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INNGANGUR 
 

Tilgangur 
Tilgangurinn með þeim rannsóknum sem hér er greint frá er að: 

1.    Skilgreina rennsli og styrk uppleystra og fastra efna í völdum straumvötnum á Austurlandi og hvernig 
þessir þættir breytast með árstíðum og rennsli frá því í janúar 2003 til desember 2003.  Þessi gögn gera 
m.a. kleift að reikna hraða efnahvarfarofs, hraða aflræns rofs lífræns og ólífræns efnis og upptöku 
koltvíoxíðs úr andrúmslofti vegna efnahvarfarofs. 

2.    Að mæla efnasamsetningu svifaurs og yfirborðsflatarmál hans í völdum sýnum. 
3.    Að reikna árlegan  framburð straumvatnanna á  uppleystum efnum miðað við gögn frá nóvember 1998 

til desember 2003. 
4.    Að skilgreina líkingar sem lýsa styrk uppleystra og fastra efna sem falli af rennsli, svokallaðra 

efnalykla. 
5.    Að skilgreina með myndum tímaraðir fyrir styrk valinna efna í straumvötnunum.  Efnalyklar og 

tímaraðir eru miðuð við gögn frá nóvember 1998 til desember 2003. 
Sýni voru tekin á eftirfarandi stöðum frá því í janúar 2003 til desember 2003 (1. mynd); Jökulsá á Dal við 
Hjarðarhaga, Jökulsá á Dal við Brú, Jökulsá í Fljótsdal við Hól, Fellsá við Sturluflöt, Grímsá við brú og 
Lagarfljót við Lagarfoss.  Rannsóknin á Austurlandi hófst í nóvember 1998 með sýnatöku úr öllum ofantöldum 
vatnsföllum nema Jökulsá á Dal við Brú auk þess sem sýni voru tekin úr Jökulsá á Fjöllum við Grímsstaði og 
Fjarðará ofan virkjunar í skemmri tíma.   Sýnum var safnað úr Fjarðará frá nóvember 1998 til nóvember 2000 
og var þá byrjað að safna úr Jökulsá á Dal við Brú.  Sýnatöku úr Jökulsá á Fjöllum við Grímsstaði var hætt 10. 
desember 2001.  Árlegur framburður uppleystra efna og efnalyklar Fjarðarár, Jökulsár á Dal við Brú og 
Jökulsár á Fjöllum eru því miðaðir við styttra tímabil en hinna straumvatnanna.   
           Verkefnið er unnið vegna virkjana norðan Vatnajökuls og alþjóðlegra skuldbindinga Íslendinga um 
takmörkun á mengandi efnum, sem berast frá landi til sjávar („The Oslo and Paris Commissions 1995“) og er 
kostað af Landsvirkjun, umhverfisráðuneytinu (AMSUM), Orkustofnun og Raunvísindastofnun.  Rannsókninni 
er ætlað að skilgreina náttúrulegt ástand straumvatna á Austurlandi áður en ráðist er í virkjanaframkvæmdir þar.  
Rannsóknin er einnig framlag Íslendinga í alþjóðlegan gagnabanka um uppleyst föst efni, sem berast af landi til 
sjávar.  Auk þess hefur rannsóknin víðtækt vísindalegt gildi, ekki síst vegna þess hve margir þættir eru 
athugaðir samtímis.  Lögð verður áhersla á að skilja þau ferli sem stjórna efnasamsetningu straumvatnanna. 
           Þessi skýrsla er áfangaskýrsla og fyrst og fremst ætluð til þess að gera grein fyrir aðferðum og 
niðurstöðum mælinga, sem gerðar voru á rannsóknartímabilinu frá því í janúar 2003 til desember 2003. 
Sprengingar hófust við Kárahnjúka 10. desember 2002.  Skoða ber því gögnin úr Jökulsá á Dal við Brú og 
Hjarðarhaga með það í huga. 
           Nokkuð hefur bæst við af gögnum frá fyrri söfnunartímabilum og eru þau tekin með í þessa skýrslu.  
Niðurstöður mælinga voru túlkaðar að nokkru 2002 og 2004 (Sigurður R. Gíslason ofl. 2002a og c; Oelkers ofl. 
2004; Sigurður R. Gíslason ofl. 2004a og b). 
 
Fyrri efna-, rennslis- og aurburðarrannsóknir á íslenskum straumvötnum 
Vatnamælingar Orkustofnunar hafa rekið fjölda vatnshæðarmæla í mörg ár á Austurlandi (t.d. Árni Snorrason 
1990).  Viðamikil gögn eru til um aurburð straumvatna á Austurlandi og um heildarmagn uppleystra efna í 
ánum (Svanur Pálsson og Guðmundur H. Vigfússon 1996; Haukur Tómasson o.fl. 1996; Svanur Pálsson o.fl. 
2000; Hákon Aðalsteinsson 2000; Jórunn Harðardóttir og Ásgeir Gunnarsson 2001; 2002a; 2002b; VST og 
Orkustofnun 2002; Jórunn Harðardóttir o.fl. 2003).  Efnasamsetning Jökulsár á Fjöllum við Grímsstaði, 
Upptyppinga og Kreppu var könnuð vegna eldsumbrotanna í Gjálp árið 1996 og einnig árin 1997 og 1998 
(Hrefna Kristmannsdóttir o.fl. 1999; 2000).  Ennfremur hefur síritandi mælistöð, sem meðal annars mælir leiðni 
vatnsins, verið starfrækt í Jökulsá á Fjöllum við Upptyppinga og Grímsstaði frá 1998 (Sverrir Ó. Elefsen o.fl. 
2000).  Styrkur uppleystra efna og efnasamsetning aurburðar í Jökulsá á Fjöllum við Grímsstaði, Jökulsá á Dal 
við Hjarðarhaga og Jökulsá í Fljótsdal var könnuð vorið 1996 (Louvat 1997; Louvat o.fl. 1999).  
Sólarhringssveiflan í styrk uppleystra næringarefna 1997 var rannsökuð í Jökulsá í Fljótsdal við Hól, 
Bessastaðaá og í grónum mýrarskurði neðan við Skriðuklaustur í Fljótsdal (Sigurður R. Gíslason 1997).  
Vatnalífríki og uppleyst efni í straumvötnum og stöðuvötnum á vatnasviði Lagarfljóts og Jökulsár á Dal voru 
rannsökuð af Hilmari Malmquist o.fl. 2001. 

Efnasamsetning, efnaframburður, efnalyklar, kolefnisbinding, aflrænt rof og efnahvarfarof fyrir 
Jökulsá á Fjöllum við Grímsstaði, Jökulsá á Dal við Hjarðarhaga, Jökulsá á Dal við Brú, Jökulsá í Fljótsdal við 
Hól, Fellsá við Sturluflöt, Grímsá við brú, Lagarfljót við Lagarfoss og Fjarðará í Seyðisfirði ofan virkjunar fyrir 
tímabilið, nóvember 1998 til nóvember 2001, hefur verið mæld og reiknuð (Kardjilov et al. 2001; Sigurður R. 
Gíslason o.fl. 2002a,b,c ;2003d og e; Eydís S. Eiríksdóttir 2002).   
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           Síðastliðin ár hefur mikið bæst við af gögnum um efnasamsetningu straumvatna utan Austurlands.  
Viðamikil rannsókn var gerð á straumvötnum á Suður- og Vesturlandi á árunum 1970 til 1974 (Halldór 
Ármannsson 1970, 1971; Halldór Ármannsson o.fl. 1973; Sigurjón Rist 1974, 1986).  Í rannsókninni, sem fór 
fram á Suðurlandi 1972 og 1973 (Halldór Ármannsson o.fl. 1973; Sigurjón Rist 1974), voru sýni til 
efnarannsókna tekin mánaðarlega og rennsli og aurburður mæld samtímis sýnatöku.  Uppleyst aðalefni, pH, 
leiðni, næringarsölt og gerlar voru mæld í öllum sýnunum.  Þessi gagnagrunnur ásamt fjölda annarra gagna m.
a. um efnasamsetningu úrkomu og berggrunns var túlkaður af Sigurði R. Gíslasyni o.fl. (1996).  Verulega 
bættist við af gögnum um efnasamsetningu uppleystra aðalefna, næringarefna og snefilefna í úrkomu, sigvatni, 
lindavatni og straumvatni á árunum 1997 til 2000 (Sigurður R. Gíslason o.fl. 1997a, 1998a, c, e, f og g, 1999 og 
2000; Davíð Egilsson o.fl. 1999; Eydís S. Eiríksdóttir 1999; Sigurður R. Gíslason, 1997b, 2000; Stefán 
Arnórsson o.fl. 1999). 
           Nokkur gögn eru til um snefilefni í vötnum á Suðurlandi (Jón Ólafsson 1992; Sigurður R. Gíslason o.fl. 
1992; Stefán Arnórsson og Auður Andrésdóttir 1995; Ingibjörg E. Björnsdóttir 1996; Sigurður R. Gíslason o.fl. 
1996; Louvat 1997). 
           Samsætur ýmissa efna í straumvatni á Suðurlandi hafa verið mældar af Braga Árnasyni (1976), 
Torssander (1986), Sigurði R. Gíslasyni o.fl. (1992), Stefáni Arnórssyni o.fl. (1993) og Árnýju E. 
Sveinbjörnsdóttur o.fl. (1998).  Áhrifum Heklugosa á efnasamsetningu úrkomu, árvatns og grunnvatns hefur 
verið lýst af Guðmundi Kjartanssyni (1957), Níelsi Óskarssyni (1980) og Sigurði R. Gíslasyni o.fl. (1992).  
Áhrif jökulhlaupa á efnasamsetningu straumvatna, aðallega Skeiðarár, hafa verið rannsökuð allt frá 1954 
(Sigurjón Rist 1955; Orkustofnun, óbirt gögn; Guðmundur Sigvaldason 1965; Sigurður Steinþórsson og Níels 
Óskarsson 1983; Helgi Björnsson og Hrefna Kristmannsdóttir 1984; Haukur Tómasson o.fl. 1985; Bjarni 
Kristinsson o.fl. 1986; Svanur Pálsson o.fl. 1992; Anna M. Ágústsdóttir og Susan Brantley 1994; Sigurður R. 
Gíslason 1997c og 1998h). 
           Styrkur ýmissa efna í íslenskri úrkomu hefur verið kannaður allt frá árinu 1958 við Rjúpnahæð við 
Reykjavík, Vegatungu á Suðurlandi, Írafoss í Sogi, í Reykjavík, á Stórhöfða í Vestmannaeyjum, Langjökli og 
Vatnajökli (Veðráttan, 1958 til 1980; Jóhanna M. Thorlacius 1997; Sigurður R. Gíslason 1990, 1997b; Davíð 
Egilsson o.fl. 1999; Sigurður R. Gíslason o.fl. 2000). 
           Efnasamsetningu úrkomu, straumvatns og grunnvatns á vatnasviði ánna á Suðurlandi hefur verið lýst, 
hún túlkuð og borin saman við meðalefnasamsetningu ómengaðra straumvatna á meginlöndunum í fjölda 
rannsókna (Ario 1985; Sigurður R. Gíslason 1989, 1990, 1993; Sigurður R. Gíslason og Stefán Arnórsson 
1988, 1990, 1993; Meybeck 1979, 1982; Martin og Meybeck, 1979; Martin og Withfield, 1983).  Framburður 
uppleystra efna með Þjórsá og áhrif blöndunar straumvatnsins við sjó voru rannsökuð af Sólveigu R. 
Ólafsdóttur og Jóni Ólafssyni (1999).  Geysilega viðamikil gögn eru til um aurburð íslenskra straumvatna og 
um heildarmagn uppleystra efna í ánum (t.d. Svanur Pálsson og Guðmundur H. Vigfússon 1996; Jórunn 
Harðardóttir 2002; Jórunn Harðardóttir og Árni Snorrason; í prentun). Styrkur uppleystra efna og framburður 
Grímsvatnahlaupsins í nóvember 1996, og hugsanleg áhrif þess á lífið í sjónum var lýst af Sigurði R. Gíslasyni  
o.fl.( 2002d).  Styrk uppleystra næringarefna og snefilefna í straumvötnum og stöðuvötnum á Íslandi og áhrif 
snefilefna á frumframleiðni í vötnum var lýst af Sigurði R. Gíslasyni  o.fl. (2002e).   
           Efnasamsetning jarðvegsvatns hefur verið skilgreind og túlkuð (Bergur Sigfússon 2004; Sigurður R. 
Gíslason ofl. 2004c) efnaskipti vatns og botnsins í Mývatni (Ingunn M. Þorbergsdóttir og Sigurður R. Gíslason 
2004; Ingunn M. Þorbergsdóttir o.fl. 2004) og efnasamsetning vatns í Skagafirði og Kjós hefur verið skilgreind 
og túlkuð (Andri Stefánsson og Sigurður R. Gíslason 2001; Stefán Arnórsson o.fl. 2002). 
 
