%, sem verdur ad teljast gott par sem skekkja milli
einstakra malinga er oftast yfir 3%.

Medaltal einstakra straumvatna.
Medaltal maeldra patta, fyrir timabilid 1998-2003 er synt { Toflu 1. Medaltalid fyrir bjorsa, vid Urridafoss,
Olfusa og Sog naer fram til 12. desember 2003.

Styrkur flestra efna 6x fra Bruara til austurs a svaedinu (Sigurdur R. Gislason o.fl. 2003a). Styrkurinn
nadi hamarki fyrir flest efni i Ytri-Ranga. Hann var yfirleitt meiri i Soginu en i Bruard, Tungufljoti og Hvita.
Undantekning fra pessu er styrkur naringarefnanna kisils (SiO,) og nitrats (NO;), en styrkur peirra var laegstur i
Sogi, Hvita og Pjorsa. Liklegt er ad frumframleidni porunga i stoduvotnum 4 vatnasvidi pessara vatnsfalla bindi
toluvert af pessum naringarefnum. Nokkurra jardhitadhrifa geetti i vatni Sogsins, Tungufljots, Hvitar og
bjorsar og eldfjalladhrifa i Ytri-Rangd. Efnastyrkur var mun meiri i Rangd en 6drum straumvdtnum &
Sudurlandi. Petta stafar af syrumyndandi gastegundum sem streyma fra Heklu i nerliggjandi grunnvatnskerfi
(Sigurdur R. Gislason o.fl. 1992). Syrurnar i vatninu hafa negan tima til ad leysa efni r berginu og vid pad
eyOast syrudhrifin. bPess vegna verdur efnastyrkur meiri og pH gildi vatnsins nokkud hatt, eda um 8§,0.
Ennfremur er sldandi hvad styrkur flGiors vex fra vestri til austurs 4 Sudurlandi og naer hamarki i gosbeltinu.

Olifraenn svifaur var i mestum styrk i Pjorsa, pa i minnkandi styrk i Hvita, Olfusa, Tungufljoti, Ytri-
Ranga, Briiara og hann var minnstur i Sogi. Lifreenn svifaur (POC) var litill midad vid pann Olifreena en hluti
hans var mestur i Sogi, eda teplega 3% af 6llum aurburdi. Styrkur & uppleystu lifreenu kolefni (DOC) var vid
og undir greiningarmérkum (0,02 mmol/kg) i flestum vatnsfallana nema Sogi og Olfusa. Styrkurinn var mestur
i Olfusa eda (0,056 mmol/kg).

Styrkur snefilefna er breytilegur eftir vatnsfollum og er oft mestur i Ytri-Ranga og bjorsa.

Framburour straumvatna 4 Sudurlandi

Arlegur framburdur straumvatnanna er reiknadur med joéfnu 1 og er syndur i Téflu 2. Reikningarnir midast vid
timabilid 1998 til 2003.. Par sem styrkur uppleystra efna hefur i einhverju tilfelli eda tilfellum maelst minni en
nemi adferdarinnar er medalframburdur 4 rannsoknartimabilinu gefinn upp sem minni en (<) medaltalid
reiknad samkvemt jofnu 1. Aurburdur og uppleyst efni eru reiknud & sama hatt. Framburdurinn er til kominn
vegna salta sem berast med loftstraumum og urkomu & land, vegna efnahvarfarofs, vegna rotnunar lifreenna
leifa i jardvegi og votnum og vegna mengunar. A pessu stigi er engin tilraun gerd til pess ad greina
framburdinn til uppruna.

A rannsoknartimabilinu  1996-2003 var styrkur brennisteins maldur med tveimur adferdum i
straumvotnum 4 Sudurlandi. Fra 18.12. 1998 var styrkur brennisteins maldur med ICP-AES og jonaskilju.
ICP-AES melir heildarstyrk brennisteins en jonaskiljan melir algengasta efnasamband brennisteins i koldu
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surefnisriku vatni. Badum malingum ber vel saman en ICP-AES melingin er yfirleitt adeins heerri (Toflur 1,
3 - 6), sem gefur til kynna ad 6nnur efnasambond en SOy eru i litlum en maelanlegum styrk i vatninu. [ T6flu 2
er framburdur brennisteins reiknadur midad vid badar adferdir og er munur peirra ekki merkjanlegur i
framburoi.

Samanlagdur arlegur heildarframburdur uppleystra efna (TDS) 1 Olfusa og Pjorsa er rétt ramlega
heildarframburdur uppleystra efna i Grimsvatnahlaupinu 1996 sem st6d i tepa tvo solarhringa eftir
Gjalpargosid (Sigurdur R. Gislason o.fl. 2002). Enn fremur er athyglisvert ad Olfusa ber fram meira af
uppleystum efnum (TDS) en svifaur (Tafla 2)

Styrkbreytingar meo rennsli

A eftir téflunum fyrir hvert vatnsfall, og rennslismynd er ein opna med ,,aur-“ og ,.efnalyklum® fyrir 6lifraenan
og lifreenan svifaur og valin uppleyst efni svipad og i skyrslu um Sudurland 2003 (Sigurdur R. Gislason 2003a).
Aur- og efnalyklarnir eru ekki hefobundnir aurburdarlyklar. Pbeir eru venjulega gefnir med svokdlludu g-falli,
par sem svifaurstyrkurinn er margfaldadur med rennsli og feest pa aurburdur kg/sek. Sidan eru vensl aurburdar
og rennslis bestud med annarrar gradu veldisfalli og vex pa fylgni, R?, framburdarins vid fallid (t.d. Haukur
Témasson o.fl. 1996; Svanur Palsson o.fl. 2000). A pessu stigi eru einungis vensl styrks og rennslis skodud og
peim lyst med annarrar gradu veldisfalli svipad og gert hefur verid fyrir g-fallid (t.d. Haukur Témasson o.fl.
1996; Svanur Palsson o.fl. 2000). Veldisfallid (,lykillinn®) og fylgnin (R”) er synt vid hverja mynd. ,,
Efnalyklarnir® fyrir uppleystu adalefnin sem rekja uppruna sinn til bergs og trkomu eru tvenns konar: 1. Vensl
styrks uppleystu efnanna og augnabliksrennslis pegar safnad var er synt vinstra megin & opnunni. 2. Vensl
styrks uppleystu efnanna sem rekja uppruna sinn til vedrunar bergs og augnabliksrennslis pegar safnad var er
synt 4 myndunum 4 hagri hluta opnunnar. Oll efnin 4 haegri sidunni rekja uppruna sinn eingéngu til bergs.
Gagnagrunnurinn fyrir aur- og efnalykla einstakra vatnsfalla & Sudurlandi er misstér. Hann neer yfir lengst
timabil fyrir Pjorsa og Olfusd; fra 22.oktober 1996 til 12. desember .2003. Rannsoknartimabilid nar fra 3.
april 1998 til 12. desember 2003 i Sogi.

Eins og sja ma a 3. og 4. mynd fyrir Sogid pa hafdi rennsli engin ahrif & styrk efna i vatninu. Tolugildi
fylgnistudulsins i 68ru veldi (R?) var alltaf minna en einn.

Vensl rennslis og styrks voru litil i Olfus4 vid Selfoss (9. og 10. mynd), sem endurspeglar litil og
stundum “vidsntin” rennslisahrif efna i Sogi, Briiara og Tungufljoti (Sigurdur R. Gislason o.fl. 2003a). Styrkur
svifaurs 1 Olfusa jokst med rennsli en fylgnin er litil (R*: 0,1-0,2). Styrkur flestra uppleystra efna minnkar med
rennsli.

Styrkur svifaurs, lifrens (R% 0,06) og 6lifrens (R% 0,3), 6x med rennsli i Pjorsa vid Urridafoss. Styrkur
uppleystra efna minnkadi reglulega med rennsli (R*: 0,1 — 0,6) svipad og i Hvitd og i straumvotnum a
Austurlandi. Fylgnin var mest fyrir natrium, alkalinity og kisil.

Breytingar med tima.