Rannsóknin 1998-2003 
Þann 18. nóvember 1998 hófu Raunvísindastofnun og Orkustofnun efnavöktun straumvatna á Austurlandi.  
Sýni voru tekin á eftirfarandi stöðum (1. mynd): Jökulsá á Fjöllum við Grímsstaði, Jökulsá á Dal við 
Hjarðarhaga, Jökulsá í Fljótsdal við Hól,  
Fellsá við Sturluflöt, Grímsá við Brú, Lagarfljót við Lagarfoss og Fjarðará í Seyðisfirði ofan virkjunar.  Á 
árunum 1998-2000 voru tekin sýni úr ánum til rannsókna á uppleystum efnum og aurburði 10 sinnum á ári en í 
nóvember 2000 var ferðunum fækkað þannig að frá nóv. 2000 til nóv. 2001 var farið í 8 sýnatökuleiðangra og 
vöktun Fjarðarár var hætt en Jökulsá á Dal við Brú var tekin inn í staðinn.  Á rannsóknartímabilinu sem nú er 
greint frá, janúar 2003 til desember 2003 var straumvatnanna vitjað 8 sinnum. Sprengingar hófust við 
Kárahnjúka 10. desember 2002. 
           Eftirfarandi þættir voru alltaf mældir í þessari rannsókn: Rennsli, lífrænn (POC og PON) og ólífrænn 
aurburður, hitastig, pH, leiðni, basavirkni („alkalinity“), uppleyst lífrænt kolefni (DOC) og uppleystu efnin; 
(aðalefnin) Na, K, Ca, Mg, Si, Cl, SO4, (næringarefnin) NO3,  NO2, NH4, PO4, Ntot, Ptot, (snefilefnin) B, F, Al, Fe, 
Mn, Sr, Ti, (þungmálmarnir) As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb og Zn.    Samsætur brennisteins voru 
alltaf mældar.  Í flestum ólífrænu aurburðarsýnanna voru eftirfarandi efni mæld: (aðalefnin) Si, Ti, Al, Fe, Mn, 
Ca, Mg, Na, K, P, (snefilefnin) Ba, Co, Cr, Cu, Ni, Sc, Sr, V, Y, Zn og Zr. Í völdum aurburðarsýnum voru auk 
þessara efna mæld: Li, Be, B, As, Mo, Ag, Cd, Te, W, Tl, Pb, Bi, S, Ga, Ge, Re, Rb, Nb, Cs, La, Ce, Pr, Nd, 
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Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, Th, U, Sn, Sb, Au, og Hg. Fleiri efni voru mæld í völdum 
vatns og bergsýnum vegna meistaraprófsverkefnis Eydísar S. Eiríksdóttur.  Yfirborðsflatarmál valdra 
aurburðarsýna var mælt og enn fremur voru valin aurburðarsýni greind til bergflokka (Svanur Pálsson 2003). 
 
 

AÐFERÐIR 
Hér verður aðferðum við sýnatöku og efnagreiningar lýst ítarlega.  Þetta er gert til þess að auðvelda mat á 
gæðum niðurstaðna. 
 
Rennsli 
Aurburðar- og efnasýni voru oftast tekin nærri síritandi vatnshæðarmælum í rekstri Vatnamælinga 
Orkustofnunar. Stöðvarnar eru reknar samkvæmt samningi fyrir hvern stað. Við sýnatöku var gengið úr skugga 
um að stöðvarnar væru í lagi. Rennsli fyrir hvert sýni var reiknað út frá rennslislykli, sem segir fyrir um vensl 
vatnshæðar og rennslis. Á vetrum kunna að vera tímabil þar sem vatnshæð er trufluð vegna íss í farvegi. Þá er 
rennsli við sýnatöku áætlað út frá samanburði við lofthita og úrkomu á hverjum tíma og rennsli nálægra 
vatnsfalla. 

Á eftirfarandi stöðvum hafa sýnin verið tekin við vatnshæðarmæla í formlegum rekstri og rennslið 
gefið sem augnabliksgildi: Fjarðará Seyðisfirði, Fellsá við Sturluflöt, Jökulsá í Fljótsdal við Hól, Jökulsá á Dal 
við Hjarðarhaga, Jökulsá á Dal við Brú, Jökulsá á Fjöllum við Grímsstaði.  Við Lagarfossvirkjun hafa sýni 
verið tekin í inntaksskurði virkjunar. Rennsli fyrir þessi sýni er samanlagt dagsmeðalrennsli um virkjun og 
yfirfall enda litið svo á, að sýnin séu af dæmigerðu vatni í fljótinu á hverjum tíma. 
           Sýni úr Grímsá í Skriðdal voru tekin af brú á þjóðvegi neðan virkjunar. Rennsli fyrir þessi sýni eru 
samanlagt dagsmeðalrennsli gegnum virkjun og á yfirfalli auk augnabliksrennslis Gilsár, sem rennur í Grímsá 
milli virkjunar og brúar. 
 
Sýnataka 
Sýni til efnarannsókna voru tekin af brú úr meginál ánna þar sem mestar líkur eru á fullri blöndun.  Vatni var 
safnað með plastfötu og helt á tvo 5 l brúsa.  Áður höfðu fatan og brúsarnir verið skoluð vandlega með 
árvatninu.  Hitastig árvatnsins var mælt með „thermistor-“mæli og var hitaneminn látin síga ofan af brú niður í 
meginál ánna.  Sýni til aurburðarrannsókna voru tekin með sérstökum sýnataka úr meginál ánna þannig að 
sýnið endurspeglaði aurburð frá yfirborði til botns í ánni.  Aurburðarsýnið sem notað var til mælinga á 
lífrænum aurburði (POC) var tekið með sama hætti og fyrir ólífrænan aurburð.  Það var ávallt tekið eftir að 
búið var að taka sýni fyrir ólífrænan aurburð.  Sýninu var safnað í sýruþvegnar aurburðarflöskur sem höfðu 
verið þvegnar á tilraunastofu í 4 klst. í l N HCl sýru.  Flöskurnar voru merktar að utan, en ekki með 
pappírsmerki inni í flöskuhálsinum eins og tíðkast fyrir ólífrænan  aurburð.  Sýni ætluð til rannsókna á 
efnasamsetningu, steindasamsetningu og yfirborðsrannsókna aurburðar Jökulsár á Fjöllum, Jökulsár á Dal við 
Hjarðarhaga, Jökulsá á Dal við Brú og Jökulsár í Fljótsdal voru tekin með sérstökum 15 l plastsýnataka.  
Sýnatakinn flaut rétt undir yfirborði við sýnatöku.  Hann var látinn fljóta í nokkrar mínútur þannig að hann 
skolaðist vel, en straumvatnið sogast í gegnum sýnatakann vegna sogs sem myndast er vatn streymir með 
hliðum hans (Snorri Zóphóníasson 1999, hönnun sýnatakans, munnl. upplýsingar).  Þá var sýnatakinn dreginn 
upp og hann tæmdur í tvær 30 l plastfötur.  Þær voru þvegnar tvisvar með árvatninu og loks fylltar.  Samskonar 
sýni úr Lagarfljóti var tekið af bakka um 20 m ofan við stíflu.  Þar var notast við 5 l plastfötur sem hent var út í 
strauminn.  Þessi 30 l sýni voru send með vöruflutningabíl til Reykjavíkur að lokinni söfnun.  Fyrir kom að 
ekki var hægt að taka sýni af brúm Jökulsár á Dal og Jökulsár í Fljótsdal vegna íss á ánum, en þá var tekið af 
bakka eins nálægt brúnni og hægt var.  Úr Jökulsá á Dal var sýni tekið um kílómetra ofan við brú en úr Jökulsá 
í Fljótsdal var tekið sýni um kílómetra neðan við brúna, til móts við vatnshæðarmælinn við Hól.  Í eitt skiptið, 
veturinn 1999, kom fyrir að Jökulsá á Fjöllum var ísilögð undir brúnni og var þá sýni tekið um 300 m ofan við 
brúna.  Vaðið var út í meginál árinnar svo engin hætta yrði á þynningu vegna vatns úr lindum sem renna í ána 
við bakkann. 

Tvenns konar sýnatakar voru notaðir við aurburðarsýnatöku á Austurlandi. Við venjulegar aðstæður 
var aurburðarfiskur á spili (S49) notaður í sýnatöku við Jökulsá á Dal við Brú og Hjarðarhaga, Jökulsá á 
Fjöllum, Grímsá og Jökulsá í Fljótsdal, en handsýnataki á stöng (DH48) notaður við Lagarfoss, Fellsá og 
Fjarðará. Nokkur sýni voru þó tekin með handsýnataka á fyrrnefndu stöðunum þegar ís á ánum hindraði notkun 
hefðbundins aurburðarfisks. 
 
Meðhöndlun sýna 
Sýni til rannsókna á uppleystum efnum voru meðhöndluð strax á sýnatökustað.  Vatnið var síað í gegnum 
sellulósa asetat síu með 0,2 µm porustærð.  Þvermál síu var 142 mm og Sartorius® („in line pressure filter 
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holder, SM16540“) síuhaldari úr tefloni var notaður.  Sýninu var þrýst í gegnum síuna með peristaltik dælu.  
Slöngur voru úr silíkoni.  Síur, síuhaldari og slöngur voru þvegnar með því að dæla a.m.k. einum lítra af árvatni 
gegnum síubúnaðinn og var lofti hleypt af síuhaldara með þar til gerðum loftventli.  Áður en sýninu var safnað 
voru sýnaflöskurnar þvegnar þrisvar sinnum hver með síuðu árvatni. 
           Fyrst var vatn sem ætlað var til mælinga á reikulum efnum: pH, leiðni og basavirkni, síað í tvær dökkar, 
275 ml og 60 ml, glerflöskur.  Síðan var síðað í 1 l „high density polyethelýn“ flösku til mælinga á stöðugum 
samsætum brennisteins og aðra hálfs lítra „high density pólýethelýn“ flösku til mælinga á tritium og stöðugum 
samsætum vetnis og súrefnis. (Í júní 2000 var hætt að nota hálfs lítra plastsflösku undir tritíum og vetnis-
súrefnissýnin. Brúnar glerflöskur; 275 ml og 60 ml voru notaðar í staðinn).  Því næst var vatn síað í tvær 190 
ml „low density pólýethelýn“ flöskur.  Sú fyrri var ætluð til mælinga á styrk anjóna og sú seinni fyrir aðalefna- 
og snefilefnagreiningu á Raunvísindastofnun.  Í seinni flöskuna var bætt einum millilítra af fullsterkri 
hreinsaðri saltpétursýru í lok söfnunar á hverjum stað.  Í október 2001 var farið að sýruþvo seinni flöskuna fyrir 
söfnun upp úr 0,1 N HCL í a.m.k. 4 klst. og hún skoluð með afjónuðu vatni og loks þurrkuð. 
           Þá var sýnum safnað í 100 ml „high density pólýethelýn“ sýruþvegna flösku til snefilefnagreininga.  
Þessi flaska var sýruþvegin í Luleå, af rannsóknaraðilanum SGAB Analytica sem annaðist 
snefilefnagreiningarnar og sumar aðalefnagreiningar.  Út í þessa flösku var bætt einum millilítra af fullsterkri 
hreinsaðri saltpéturssýru í lok söfnunar á hverjum stað.  Þá var síuðu árvatni safnað á fjórar sýruþvegnar 20 
ml. „high density pólýethelýn“ flöskur.  Flöskurnar voru þvegnar með l N HCl og stóð sýrulausnin í flöskunum 
í a.m.k. 4 klst., en þær tæmdar fyrir leiðangur og skolaðar með afjónuðu vatni.  Ein flaska var ætluð fyrir hverja 
mælingu eftirfarandi næringarsalta: NO3, NO2, NH4, PO4.  Byrjað var að sýra NH4, og PO4 sýnin í janúar 2003.  
Safnað var sýrðum og ósýrðum sýnum í janúar- og apríl-leiðöngrum, en einungis sýrðum sínum eftir það.  
Sýnin voru sýrð með 1 ml af þynntri (1/200) brennisteinssýru. Vatn ætlað til mælinga á heildarmagni lífrænu 
og ólífrænu uppleystu næringarefnanna N og P var síað í sýruþvegna 100 ml flösku.  Þessi sýni voru geymd í 
kæli á söfnunardeginum en fryst í lok hvers dags.  Aurburðarflöskurnar sem settar voru í aurburðartakann fyrir 
söfnun á POC voru þvegnar í 4 klukkustundir í l N HCl sýru áður en farið var í söfnunarleiðangur.  Sýni til 
mælinga á DOC var síað eins og önnur vatnssýni, en í lok síunnar á hverjum sýnatökustað.  Það var síað í 30 ml 
sýruþvegna „low density pólýethelýn“ flösku.  Þessi sýni voru sýrð með 0,4 ml af 1,2 N HCl og geymd í kæli 
þar til þau voru send til Svíþjóðar þar sem þau voru greind.  Allar flöskur og sprautur sem komu í snertingu við 
sýnin fyrir POC, PON og DOC voru þvegnar í 4 klukkustundir í l N HCl sýru og síurnar sem POC var síað í 
gegnum voru „brenndar“ við 450°C í 4 klst. 
 
Efnagreiningar og meðhöndlun sýna á rannsóknarstofu að lokinni söfnun 
Efnagreiningar voru gerðar á Raunvísindastofnun, Orkustofnun, Norrænu eldfjallastöðinni, SGAB Analytica 
(Svensk Grundämnesanalys AB) í Luleå í Svíþjóð, Umeå í Svíþjóð og við Stokkhólmsháskóla.  Mælingar á 
yfirborðsflatarmáli gruggs voru gerðar við Pennsilvania State University í Bandaríkjunum og Paul Sabatier 
háskólann í Toulouse í Frakklandi.  Niðurstöður mælinga sem búið er að framkvæma eru sýndar í Töflu 1, 3 til 
17 og Töflu 20 til 23.  Reiknaður framburður vatnsfallanna samkvæmt jöfnu 1 er sýndur í Töflu 2.  Næmi og 
samkvæmni mælinga eru gefin í Töflu 18 og magn aurburðar sem safnað var til efnagreininga og mælinga á 
yfirborðsflatarmáli er gefið í Töflu 19. 
 
Uppleyst efni   
Basavirkni („alkalinity“), pH og leiðni voru mæld með títrator, rafskauti og leiðnimæli á Raunvísindastofnun 
að loknum sýnatökuleiðangri.  Aðalefni og snefilefni voru mæld af SGAB Analytica í Svíþjóð með ICP-AES, 
ICP-MS (Mass Spectrometry with Inductively Coupled Plasma), og atóm-ljómun; AF (Atomic Fluorescense).  
Notaðar voru tvær tegundir massagreina með plasmanu, svokallað ICP-QMS, þar sem „quadrupole“ er notaður 
til að nema massa efnanna, og hins vegar ICP-SMS þar sem „a combination of a magnetic and an electrostatic 
sector“ er notað til að skilja að massa efnanna.  Þegar styrkur efnanna var lítill var notast við ICP-SMS.  Kalí 
(K) var greint með ICP-AES, en styrkur þess var yfirleitt undir næmi aðferðarinnar og voru þau sýni greind á 
Orkustofnun með ljósgleypnimælingu (AA) (Tafla 18).  Næringarsöltin NO3, NO2, NH4, og PO4, heildarmagn af 
uppleystu lífrænu og ólífrænu nitri og fosfór, Ntot, og Ptot voru greind með sjálfvirkum litrófsmæli 
Raunvísindastofnunar („autoanalyzer“).  Sýni til næringarsaltagreininga voru tekin úr frysti og látin standa við 
stofuhita nóttina fyrir efnagreiningu þannig að þau bráðnuðu að fullu.  Sýni til mælinga á Ptot og Ntot voru 
geisluð í kísilstautum í tvær klukkustundir í orkuríku útfjólubláu ljósi á Hafrannsóknastofnun.  Fyrir geislun 
voru settir 0,02 ml af fullsterku vetnisperoxíði í 20 millilítra af sýni.  Þessi sýni voru greind innan tveggja daga 
eftir geislun.  Flúor, klór og súlfat voru mæld með jónaskilju á Orkustofnun.  Sýni til greininga á lífrænum 
aurburði (POC og PON) var sent til Umeå í Svíþjóð strax og búið var að sía þau í gegnum glersíur eins og lýst 
verður hér á eftir.  Sýni til brennisteinssamsætumælinga voru látin seytla í gegnum jónaskiptasúlur með sterku 
anjóna jónaskiptaresini.  Sýnaflöskur voru vigtaðar fyrir og eftir jónaskipti til þess að hægt væri að leggja mat á 
heildarmagn brennisteins í jónaskiptaefni.  Þegar allt sýnið hafði seytlað í gegn eftir rúmlega 3 tíma og loft 
komið í jónaskiptasúlurnar var þeim lokað og þær sendar til Stokkhólms til samsætumælinga.  Loft var látið 
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komast inn í súlurnar til þess að tryggja að nægt súrefni væri í þeim til að allur brennisteinn héldist á formi 
súlfats (SO4 ).  Sýni til mælinga á tritíum og stöðugum samsætum vetnis og súrefnis hafa verið send til 
Stokkhólmsháskóla og Gautaborgarháskóla án frekari meðhöndlunar.  Þau hafa ekki verið greind ennþá. 
 
Aurburður   
Magn aurburðar og heildarmagn uppleystra efna (TDSmælt) var mælt á Orkustofnun samkvæmt staðlaðri aðferð 
(Svanur Pálsson og Guðmundur Vigfússon 2000). 
           Sýni til mælinga á lífrænum aurburði (POC, Particle Organic Carbon og PON Particle Organic 
Nitrogen) sem tekin voru í sýruþvegnu aurburðarflöskurnar voru síuð í gegnum þar til gerðar glersíur með 0,7 
µm porustærð.  Glersíurnar og álpappír sem notaður var til þess að geyma síurnar í voru „brennd“ við 450°C í 4 
klukkustundir fyrir síun.  Síuhaldarar og vatnssprautur sem notaðar voru við síunina voru þvegnar í 4 
klukkustundir í 1 N HCl.  Allt vatn og aurburður sem var í aurburðarflöskunum var síað í gegnum glersíurnar 
og magn vatns mælt með því að vigta flöskurnar fyrir og eftir síun.  Síurnar voru þurrkaðar í álumslögum við 
um 50°C í einn sólarhring áður en þær voru sendar til Svíþjóðar til efnagreininga. 
           Stóru aurburðarsýnin (60 l) sem ætluð eru til efnagreininga, steindagreininga og yfirborðsrannsókna 
voru síuð með svokallaðri „tangental filtration“ tækni.  Við síunina óx styrkur gruggs smátt og smátt í 
sýnafötunni því að síað vatn var numið brott og því hent.  Búnaðurinn var frá Sartorius®.  Síuhaldarinn var 
svokallaðar „Sarticon Slice“ síuhaldari úr ryðfríu stáli.  Hydrosart® síuhylki með 0,2 µm porustærð var komið 
fyrir í síuhaldaranum og rær hertar með sérstöku átaksjárni.  Þá var forsíu, Micro-Klean®III glass cellulose 
komið fyrir til þess að koma í veg fyrir að korn stærri en 25 µm kæmust í Hydrosart® síuhylkið.  Þá voru 
slöngur tengdar Sartorius® SM 16634 380 V dælu.  Dæluhausinn var úr ryðfríu stáli.  Í upphafi síunar var allur 
búnaðurinn skolaður með köldu vatni í a.m.k. 30 mínútur og þá úr afjónuðu vatni í 15-20 mínútur.  Tryggja 
varð að gott rennsli væri úr báðum frárennslisleiðslum, þ.e. hringdæluleiðslu (Retentate) og leiðslunni með 
síaða vatninu (Permeate) til þess að losa allt etanól sem var í síuhylkinu og loft úr öllum búnaðinum; síum, 
síuhöldurum, slöngum og dælu.  Síuhylkin voru geymd í 20% etanóli milli sýna.  Hvert síuhylki endist til 
síunar á fjórum til sex 60 l sýnum.  Flæðið í gegnum búnaðinn var um 1 lítri á mínútu.  Þrýstingurinn á 
síuhylkið var um 2 bör en þrýstingurinn á vatninu sem var hringdælt var minni en 0,5 bör.  Enginn 
yfirþrýstingur var á síaða vatninu sem var hent.  Þá voru sogslangan og hringdæluslangan skolaðar að utan með 
afjónuðu vatni og settar ofan í 30 l sýnafötuna en slöngunni fyrir síaða vatnið komið fyrir í næsta affalli.  Dælt 
var upp úr sýnafötunni þar til vatnið var næstum búið (u.þ.b. 3-4 lítrar eftir) og báðar slöngurnar þá settar í 
seinni sýnatökufötuna.  Afgangurinn úr báðum fötunum var svo sameinaður og haldið áfram að dæla.  Þegar 
rétt rúmlega botnfylli var eftir var gruggvatninu hellt í 1 lítra plastbikarglas og dælt upp úr því á sama hátt og 
áður þar til u.þ.b. 500-1000 ml voru eftir af sýninu.  Sýninu var þá hellt í nokkur 250 ml skilvinduglös og 
passað að sama magn væri í þeim öllum.  
           Því næst var sýnið sett í skilvindu í 10 mínútur við 15°C og snúningshraða 10.000 snúninga á mínútu 
(RPM).  Þá var sýnið tekið varlega úr skilvindunni og vatninu hellt af.  Þess var gætt að hella varlega af svo 
setið gruggaðist ekki upp.  Loks var sýnið frostþurrkað í um sólarhring við -40°C og 3 psi (210 mbar) þrýsting 
og það því næst sett í lítið hreint glerílát. 
           Aurburðarsýnin voru efnagreind eftir þurrkun og mölun.  Greiningaraðferðin byggir á upplausn sýnisins 
í liþíum-metaborat flúxi við 1000 gráður C, en liþíumglerið sem myndast er síðan leyst upp í blöndu af 
saltpéturs-, salt- og oxalsýru.  Mælingin er gerð á ICP-AES (AtomScan 25) tæki Raunvísindastofnunar og 
kvörðuð við alþjóðlega bergstaðla, sem leystir eru upp á sama hátt. 
           Valin aurburðarsýni frá þessu og fyrri rannsóknartímabilum voru send til SGAB Analytica til 
efnagreininga.  Með þessum sýnum bætast við nýjar upplýsingar um ýmiss snefilefni í aurburðinum.  
Aurburðarsýnunum var skipt í þrennt, og þau leyst upp á mismunandi hátt.  1. Í blöndu af HNO3 og HF.  2. 
“LiBO2 –fusion”.  3.   Í “Aqua regia” og HF.       Yfirborðsflatarmál valinna aurburðarsýna var greint með 
svokallaðri BET- aðferð við Paul Sabatier háskólann í Toulouse í Frakklandi. 
 