Breytingar med tima eru syndar 4 tveimur myndasidum fyrir valin efni fyrir hvert vatnsfall. Ol
brennisteinsgdgn allt fra 1996-2003 eru bestud med linulegu falli til ad atta sig & medaltalsbreytingu med tima.
I Soginu var styrkur 6lifraens svifaurs litill og hann var 6hadur arstidum. Lifrann svifaur (POC) virdist fara
heldur vaxandi og styrkur hans var mestur i april til jini og einu sinni i september. Engar klarar arstidasveiflur
eru i styrk uppleystra adalefna. Ekki einu sinni aberandi kisillagd a vorin pegar kisilpérungar eru i hamarki.
Styrkur klors og jarns virdist fara vaxandi, en styrkur kisils og brennisteins minnkandi.

I Olfusa vid Selfoss var styrkur olifraens svifaurs oftast mestur seinni part sumars en styrkur lifreena svifaursins
er 6hadur arstidum. Styrkur adalefna og peirra snefilefna sem syndur er 8 myndunum breytist nokkud reglulega
me0 arstidum. Hann var minnstur & sumrin.

I Pjorsa vid Urridafoss breyttist styrkur 6lifraens svifaurs reglulega med arstidum. Styrkurinn var mestur
seinni part sumars. Styrkur lifraena aurburdarins var oftast mestur 4 sumrin. Styrkur adalefna, alkalinity, Mo,
Fe, Mn, Co og Cr breytist nokkud reglulega med arstidum. Hann var minnstur & sumrin. Styrkur brennisteins
minnkadi reglulega & rannsoknartimabilinu.

Brennisteinn (SO4) hefur minnkad mikio i 6llum straumvétnunum midad vid rannsodknina 1972-1973
(Sigurdur R. Gislason o.fl. 2003a). Minnkunin er minnst i bPjorsa eda 10%, en milli 37% og 73% i hinum
vatnsfollunum og mestur i Tungufljoti og Brtiara (Sigurdur R. Gislason o.fl. 2003a). bPetta er afgerandi
breyting sem liklega stafar af minnkandi brennisteini i irkomu. Utblastur brennisteins nadi hamarki 1970 til
1980 i Nordur Ameriku og Evropu en hefur minnkad sidan (AMAP, 1997).

HIutfoll stodugu brennisteinssamsaetanna **S og **S geta hjalpad til vid ad rekja uppruna brennisteins i
straumvotnum. Algengasta stoduga samsata brennisteins er *>S eda um 95% brennisteins 4 yfirbordi jardar.
Hin hefur massann 32 g/mo6l. Um 4,2% brennisteins hefur massann 34 g/mol. Hlutfollin eru gefin upp i
promill (8**S/*2S %o) midad vid hlutfsllin i Canon Diabolo-loftsteininum. Hlutfoll samsatanna er um 20%o i
§j0, um 18%o i DMS sem er brennisteinn @ttadur ur lifreenum himnum i yfirbordslogum sjavar. Brennisteinn tr
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lifreenu eldsneyti er um 2%o til 5 %o og brennisteinn Ur basalti um 2%o, en ef brennisteinn er upprunninn i
sulfioum eins og hveragasi (H,S) eda sulfidsteindum (FeS), pa eru hlutfollin legri en i basalti og jafnvel
neikveed. Ef brennisteinninn er ad uppruna fyrst og fremst fra basalti og sjo, p.e. sjavarattadur brennisteinn i
urkomu, @ttu hlutfoll brennisteinsins ad vera & milli 2%o og 20%o.

Eins og sja ma & timardounum fyrir styrk brennisteins og samsetur brennisteins (6., 12. og 17. mynd) pa hefur
styrkur brennisteins minnkad fra 1996-2003 i 6llum straumvotnunum. A myndunum eru gégnin bestud med
einfoldu linulegu falli. A sama tima hefur brennisteinninn i straumvétnunum pyngst (Sigurdur R. Gislason o.
fl. 2003a) eins og sja ma a 6., 12, og 17. mynd. Hlutur sjavarettads brennisteins i urkomu, p.e. salta og DMS
(18%o til 20%o), hefur vaxid hlutfallslega midad vid brennistein ettudum fra bruna lifreenna orkugjafa (2% til 5
%o) 1 urkomu 4 vatnasvidum straumvatnanna.