 
Reikningar á efnaframburði 
Árlegur framburður straumvatna, F, er reiknaður með eftirfarandi jöfnu eins og ráðlagt er í viðauka 2 við 
Oslóar- og Parísarsamþykktina (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): 
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Þar sem: 
•     Ci er styrkur aurburðar eða uppleystra efna fyrir sýnið i (mg/kg). 
•     Qi er rennsli straumvatns þegar sýnið i var tekið (m3/sek). 
•     Qr er langtímameðalrennsli fyrir vatnsföllin (m3/sek). 
•     N er fjöldi sýna sem safnað var á tímabilinu. 

 
 
 

NIÐURSTÖÐUR MÆLINGA 
Hér verður gerð nákvæm grein fyrir niðurstöðum mælinga og lagt mat á gæði þeirra. 
 
Sýnataka og efnamælingar 
Niðurstöður mælinga sem búið er að framkvæma eru sýndar í Töflu 1, 3 til 18 og Töflu 21 til 24.  Reiknaður 
framburður vatnsfallanna samkvæmt jöfnu 1 er sýndur í Töflu 2.  Næmi og samkvæmni mælinga eru gefin í 
Töflu 19 og magn aurburðar sem safnað var til efnagreininga, tilrauna og mælinga á yfirborðsflatarmáli er gefið 
í Töflu 19.   

Meðaltal mælinga fyrir vatnsföllin er sýnt í Töflu 1.  Einnig er heimsmeðaltal fyrir ómenguð 
straumvötn gefið til samanburðar (Meybeck 1979, 1982; Martin og Meybeck, 1979; Martin og Withfield, 
1983).  Þegar meðaltöl fyrir straumvötnin eru borin saman (Tafla 1) er rétt að hafa í huga að meðaltalið gildir 
fyrir mismunandi tímabil.  Nóvember 1998 til  desember 2003 fyrir öll straumvötnin nema Fjarðará (nóvember 
1998 til nóvember 2000),  Jökulsá á Dal við Brú  (nóvember 2000 til október 2002) og Jökulsá á Dal 
(nóvember 1998 til október 2002).  Enn fremur er sérstakt meðaltal fyrir Jökulsá á Dal við Brú og Hjarðarhaga 
frá janúar 2003 til desember 2003.  Á þessu tímabili voru virkjunarframkvæmdir  hafnar við Kárahnjúka. 
Reiknaður framburður vatnsfallanna samkvæmt jöfnu 1 er sýndur í Töflu 2.  Byrjað er á þessum tveimur töflum 
til þess að lesandinn fái strax tilfinningu fyrir mismun vatnsfallanna. 
           Í töflum 3a og b eru niðurstöður mælinga og efnagreininga síðasta rannsóknatímabils sýndar í tímaröð. 
Þetta er gagnlegt til þess að átta sig á hugsanlegum mismun milli leiðangra og hugsanlegum mistökum í 
sýnatöku.  Eins og sjá má í töflum 3a og 3b þá vantar efnagreiningar snefilefna og aðalefna á sýni 03-A025 úr 
Jökulsá á Dal við Brú.  Mistök urðu við sýringu þessa sýnis, HCl notuð í stað HNO3.  Þessum greiningum er 
því sleppt.  Heildarmagn uppleystra efna (TDSmælt) er ekki lengur mælt eftir að nýjum aðferðum var beitt við 
aurburðarmælingar.  Eftir er að mæla NH4 úr tveimur leiðöngrum, og heildarmagn N úr öllum leiðöngrunum.  
Byrjað var að kaupa Th og V efnagreiningar frá og með júníleiðangri.  En vanadíum (V) er mikilvægt fyrir 
bindingu köfnunarefnis (Sigurður R. Gislason og Eydís Eyríksdóttir 2004) og þóríum (Th) er mikilvægt fyrir 
prófun á æstæði líkani um efnaveðrun og aflræna veðrun sem er hluti af MS verkefni Eydísar S. Eiríksdóttur. 
Leiðni og pH vatns eru hitastigsháð.  Þess vegna er getið um hitastig vatnsins þegar leiðni og pH voru mæld á 
rannsóknarstofu.  Styrkur uppleystra aðalefna er gefinn í millimólum í kílói vatns (mmól/kg), styrkur snefilefna 
sem míkrómólum í kílói vatns (µmól/kg) og  nanómólum í lítra vatns (nmól/l).  Basavirkni, skammstöfuð Alk. 
(„Alkalinity“) í Töflu 1, 3 og 4-17, er gefin upp sem „milliequivalent“ í lítra vatns.  Heildarmagn uppleysts 
ólífræns kolefnis (Dissolved Inorganic Carbon, DIC) er gefið sem millimól C í hverju kg vatns í Töflu 1 og er 
reiknað samkvæmt eftirfarandi jöfnu (2), út frá mælingum á pH, hitastigi, sem pH-mælingin var gerð við, 
mældri basavirkni og mældum styrk kísils. 
 
 
                                                                               
 
 
 

 
                   n 
             Qr  Σ (Ci Qi) 
                           i=1 
      F =    (1) 
                     n 
                    Σ Qi 
                              i=1     
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                                 (2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
K1 er hitastigsháður kleyfnistuðull kolsýru (Plummer og Busenberg 1982), K2 er hitastigsháður kleyfnistuðull 
bíkarbónats (Plummer og Busenberg 1982), KSi er hitastigsháður kleyfistuðull kísilsýru (Stefán Arnórsson o.fl. 
1982), Kw er hitastigsháður kleyfnistuðull vatns (Sweeton o.fl. 1974) og SiT er mældur styrkur Si (Tafla 1).  
Allar styrktölur eru í mólum á lítra nema „alkalinity“ sem er í equivalentum á lítra.  Þessi jafna gildir svo lengi 
sem pH vatnsins er lægra en 9.  Við hærra pH þarf að taka tillit til fleiri efnasambanda við reikningana. 
           Heildarmagn uppleystra efna (TDSmælt; „total dissolved solids“) er samanlagður styrkur uppleystra 
aðalefna í milligrömmum í lítra vatns (mg/l) og reiknaður á eftirfarandi hátt: 
 
           TDSreiknað =  Na +K + Ca + Mg + SiO2 + Cl + SO4 +CO3                                                                       (3). 
 
Heildarmagn uppleysts ólífræns kolefnis (DIC) sem gefið er í millimólum C í hverjum lítra vatns í Töflu 1 er 
umreiknað í milligrömm  karbónats (CO3) í jöfnu 3.  Ástæðan fyrir þessu er að þegar heildarmagn uppleystra 
efna er mælt, með því að láta ákveðið magn sýnis gufa upp, breytist uppleyst ólífrænt kolefni að mestu í 
karbónat áður en það fellur út sem kalsít (CaCO3) og loks sem tróna (Na2Co3NaHHCO3).  Áður en að útfellingu 
trónu kemur tapast yfirleitt töluvert af CO2 úr vatninu til andrúmslofts (Eugster 1970; Jones o.fl. 1977 og Hardy 
og Eugster 1970).  Vegna þess að CO2 tapast til andrúmslofts er TDSmælt yfirleitt alltaf minna en TDSreikn í 
efnagreiningartöflunum.  Meðalstyrkur aurburðar í árvatninu er gefinn í milligrömmum í kílói (mg/kg).  
Styrkur nitursambanda og fosfórs er gefinn upp sem míkrómól í kílói vatns (µmól/kg). 

Hægt er að leggja mat á gæði mælinga á aðalefnum, eða hvort mælingar vanti á aðalefnum eða ráðandi 
efnasamböndum, með því að skoða hleðslujafnvægi í lausn.  Ef öll aðalefni og ríkjandi efnasambönd eru greind 
og styrkur þeirra er réttur er styrkur neitkvætt hlaðinna efnasambanda og jákvætt hlaðinna efnasambanda jafn.  
Hleðslujafnvægið er reiknað með eftirfarandi jöfnu: 
 
 

Hleðslujafnv.         =         Katjónir    -    Anjónir          =  

 

 Hleðslujafnv.            =         Na + K + 2 Ca + 2 Mg    -    Alk - Cl - 2 SO4 - F                        (4). 

 

Og mismunur sem hlutfallsleg skekkja 

 
 
                                          Hleðslujafnv. 
      Mism %  =100                                                             (5) 
                                   (Katjónir+anjónir) 
                                     
                                              2                               
   
 
Styrkur neikvæðra hleðslna mælist nær alltaf aðeins meiri en þeirra jákvæðu.  Mismunurinn er að meðaltali 
undir 3%  (Töflur 3 til 17), sem verður að teljast gott þar sem skekkja milli einstakra mælinga er oftast yfir 3%. 
 