Samanburdur vid medalefnasamsetningu 6mengads arvatns 4 joroinni

Styrkur efna i storanum Olfusa og bjorsa vid Urridafoss er nokkud frabrugdin heimsmedaltalinu sem ber mjog
keim af efnahvarfarofi & kalksteini. Styrkur kisils er meiri i straumvétnum & Sudurlandi en ad medaltali i &m
meginlandanna vegna audleysanlegs basalts og basaltglers. Styrkur natriums er einnig heerri hér og vegur par
mest seltan fra sjonum, en rimlega 30% natriums i straumvdtnum a Sudurlandi eru &ttud fra sjo (Sigurdur R.
Gislason o.fl. 1996). Kali, kalsium, magnesium, kolefni og brennisteinn eru i laegri styrk i sunnlenskum am en
ad medaltali 1 heiminum. Styrkur klors er svipadur heimsmedaltalinu og heildarstyrkur uppleystra efna er
minni & Sudurlandi. A undanskildu jarni eru 6ll snefilefni, par med talin naringarsdlt, i minni styrk i
sunnlenskum am en i medaltali dmengadra straumvatna & meginléndunum.
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Tafla 7. Nemi efnagreiningaradferda og hlutfallsleg skekkja milli meelinga

Efni Naemi Skekkja Stadalfravik
nmol/l hlutfallsleg skekkja
Leidni +1.0
T°C +0,1
pH +0,05
SiO, ICP-AES (RH) 1,66 2,0% 1,8
Si0O, ICP-AES (SGAB) 1,00 4%
Na ICP-AES (RH) 0,435 3,3% 2,8
Na ICP-AES (SGAB) 4,35 4%
K Joénaskilja (RH) 1,28 3%
K ICP-AES (RH) 12,8
K ICP-AES (SGAB) 10,2 4%
K AA 1,10 4%
Ca ICP-AES (RH) 0,025 2,6% 1,6
Ca ICP-AES (SGAB) 2,50 4%
Mg ICP-AES (RH) 0,206 1,6% 1,6
Mg ICP-AES (SGAB) 3,70 4%
Alk. 3%
CO, 3%
SO, ICP-AES (RH) 10,4 10% 8,2
SO, HPCL 0,520 5%
SO4 ICP-AES (SGAB) 1,67 15%
Cl 28,2 5%
F 1,05 1,05-1,58 pmo/1 £10%
>1,58umol/1 £3%
P ICP-MS (SGAB) 0,032 3%
P-PO, 0,065 0,065-0,484 pmol/l £1 pmol/1
>0,484 pmol/1 £5%
N-NO, 0,040 0,040-0,214 umol/1 £0,014 umol/1
>0,214 umol/1 £5%
N-NO; 0,143 0,142-0,714 pmo1/1+0,071 pmol/l
>0,714 umol/1 £10%
N-NH, 0,200 10%
Al ICP-AES (RH) 0,371 3,8% 3,2
B ICP-AES (SGAB) 0,925
B ICP-MS (SGAB) 0,037
Sr ICP-AES (RH) 0,023 15%
Sr ICP-MS (SGAB) 0,023 4%
Ti ICP-MS (SGAB) 0,002 4%
Fe ICP-AES (RH) 0,358 12% 15
Fe ICP-AES (SAGB) 0,143 10%
Mn ICP-AES (RH) 0,109 26% 24
nmo6l/1
Mn ICP-MS (SGAB) 0,546 8%
Al ICP-MS (SGAB) 7,412 12%
As ICP-MS (SGAB) 0,667 9%
Cr ICP-MS (SGAB) 0,192 9%
Ba ICP-MS (SGAB) 0,073 6%
Fe ICP-MS (SAGB) 7,162 4%
Co ICP-MS (SGAB) 0,058 8%
Ni ICP-MS (SGAB) 0,852 8%
Cu ICP-MS (SGAB) 1,574 8%
Zn ICP-MS (SGAB) 3,059 12%
Mo ICP-MS (SGAB) 0,521 12%
Cd ICP-MS (SGAB) 0,018 9%
Hg ICP-AF (SGAB) 0,010 4%
Pb ICP-MS (SGAB) 0,048 8%
V ICP-MS (SGAB) 0,098 5%
Th ICP-MS (SGAB) 0,039
U ICP-MS (SGAB) 0,002 12%
Sn ICP-MS (SGAB) 0,421 10%
Sb ICP-MS (SGAB) 0,082 15%
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