Niðurstöður mælinga fyrir einstök vatnsföll sýndar í Töflum 4 til 18 þar sem árstíðarsveifla í rennsli, 
aurburði og efnasamsetningu einstakra vatnsfalla er dregin framar.  Á undan hverri töflu er mynd af 
rennslisferli árinnar á rannsóknartímabilinu.  Bláar súlur sýna rennslið við ótruflað ástand, ljósbláar tákna 
rennslið leiðrétt vegna íss og gráar sýna áætlað rennsli fyrir tímabil þar sem eyða er í gögnunum. Rennslið, 
þegar sýni voru tekin, er merkt sérstaklega með rauðum lit á myndunum (sjá t.d. 2. mynd).  Á eftir töflunum 
fyrir hvert vatnsfall er fyrst opna með „aurburðar-“ og „efnalyklum“ fyrir ólífrænan og lífrænan aurburð og 
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valin uppleyst efni.  Gögnin á myndunum eru öll gögnin sem safnað hefur verið á tímabilinu frá nóvember 
1998 til desember 2003. „Lyklarnir“ fyrir aurburðinn eru ekki hefðbundnir aurburðarlyklar, þeir eru venjulega 
gefnir með svokölluðu q-falli, þar sem aurburðarstyrkurinn er margfaldaður með rennsli, og fæst þá framburður 
kg/sek.  Síðan eru vensl framburðar og rennslis skoðuð og vex þá fylgnin.  Á þessu stigi eru einungis vensl 
styrks og rennslis skoðuð og þeim lýst með annarrar gráðu veldisfalli svipað og gert hefur verið fyrir q-fallið.  
Veldisfallið og fylgnin, R2 , er sýnt við hverja mynd.  „Efnalyklarnir“ fyrir uppleystu aðalefnin sem rekja 
uppruna sinn til bergs og úrkomu eru tvenns konar: 1.  Vensl styrks uppleystu efnanna og augnabliksrennslis 
þegar safnað var er sýnt á myndunum vinstra megin á opnunni.  2.  Vensl styrks uppleystu efnanna, sem rekja 
uppruna sinn til veðrunar bergs og augnabliksrennslis, þegar safnað var, er sýnt á myndunum hægra megin á 
opnunni.  Öll efnin á hægri síðunni rekja uppruna sinn eingöngu til bergs.  Uppleystu aðalefnin sem rekja 
uppruna sinn að hluta til úrkomu, Na, K, Mg, Ca og SO4 eru leiðrétt þannig að gert er ráð fyrir að allt Cl í 
straumvötnunum reki uppruna sinn til úrkomu og að hlutföll Cl og Na, K, Mg, Ca og SO4   séu þau sömu og í 
sjó (Sigurður R. Gíslason o.fl. 1996).  Úrkomuleiðrétting er sláandi fyrir Fjarðará (46. mynd) en þar er styrkur 
Cl mestur enda vatnasviðið nærri sjó.  Vensl mælds styrks Na og rennslis eru nokkur, R2 er 0,3 fyrir annarrar 
gráðu veldisfall, en vensl styrks Na, sem hefur verið leiðréttur fyrir úrkomu og rennsli er lýst mun betur með 
annarrar gráðu veldisfalli eftir leiðréttingu því R2 er 0,5.  Efnalyklarnir fyrir Jökulsá á Dal við Brú og 
Hjarðarhaga (10., 11, 17. og 18. mynd) miðast við sýnin sem tekin voru áður en sprengingar hófust í desember 
2002.  Sýnin sem safnað var 2003 eru táknuð með ferningum á myndunum.  Á eftir efnalyklunum kemur önnur 
opna þar sem tímaraðir styrks valinna efna í hverju vatnsfalli er sýnt.  

Framburður straumvatnanna er reiknaður með jöfnu 1 og er sýndur í Töflu 2.  Framburður Jökulsár á 
Dal við Brú og Hjarðarhaga er haldið sér fyrir árið 2003 vegna framkvæmdanna við Kárahnjúka.  Þar sem 
styrkur uppleystra efna hefur í einhverju tilfelli eða tilfellum mælst minni en næmi aðferðarinnar er 
meðalframburður á rannsóknartímabilinu gefinn upp sem minni en (<) meðaltalið reiknað samkvæmt jöfnu 1.  
Aurburður og uppleyst efni eru reiknuð á sama hátt.  Framburðurinn er til kominn vegna salta sem berast með 
loftstraumum og úrkomu á land, vegna efnahvarfarofs, vegna rotnunar lífrænna leifa í jarðvegi og vötnum og 
vegna mengunar.  Á þessu stigi er engin tilraun gerð til þess að greina framburðinn til uppruna. 

 
           Næmi efnagreiningaraðferða er sýnd í Töflu 19.  Þegar styrkur efna mælist minni en næmi 
efnagreiningaraðferðarinnar er hann skráður sem minni en (<) næmið sem sýnt er í Töflu 19.  Þessar tölur, þ.e. 
tölugildi viðkomandi næmis,  eru teknar með í meðaltalsreikninga, en meðaltalið er þá gefið upp sem minna en 
(<) tölugildi meðaltalsins. 
           Öll sýni eru tvímæld á Raunvísindastofnun.  Meðalsamkvæmni milli mælinga er gefin í Töflu 19 sem 
hlutfallsleg skekkja milli mælinganna.  Hún er breytileg milli mælinga og eftir styrk efnanna.  Hún er 
hlutfallslega meiri fyrir lágan efnastyrk en háan.  Styrkur næringarsalta er oft við greiningarmörk 
efnagreiningaraðferðanna.  Af þessum sökum er skekkja mjög breytileg eftir styrk efnanna.  Næmi og skekkja 
fyrir heildarmagn lífræns og ólífræns fosfórs og niturs, Ptot og Ntot er lakari en fyrir aðrar 
næringarsaltagreiningar (Tafla 19).  Þetta stafar af meðhöndlun sýna og geislun í útfjólubláu ljósi fyrir 
efnagreiningu. 
Niðurstöður mælinga yfirborðsflatarmáls eru í Töflu 21.  Efnagreiningar aurburðar eru sýndar fyrir einstök 
vatnsföll í Töflum 22 og 23. Loks eru  súrefnissamsætur vatns sýndar í Töflu 24. 
 

SAMANTEKT 
Þessi áfangaskýrsla er fyrst og fremst ætluð til þess að gera grein fyrir aðferðum og niðurstöðum mælinga sem 
gerðar voru á rannsóknartímabilinu frá  janúar 2003 til desember 2003.  Tímaháðum breytingum og mismuni 
milli vatnasviða hefur verið lýst og túlkað að nokkru í fyrri skýrslum (Sigurður R. Gíslason o.fl. 2000b; 2001; 
2002a).  Túlkanir gagnanna hafa verið og verða gerðar á alþjóðlegum ráðstefnum (t.d. Torssander ofl. 2004; 
Sigurður R. Gíslason ofl. 2004a), masters- (Eydís S. Eiríksdóttir) og doktorsritgerðum (Marin I. Kardjilov) og 
vísindagreinum í alþjóðlegum vísindatímaritum (Sigurður R. Gíslason og Eydís S. Eyríksdóttir 2004; Sigurður 
R. Gíslason ofl. 2004b; Oelkers ofl. 2004)  
           Meðaltal mælinga fyrir vatnsföllin er sýnt í Töflu 1.  Einnig er heimsmeðaltal fyrir ómenguð straumvötn 
gefið til samanburðar (Meybeck 1979, 1982; Martin og Meybeck, 1979; Martin og Withfield, 1983).  Þegar 
meðaltöl fyrir straumvötnin eru borin saman (Tafla 1) er rétt að hafa í huga að meðaltalið gildir fyrir 
mismunandi tímabil.  Nóvember 1998 til  desember 2003 fyrir öll straumvötnin nema Fjarðará (nóvember 1998 
til nóvember 2000),  Jökulsá á Dal við Brú  (nóvember 2000 til október 2002) og Jökulsá á Dal (nóvember 
1998 til október 2002).  Enn fremur er sérstakt meðaltal fyrir Jökulsá á Dal við Brú og Hjarðarhaga frá janúar 
2003 til desember 2003.  Á þessu tímabili voru virkjunarframkvæmdir  hafnar við Kárahnjúka.  Styrkur flestra 
efna  minnkar frá vestri til austurs, frá Jökulsá á Fjöllum til Fjarðarár.  Styrkur efna eins og brennisteins, Ca, 
Mg, Sr, Ba, Fe og Mn er  nokkuð hár í Jökulsá í Fljótsdal og Grímsá miðað við aldur bergs.  Stafar það líklega 
af veðrun súlfíða og karbónata sem tengjast súra berginu á þessum vatnasviðum.  Eins og sjá má  í Töflu 1 var 
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rennsli að meðaltali meira þegar safnað var 2003 í Jökulsá á Dal við Brú og Hjarðarhaga.  Enda var styrkur 
allra  aðalefna utan Cl og F, að meðaltali minni 2003 en árin áður en framkvæmdir hófust við Kárahnjúk eins 
og  við var að búast vegna meira rennslis.  Hins vegar er styrkur næringarsalta, sérstaklega NO3 og NH4 meiri 
2003 en fyrir framkvæmdir.  Snefilefnin Al, Fe, B, As og Ti eru í meiri styrk 2003 og þá sérstaklega As (Tafla 
1). 
           Á eftir töflunum tveimur fyrir hvert vatnsfall (Töflur 4 til 18) er ein opna með „aurburðar-“ og „
efnalyklum“ fyrir ólífrænan og lífrænan aurburð og valin uppleyst efni.  Þetta er svipað og í síðustu tveimur 
skýrslum um Austurland (Sigurður R. Gíslason 2002a; 2003d) nema hvað nú bætast við gögn frá janúar 2003 
til desember 2003.  Eins og áður sagði eru „aurlyklarnir“ ekki hefðbundnir aurburðarlyklar.  Þeir eru venjulega 
gefnir með svokölluðu q-falli, þar sem aurstyrkurinn er margfaldaður með rennsli og fæst þá aurburður kg/sek.  
Síðan eru vensl aurburðar og rennslis bestuð með annarrar gráðu veldisfalli og vex þá fylgni aurburðarins (R2) 
við fallið (t.d. Haukur Tómasson o.fl. 1996; Svanur Pálsson o.fl. 2000).  Á þessu stigi eru einungis vensl styrks 
og rennslis skoðuð og þeim lýst með annarrar gráðu veldisfalli svipað og gert hefur verið fyrir q-fallið (t.d. 
Haukur Tómasson o.fl. 1996; Svanur Pálsson o.fl. 2000).  Veldisfallið („lykillinn“) og fylgnin (R2) eru sýnd við 
hverja mynd.  „Efnalyklarnir“ fyrir uppleystu aðalefnin sem rekja uppruna sinn til bergs og úrkomu eru tvenns 
konar: 1. Vensl styrks uppleystu efnanna og augnabliksrennslis þegar safnað var er sýnt vinstra megin á 
opnunni.  2.  Vensl styrks uppleystu efnanna sem rekja uppruna sinn til veðrunar bergs og augnabliksrennslis 
þegar safnað var er sýnt á myndunum á hægri hluta opnunnar.  Öll efnin á hægri síðunni rekja uppruna sinn 
eingöngu til bergs. 
           Fylgni lífræns og ólífræns aurburðar við veldisfallið, sem lýsir venslum styrks aurburðar og rennslis, er 
lítil í Lagarfljóti.  Fylgnin er annars sæmileg með nokkrum undantekningum. 
           Almennt gildir fyrir uppleystu efnin að fylgnin við veldisfallið er gott.  Fylgnin er oftast minnst fyrir K.  
Styrkur uppleystu efnanna í Lagarfljóti við Lagarfoss er minna háður rennsli en straumvatna sem renna beint af 
landi.  Í Jökulsá á Fjöllum er fylgni alkalinity, Ca og Mg, við veldisfallið lítil.  Fylgnin er mjög mikil í Jökulsá 
á Dal við Brú og hún er góð í Jökulsá á Dal við Hjarðarhaga og Jökulsá í Fljótsdal við Hól.  Efnalyklarnir fyrir 
Jökulsá á Dal við Brú og Hjarðarhaga (10., 11, 17. og 18. mynd) eru tvenns konar.  Sá sem táknaður er með efri 
jöfnunni og fylgnistuðli og ferli á myndunum miðast við sýnin sem tekin voru áður en sprengingar hófust í 
desember 2002, en neðri jafnan miðast við öll gögn sem aflað hefur verið fyrir og eftir sprengingar.  Sýnin sem 
safnað var 2003 eru táknuð með ferningum á myndunum og falla vel að ferlinum sem lýsir efnalyklinum fyrir 
sprengingar í desember 2002 
           Almennt gildir að fylgni styrks og rennslis við veldisfallið  er ekki eins mikil fyrir snefilefni og hún er 
fyrir aðalefni.  Líklega eru önnur ferli, sem stjórna styrk þeirra en aðalefnanna,  t.d. ásog og losun frá yfirborði 
gruggs.  Eina snefilefnið sem sýnt er á „efnalyklunum“ er molybdeum, Mo, en fyrir þetta efni er mikil fylgni 
styrks og rennslis við veldisfallið.  Önnur efni sem sýna fylgni við veldisfallið í flestum ánum eru F, Ntot og 
fylgnin er nokkur fyrir P, Cr, Cu vestast á svæðinu í Jökulsá á Fjöllum og Jökulsá á Dal. 
           „Efnalyklarnir“ sem hér hafa verið skilgreindir fyrir uppleyst efni og samfelldar rennslismælingar 
Vatnamælinga Orkustofnunar gera kleift að rannsaka áhrif loftslags á efnaveðrunarhraða á Austurlandi síðustu 
40 árin. 
 

Á eftir myndaopnunni með „aur-“ og „efnalyklum“ fyrir ólífrænan og lífrænan svifaur og valin 
uppleyst efni er önnur opna með  tímaröðum fyrir styrk valinna efna í straumvötnunum.  Uppröðun efna á 
vinstri síðu opnunnar er sú sama og fyrir efnalyklana, nema hvað Mo er neðst á vinstri síðu og brennisteinn 
flyst yfir á hægri síðu.  Efst á hægri síðu má sjá hvernig alkalinity og styrkur kísils hefur verið í 
straumvötnunum allt frá upphafi rannsókna 1998.  Næst  kemur brennisteinn, og brennisteinssamsætur, þá Fe, 
Mn, og loks Co  og Cr.   

Styrkur svifaurs er mestur þegar rennsli er mest í ánum. Það sama gildir um lífrænan aurburð en hann 
er yfirleitt fyrr á ferðinni og styrkur hans mestur á vorin.  Styrkur aðalefna og alkalinity er mestur á veturna 
þegar rennsli er minnst og hann minnkar með auknu rennsli.  Brennisteinssamsætur eru þyngstar  snemma vors 
þegar brennisteinn upprunninn úr sjó skolast fyrst úr snjó út í árnar.  Um svipað leyti er styrkur Fe og Mn 
mestur í ánum, þ.e. snemma vors.  Styrkur Co og Cr er nokkuð óreglulegri og mismunandi eftir vatnsföllum.  Í 
sumum vatnsföllum virðist Cr hafa farið minnkandi á tímabilinu. 
           Næmi efnagreininga  og hlutfallsleg skekkja mælinga á uppleystum efnum er gefin í Töflu 19.  Styrkur 
nokkurra snefilefna, (As, Cd, Pb, Hg, Th) og næringasalta (P, NO3, NO3 og NH4) eru oft nærri eða undir 
greiningarmörkum.  Magn aurburðar sem safnað var með um 60 l sýnum er sýnt í Töflu 20.  Magnið er yfirleitt 
mest í júni, júlí, ágúst og september.  Drjúgt hefur verið notað af þessum sýnum til efnagreininga, mælinga á 
efnasamsetningu, yfirborðsflatarmáli, bergflokkagreininga og ásogs- og afsogs-tilrauna á rannsóknarstofu. 
Yfirborðsflatarmál aurburðarsýna (m2/g), sem tekin voru rétt undir yfirborði megináls straumvatnanna, er sýnt í 
Töflu 21 og vensl rennslis og yfirborðsflatarmáls á 50. mynd.  Yfirborðsflatarmál var mælt úr jökulánum úr 
völdum sýnum frá 1999 til 2001.  Eðlisflatarmál (m2/g) gruggsins er yfirleitt meira í Jökulsá á Dal og í Fljótsdal 
(11 m2/g til 81 m2/g) en Jökulsá á Fjöllum, (3 m2/g til 13 m2/g).  Eðlisflatarmál aurburðarins í Jökulsá á Dal  var 
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mest í desember 1999 og þá í sýnum sem tekin voru í september og nóvember.  Nokkur vensl eru milli 
eðlisflatarmáls og rennslis í Jökulsá á Dal við Hjarðarhaga, því meira rennsli, því minna eðlisflatarmál (49. 
mynd).  Þessu er öfugt farið í Jökulsá á Fjöllum, eðlisflatarmálið vex með auknu rennsli.  Heildarflatarmál 
gruggsins á tímaeiningu vex með rennsli vegna aukins aurburðar.  Annarrar gráðu veldisfall lýsir þessu nokkuð 
vel fyrir Jökulsá á Dal við Hjarðarhaga og Jökulsá á Fjöllum, en mælingar eru ekki nógu margar til að kveða á 
um venslin fyrir Jökulsá í Fljótsdal og Lagarfljót (Tafla 21 og 50. mynd).  Þessar mælingar hafa verið túlkaðar 
af  Oelkers o.fl. (2004). 
           Yfirborðsflatarmál gruggsins í Grímsvatnahlaupinu 1996 var 19 m2/g í fyrri hluta hlaupsins og það var 
12 m2/g þegar það var í hámarki  (Matthildur B. Stefánsdóttir 1999).  Yfirborðsflatarmál járnhýdroxíða getur 
verið allt að 200 m2/g, leirsteinda um 100 m2/g og yfirborðsflatarmál basaltglers, 40-120 µm í þvermál, er um 1 
m2/g.  Hægt er að nota yfirborðsflatarmálið til þess að áætla hámark t.d. PO4 eða Mn sem er ásogað á 
yfirborðið.  Ef við gerum ráð fyrir að yfirborðsflatarmálið sé 10 m2/g, gæti að hámarki 10 mg af PO4 verið 
ásogað á hvert gramm gruggs, eða 5 mg af Mn.  Þessi ásoguðu efni geta síðan losnað af grugginu þegar það 
kemur í sjó.   
           Efnasamsetning aurburðarins í jökulánum er sýnd í Töflum 22 og 23. Í töflu 22 er styrkur aðalefna og 
nokkurra snefilefna sýndur en í Töflu 23 eru aðalefni og fjöldi snefilefna.  Til þess að leggja mat á veðrunarstig 
aurburðarins þarf að skilgreina  meðalefnasamsetningu upprunalega bergsins og verður það gert síðar (MS 
verkefni Eydísar S. Eiríksdóttur) með hjálp snefilefna sem sitja eftir við veðrunina (REE, Ti, Zr, Th, Nd; 
Louvat 1997). 
Hlutföll súrefnissamsætna sem búið er að mæla eru sýnd í Töflu 24. 
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6. mynd. Tímaraðir fyrir styrk valinna efna í Jökulsá á Fjöllum við Grímsstaði 
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7. mynd. Tímaraðir fyrir styrk valinna efna í Jökulsá á Fjöllum við Grímsstaði 
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Jökulsá á Dal við Brú 

10. Mynd. Vensl styrks aurburðar, uppleystra aðalefna og augnabliksrennslis þegar safnað 
var úr Jökulsá á Dal við Brú. Jafna efri rennslislykils á hverri mynd miðast við gögn fyrir 
desember 2002. Neðri jafna miðast við öll gögn. 
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Straumvötn á Austurlandi 

11. Mynd. Vensl styrks  uppleystra aðalefna sem rekja uppruna sinn til veðrunar bergs og 
augnabliksrennslis þegar safnað var úr Jökulsá á Dal við Brú. Jafna efri rennslislykils á 
hverri mynd miðast við gögn fyrir desember 2002. Neðri jafna miðast við öll gögn 
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12. mynd. Tímaraðir fyrir styrk valinna efna í Jökulsá á Dal við Brú 
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13. mynd. Tímaraðir fyrir styrk valinna efna í Jökulsá á Dal við Brú 
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17. Mynd. Vensl styrks aurburðar, uppleystra aðalefna og augnabliksrennslis þegar safnað 
var úr Jökulsá á Dal við Hjarðarhaga. Jafna efri rennslislykils á hverri mynd miðast við 
gögn fyrir desember 2002. Neðri jafna miðast við öll gögn. 

Jökulsá á Dal við Hjarðarhaga 
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18. Mynd. Vensl styrks uppleystra aðalefna sem rekja uppruna sinn til veðrunar bergs og 
augnabliksrennslis þegar safnað var úr Jökulsá á Dal við Hjarðarhaga. Jafna efri 
rennslislykils á hverri mynd miðast við gögn fyrir desember 2002. Neðri jafna miðast við 
öll gögn. 

Jökulsá á Dal við Hjarðarhaga 
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19. mynd. Tímaraðir fyrir styrk valinna efna í Jökulsá á Dal við Hjarðarhaga 
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20. mynd. Tímaraðir fyrir styrk valinna efna í Jökulsá á Dal við Hjarðarhaga 
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23. Mynd. Vensl styrks aurburðar, uppleystra aðalefna og augnabliksrennslis þegar safnað 
var úr Jökulsá í Fljótsdal við Hól 
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24. Mynd. Vensl styrks uppleystra aðalefna sem rekja uppruna sinn til veðrunar bergs og 
augnabliksrennslis þegar safnað var úr Jökulsá í Fljótsdal við Hól 

Jökulsá í Fljótsdal við Hól 
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25. mynd. Tímaraðir fyrir styrk valinna efna í Jökulsá í Fljótsdal við Hól 
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26. mynd. Tímaraðir fyrir styrk valinna efna í Jökulsá í Fljótsdal við Hól 
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29. Mynd. Vensl styrks aurburðar, uppleystra aðalefna og augnabliksrennslis þegar safnað 
var úr Fellsá við Sturluflöt 

Fellsá við Sturluflöt 
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30. Mynd. Vensl styrks uppleystra aðalefna sem rekja uppruna sinn til veðrunar bergs og 
augnabliksrennslis þegar safnað var úr Fellsá við Sturluflöt 
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31. mynd. Tímaraðir fyrir styrk valinna efna í Fellsá við Sturluflöt 
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32. mynd. Tímaraðir fyrir styrk valinna efna í Fellsá við Sturluflöt 
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35. Mynd. Vensl styrks aurburðar, uppleystra aðalefna og augnabliksrennslis þegar safnað 
var úr Grímsá 

Grímsá af brú 
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36. Mynd. Vensl styrks uppleystra aðalefna sem rekja uppruna sinn til veðrunar bergs og 
augnabliksrennslis þegar safnað var úr Grímsá 

Grímsá af brú 
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38. mynd. Tímaraðir fyrir styrk valinna efna í Grímsá af brú 

Grímsá af brú 
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41. Mynd. Vensl styrks aurburðar, uppleystra aðalefna og augnabliksrennslis þegar safnað 
var úr Lagarfljóti 
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42. Mynd. Vensl styrks uppleystra aðalefna sem rekja uppruna sinn til veðrunar bergs og 
augnabliksrennslis þegar safnað var úr Lagarfljóti 
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Straumvötn á Austurlandi 

44. mynd. Tímaraðir fyrir styrk valinna efna í Lagarfljót við Lagarfoss 
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45. Mynd. Rennsli Fjarðarár við virkjun og rennsli þegar sýni voru tekin úr ánni árin  1999 –2000 
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46. Mynd. Vensl styrks aurburðar, uppleystra aðalefna og augnabliksrennslis þegar safnað 
var úr Fjarðará 
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47. Mynd. Vensl styrks uppleystra aðalefna sem rekja uppruna sinn til veðrunar bergs og 
augnabliksrennslis þegar safnað var úr Fjarðará 
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48. mynd. Tímaraðir fyrir styrk valinna efna í Fjarðará við virkjun 
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49. mynd. Tímaraðir fyrir styrk valinna efna í Fjarðará við virkjun 
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Efni Næmi Skekkja Staðalfrávik 
 µmól/l hlutfallsleg skekkja  
    
    
Leiðni  ± 1.0  
T°C  ± 0,1  
pH  ± 0,05  
SiO2 ICP-AES (RH) 1,66 2,0% 1,8 
SiO2 ICP-AES (SGAB) 1,00 4%  
Na ICP-AES (RH) 0,435 3,3% 2,8 
Na ICP-AES (SGAB) 4,35 4%  
K Jónaskilja (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%  
CO2  3%  
SO4 ICP-AES (RH) 10,4 10% 8,2 
SO4 HPCL 0,520 5%  
SO4 ICP-AES (SGAB) 1,67 15%  
Cl 28,2 5%  
F 1,05 1,05-1,58 µmó/l ±10%  
  >1,58µmól/l ±3%  
P ICP-MS (SGAB) 0,032 3%  
P-PO4 0,065 0,065-0,484 µmól/l ±1 µmól/l  
  >0,484 µmól/l ±5%  
N-NO2 0,040 0,040-0,214 µmól/l ±0,014 µmól/l  
  >0,214 µmól/l ±5%  
N-NO3 0,143 0,142-0,714 µmól/l ±0,071 µmól/l  
  >0,714 µmól/l ±10%  
N-NH4 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 
 nmól/l   
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%  
    

Tafla 19. Næmi efnagreiningaraðferða og hlutfallsleg skekkja milli mælinga 
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Straumvötn á Austurlandi 

Sýni nr. Staðsetning Dags. sýni (mg)  Sýni nr. Staðsetning Dags. sýni (mg) 
         

98A001 Jökulsá á Fjöllum 18.11.1998 580  03-A014 Jökulsá á Dal 20.5.2003 1290 
99A007 Jökulsá á Fjöllum 14.01.1999 130  03-A020 Jökulsá á Dal 19.6.2003 14360 
99A008 Jökulsá á Fjöllum 01.03.1999 5280  03-A026 Jökulsá á Dal 19.7.2003 37040 
99A015 Jökulsá á Fjöllum 12.04.1999 6650  03-A035 Jökulsá á Dal 27.8.2003 52570 
99A026 Jökulsá á Fjöllum 10.05.1999 15480  03-A038 Jökulsá á Dal 27.11.2003 6220 
99A029 Jökulsá á Fjöllum 09.06.1999 9740      
99A036 Jökulsá á Fjöllum 19.07.1999 78780  98A003 Jökulsá í Fljótsdal 19.11.1998 480 
99A045 Jökulsá á Fjöllum 23.08.1999 67600  99A003 Jökulsá í Fljótsdal 13.01.1999 90 
99A050 Jökulsá á Fjöllum 28.09.1999 7030  99A011 Jökulsá í Fljótsdal 02.03.1999 70 
99A059 Jökulsá á Fjöllum 03.11.1999 44920  99A018 Jökulsá í Fljótsdal 13.04.1999  
99A065 Jökulsá á Fjöllum 08.12.1999 170  99A022 Jökulsá í Fljótsdal 09.05.1999 730 
00A002 Jökulsá á Fjöllum 03.01.2000 190  99A035 Jökulsá í Fljótsdal 11.06.1999 10930 
00A015 Jökulsá á Fjöllum 03.03.2000 99940  99A040 Jökulsá í Fljótsdal 20.07.1999 7840 
00A025 Jökulsá á Fjöllum 11.04.2000 114050  99A047 Jökulsá í Fljótsdal 24.08.1999 19080 
00A029 Jökulsá á Fjöllum 08.05.2000 11880  99A052 Jökulsá í Fljótsdal 29.09.1999 2710 
00A042 Jökulsá á Fjöllum 07.06.2000 23240  99A060 Jökulsá í Fljótsdal 04.11.1999 300 
00A051 Jökulsá á Fjöllum 12.07.2000 32140  99A069 Jökulsá í Fljótsdal 10.12.1999 300 
00A060 Jökulsá á Fjöllum 09.08.2000 99940  00A006 Jökulsá í Fljótsdal 05.01.2000 20 
00A069 Jökulsá á Fjöllum 14.09.2000 16380  00A020 Jökulsá í Fljótsdal 02.03.2000 190 
00A078 Jökulsá á Fjöllum 17.10.2000 4940  00A034 Jökulsá í Fljótsdal 10.04.2000 2360 
00A087 Jökulsá á Fjöllum 21.11.2000   00A038 Jökulsá í Fljótsdal 09.05.2000 4650 
01A007 Jökulsá á Fjöllum 06.01.2001 150  00A046* Jökulsá í Fljótsdal 06.06.2000 32140 
01A016 Jökulsá á Fjöllum 03.03.2001 650  00A055 Jökulsá í Fljótsdal 11.07.2000 19420 
01A019 Jökulsá á Fjöllum 06.04.2001 610  00A064 Jökulsá í Fljótsdal 08.08.2000 56230 
01A026 Jökulsá á Fjöllum 09.05.2001 4980  00A074 Jökulsá í Fljótsdal 13.09.2000 2610 
01A033 Jökulsá á Fjöllum 25.06.2001 27490  00A084 Jökulsá í Fljótsdal 16.10.2000  
01A040* Jökulsá á Fjöllum 15.08.2001 47470  01A003 Jökulsá í Fljótsdal 20.11.2000 30 
01A047 Jökulsá á Fjöllum 08.10.2001 7560  01A012 Jökulsá í Fljótsdal 05.01.2001 130 
01A054 Jökulsá á Fjöllum 10.12.2001 6880  01A023 Jökulsá í Fljótsdal 02.03.2001 90 

     01A032 Jökulsá í Fljótsdal 07.04.2001 7810 
00A086 Jökulsá á Brú 21.11.2000   01A037 Jökulsá í Fljótsdal 10.05.2001 10120 
01A008 Jökulsá á Brú 06.01.2001 80  01A044* Jökulsá í Fljótsdal 26.06.2001 12820 
01A017 Jökulsá á Brú 03.03.2001 60  01A051 Jökulsá í Fljótsdal 16.08.2001 7790 
01A020 Jökulsá á Brú 06.04.2001 100  01A058 Jökulsá í Fljótsdal 09.10.2001 11220 
01A027 Jökulsá á Brú 09.05.2001 5770  02A004 Jökulsá í Fljótsdal 11.12.2001 210 
01A034 Jökulsá á Brú 25.06.2001 29030  02A010 Jökulsá í Fljótsdal 19.03.2002 910 
01A041 Jökulsá á Brú 15.08.2001 13220  02A016 Jökulsá í Fljótsdal 23.04.2002 8200 
01A048 Jökulsá á Brú 08.10.2001 12550  02A022 Jökulsá í Fljótsdal 04.06.2002 8120 
01A055 Jökulsá á Brú 10.12.2001   02A028 Jökulsá í Fljótsdal 25.06.2002 15030 
02A001 Jökulsá á Brú 18.03.2002 330  02A034 Jökulsá í Fljótsdal 13.08.2002 17620 
02A007 Jökulsá á Brú 22.04.2002 5000  02A040 Jökulsá í Fljótsdal 18.09.2002 2060 
02A013 Jökulsá á Brú 04.06.2002 5990  03-A001 Jökulsá í Fljótsdal 20.1.2003 50 
02A019 Jökulsá á Brú 25.06.2002 15260  03-A010 Jökulsá í Fljótsdal 14.4.2003 450 
02A025 Jökulsá á Brú 13.08.2002 25350  03-A016 Jökulsá í Fljótsdal 21.5.2003 1250 
02A031 Jökulsá á Brú 18.09.2002 33030  03-A023 Jökulsá í Fljótsdal 19.6.2003 19540 
02A037 Jökulsá á Brú 22.10.2002 12480  03-A028 Jökulsá í Fljótsdal 19.7.2003 30910 
03-A004 Jökulsá á Brú 21.1.2003 290  03-A031 Jökulsá í Fljótsdal 26.8.2003 5460 
03-A007 Jökulsá á Brú 14.4.2003 600  03-A041 Jökulsá í Fljótsdal 28.11.2003 1780 
03-A013 Jökulsá á Brú 20.5.2003 1220      
03-A019 Jökulsá á Brú 19.6.2003 14300  98A005 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 19.11.1998 1420 
03-A025 Jökulsá á Brú 19.7.2003 50040  99A002 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 12.01.1999 670 
03-A034 Jökulsá á Brú 27.8.2003 48710  99A010 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 01.03.1999 300 
03-A037 Jökulsá á Brú 27.11.2003   99A017 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 12.04.1999 150 

     99A028 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 10.05.1999 90 
98A002 Jökulsá á Dal 18.11.1998 580  99A031 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 10.06.1999 20 
99A001 Jökulsá á Dal 12.01.1999 110  99A038 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 19.07.1999 50 
99A009 Jökulsá á Dal 01.03.1999 120  99A043 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 23.08.1999 320 
99A016 Jökulsá á Dal 12.04.1999 20  99A055 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 29.09.1999 230 
99A027 Jökulsá á Dal 10.05.1999 1450  99A057 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 03.11.1999 270 
99A030 Jökulsá á Dal 10.06.1999 5270  99A067 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 09.12.1999 170 
99A037* Jökulsá á Dal 19.07.1999 23620  00A004 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 04.01.2000 110 
99A044 Jökulsá á Dal 23.08.1999 12470  00A009 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 02.03.2000 120 
99A051 Jökulsá á Dal 28.09.1999 3860  00A022 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 10.04.2000 100 
99A058 Jökulsá á Dal 03.11.1999 700  00A027 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 08.05.2000 810 
99A064 Jökulsá á Dal 08.12.1999 270  00A036 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 06.06.2000 0 
00A001 Jökulsá á Dal 03.01.2000 40  00A045 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 11.07.2000 100 
00A016 Jökulsá á Dal 03.03.2000 50  00A054 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 08.08.2000 230 
00A026 Jökulsá á Dal 11.04.2000 270  00A063 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 13.09.2000 220 
00A028 Jökulsá á Dal 08.05.2000 3980  00A072 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 16.10.2000 250 
00A041 Jökulsá á Dal 07.06.2000 25150  00A081 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 20.11.2000 350 
00A050* Jökulsá á Dal 12.07.2000 31670  01A001 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 05.01.2001 480 
00A059 Jökulsá á Dal 09.08.2000 68620  01A010 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 02.03.2001 210 
00A068 Jökulsá á Dal 14.09.2000 26560  01A022 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 07.04.2001 140 
00A077 Jökulsá á Dal 17.10.2000 1690  01A029 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 10.05.2001 220 
00A082 Jökulsá á Dal 20.11.2000   01A036 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 26.06.2001 70 
01A009 Jökulsá á Dal 06.01.2001 40  01A043 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 16.08.2001 80 
01A018 Jökulsá á Dal 03.03.2001 30  01A050 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 09.10.2001 260 
01A021 Jökulsá á Dal 06.04.2001 120  01A057 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 11.12.2001 130 
01A028 Jökulsá á Dal 09.05.2001 4790  02A003 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 18.03.2002 100 
01A035 Jökulsá á Dal 25.06.2001 15560  02A009 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 22.04.2002 340 
01A042 Jökulsá á Dal 16.08.2001 15580  02A014 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 04.06.2002 3430 
01A049* Jökulsá á Dal 08.10.2001 11400  02A015 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 25.06.2002 260 
01A056 Jökulsá á Dal 10.12.2001 1450  02A021 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 13.08.2002 330 
02A002 Jökulsá á Dal 18.03.2002 200  02A027 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 18.09.2002 90 
02A008 Jökulsá á Dal 22.04.2002 6940  02A033 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 22.10.2002 400 
02A020 Jökulsá á Dal 04.06.2002 16100  03-A006 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 21.1.2003 300 
02A026 Jökulsá á Dal 25.06.2002 26670  03-A009 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 14.4.2003 690 
02A032 Jökulsá á Dal 13.08.2002 33710  03-A015 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 20.5.2003 510 
02A038 Jökulsá á Dal 18.09.2002 12890  03-A021 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 19.6.2003 180 
03-A005 Jökulsá á Dal 22.10.2002 50  03-A027 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 19.7.2003 130 
03-A005 Jökulsá á Dal 21.1.2003 50  03-A036 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 27.8.2003 160 
03-A008 Jökulsá á Dal 14.4.2003 430  03-A039 Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun 27.11.2003 1330 

Tafla 20. Magn aurburðar sem safnað var til efna– og steindagreininga 
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Sýni nr. Staðsetning Dagsetning Flatarmál Flatarmál Frávik Aðferð Rennsli Svifaur Flatarmál Flatarmál log 
flatarm. 

         í kg vatns á sek. á sek. 
   m2/g m2/g   m3/s mg/kg m²/kg m²/s m²/s 
   Toulouse Penn 

State 
       

99A045 Jökulsá á Fjöllum 23.8.1999  13,35 0,06 Kr 320 4350,0 58,1 18583200 7,3 
00A060 Jökulsá á Fjöllum 9.8.2000  11,22 0,05 Kr 536 5990,0 67,2 36023381 7,6 
99A045 Jökulsá á Fjöllum 23.8.1999 10,16   N2 320 4350,0 44,2 14142720 7,2 
00A060 Jökulsá á Fjöllum 9.8.2000 10,20   N2 536 5990,0 61,1 32748528 7,5 
00A025 Jökulsá á Fjöllum 11.4.2000 3,64  0,04 Kr 127 633,8 2,3 292993 5,5 
00A025 Jökulsá á Fjöllum 11.4.2000 3,85  0,03 N2 127 633,8 2,4 309897 5,5 
99A059 Jökulsá á Fjöllum 3.11.1999 4,09  0,05 Kr 109 528,0 2,2 235388 5,4 
99A059 Jökulsá á Fjöllum 3.11.1999 3,90  0,04 N2 109 528,0 2,1 224700 5,4 
00A042 Jökulsá á Fjöllum 7.6.2000 13,05  0,13 N2 162 991,4 12,9 2095919 6,3 

            
99A044 Jökulsá á Dal 23.8.1999  27,07 0,20 Kr 265 1031,0 27,9 7395930 6,9 
99A051 Jökulsá á Dal 28.9.1999  59,63 0,06 Kr 152 287,0 17,1 2601299 6,4 
99A058 Jökulsá á Dal 3.11.1999  59,13 0,08 Kr 52 57,0 3,4 175261 5,2 
99A064 Jökulsá á Dal 8.12.1999  80,81 0,10 Kr 39 50,0 4,0 157580 5,2 
00A026 Jökulsá á Dal 11.4.2000  11,06 0,05 Kr 19 21,4 0,2 4497 3,7 
00A028 Jökulsá á Dal 8.5.2000  26,43 0,08 Kr 283 800,0 21,1 5983752 6,8 
00A041 Jökulsá á Dal 7.6.2000  43,96 0,08 Kr 115 506,0 22,2 2558032 6,4 
00A050 Jökulsá á Dal 12.7.2000  32,75 0,15 Kr 302 921,6 30,2 9115085 7,0 
00A059 Jökulsá á Dal 9.8.2000  31,13 0,15 Kr 493 1770,8 55,1 27176627 7,4 
99A030 Jökulsá á Dal 10.6.1999 13,94   N2 220 162,0 2,3 496822 5,7 
99A037 Jökulsá á Dal 19.7.1999 11,62   N2 343 887,0 10,3 3535280 6,5 
00A068 Jökulsá á Dal 14.9.2000 51,63  0,71 N2 202 575,0 29,7 5996825 6,8 
00A041 Jökulsá á Dal 7.6.2000 21,63  0,05 N2 115 506,0 10,9 1258365 6,1 
01A042 Jökulsá á Dal 3.5.2001 39,76  0,57 N2 305 540,0 21,5 6548472 6,8 

            
99A047 Jökulsá í Fljótsdal 24.8.1999  54,09 0,08 Kr 79,5 1265,0 81,1 6445371 6,8 
00A055 Jökulsá í Fljótsdal 8.8.2000  38,15 0,02 Kr 48,8 418,5 16,0 779129,8 5,9 
99A035 Jökulsá í Fljótsdal 11.6.1999 13,93   N2 145 812,0 11,3 1640118 6,2 
99A040 Jökulsá í Fljótsdal 20.7.1999 19,00   N2 63,5 393,0 7,5 474154,5 5,7 
00A046 Jökulsá í Fljótsdal 11.7.2000 23,73   N2 50 619,8 14,7 735392,7 5,9 
00A064 Jökulsá í Fljótsdal 13.9.2000 22,26   N2 65 1309,7 29,2 1895005 6,3 

            
99A043 Lagarfljót v/ 

Lagarfossvirkjun 
23.8.1999  10,64 0,01 Kr 59 29,0 0,3 18205,04 4,3 

00A054 Lagarfljót v/ 
Lagarfossvirkjun 

8.8.2000  31,41 0,25 Kr 53,4 9,0 0,3 15095,65 4,2 

Tafla 21.  Yfirborðsflatarmál í völdum sýnum á Austurlandi 
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Straumvötn á Austurlandi 
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Straumvötn á Austurlandi 

Tafla 24. Súrefnissamsætur í straumvötnum á Austurlandi 

Sýna Dags. Kl.  ∂18O  
númer   SMOW(C) 
    
    
Jökulsá á Fjöllum    
99A059 3.11.1999 17:05 -13,789 
99A065 8.12.1999 17:00 -13,901 
00A002 3.1.2000 17:00 -13,757 
00A015 3.3.2000 16:00 -13,766 
00A025 11.4.2000 14:15 -13,910 
00A029 8.5.2000 15:15 -13,289 
00A042 7.6.2000 12:20 -13,146 
    
Jökulsá á Dal    
99A058 3.11.1999 14:30 -13,485 
99A064 8.12.1999 13:00  
00A001 3.1.2000 13:22 -13,504 
00A016 3.3.2000 19:10 -13,031 
00A026 11.4.2000 18:20 -14,264 
00A028 8.5.2000 13:20 -12,933 
00A041 7.6.2000 09:30 -11,676 
    
Jökulsá í Fljótsdal    
99A060 3.11.1995 10:30 -12,236 
99A069 9.12.1995 10:30 -12,486 
00A006 4.1.1996 11:55 -12,424 
00A012 1.3.1996 19:45 -12,438 
00A020 9.4.1996 13:45 -13,815 
00A034 8.5.1996 13:40 -12,628 
00A038 5.6.1996 20:15 -11,900 
    
Fellsá    
99A061 4.11.1999 12:00 -11,054 
99A070 10.12.1999 12:00 -11,687 
00A005 5.1.2000 09:45 -11,561 
00A011 2.3.2000 17:35 -12,017 
00A019 10.4.2000 12:00 -13,382 
00A033 9.5.2000 11:40 -12,579 
00A039 6.6.2000 21:15 -11,687 
    
Grímsá    
99A062 4.11.1999 14:30 -10,616 
99A071 10.12.1999 14:10  
00A007 5.1.2000 13:27 -10,649 
00A010 2.3.2000 15:15 -11,081 
00A018 10.4.2000 10:45 -11,861 
00A032 9.5.2000 09:40 -11,593 
00A040 6.6.2000 22:45 -11,215 
    

 
99A057 3.11.1999 11:30 -10,950 
99A067 9.12.1999 14:00 -11,212 
00A004 4.1.2000 21:05 -11,284 
00A009 2.3.2000 12:00 -11,269 
00A022 10.4.2000 19:00 -11,402 
00A027 8.5.2000 10:30 -11,264 
00A036 6.6.2000 16:00 -11,316 
    
Fjarðará v/ Fjarðarselsvirkjun   
99A063 4.11.1999 15:45 -10,415 
99A068 9.12.1999 17:10 -10,855 
00A008 5.1.2000 15:45 -10,788 
00A017 3.3.2000 00:30 -11,115 
00A021 10.4.2000 17:20 -11,737 
00A035 9.5.2000 14:40 -11,260 
00A037 6.6.2000 17:45 -10,913 

Lagarfljót v/ Lagarfossvirkjun  


