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1 Inngangur

I samstarfssamningi Umhverfisstofnunar og Vedurstofu islands, sem dagsettur er 4. oktober
2013 er kvedid svo & um ad Vedurstofan skuli benda & helstu alagspeetti sem kunni ad varda
grunnvatn. | samantekt pessari er fjallad almennt um hugsanlega alagspetti. Henni er ekki
&tlad ad setja fram fullyrdingar um &lag heldur benda & atridi sem askilegt veeri ad huga
betur ad vid slika greiningu.

Greinargerdin horfir til peirra atrida sem sett eru fram i légum nr. 36/2011 um stjérn
vatnamala og reglugerd nr. 935 fra 2011 um stjorn vatnamala, sem og i 6dum videigandi
reglugeroum. Log nr. 36/2011 innleida rammatilskipun Evropusambandsins um vatn (WFD)
og var tekid mid af leidbeiningarskjolum sem fylgja rammatilskipuninni vardandi fram-
kveemd (European Commission Environment, 2007a, 2007b, 2007c, 2009, 2010).

I leidbeiningarskjélunum er lagt til ad tekist sé & vid vidfangsefnid i afsngum. [ fyrri &fanga
verkefnisins er unnid almennt yfirlit, en ndkvaemari stadbundin Utfersla unnin pegar frekari
yfirsyn liggur fyrir. bessi samantekt er fyrsta nalgun ad hinu almenna yfirliti um alagspaetti
grunnvatns. Lita verdur a hana sem skjal sem er i préun og parf ad endurskoda og umbylta
eftir pvi sem vinnunni vindur fram og pekking a vidfangsefninu eykst.

1.1 Adstaedur hér a landi

pad er vidtekin venja ad flokka vatnsfoll hér & landi i prjar gerdir eftir uppruna; Dragar,
lindar og jokular (Gudmundur Kjartansson, 1945).

Dragér renna fram par sem drkoma fellur & pétta jord og vatnid finnur sér leid i farvegum a
yfirbordi. Snjéaldég geyma vetrarurkomu fram & vor en & 6drum arstimum bregdast dragar
snoggt vid urkomu.

Jokularnar endurspegla ad joklar geyma urkomu milli &ra og aratuga. Afrennsli fra peim
fylgir ekki sidur sumar- og hausthitum heldur en rkomusveiflum.

Lindar eiga uppruna sinn par sem yfirbordsloég eda bergrunnur eru svo lek ad vatnid getur
audveldlega hripad nidur. pad kallast irennsli pegar vatnid hripar nidur i jérdina og verdur ad
grunnvatni. Vid irennsli safnast vatnid fyrir i grunnvatnsgeymum sem sia Gt flestar
hationisveiflur i drkomu. Grunnvatnid sigur alla jafna haegt fram undan pyngdaraflinu. pad
kemur undan jardlégunum sem lindir og er vel pekkt ad lindir komi fram i stéduvotnum eins
og t.d. bingvallavatni eda nedansjavar. Grunnvatn, edli pess og hegdun, er megin-
vidfangsefni pessarar greinargeroar.

Undanfarin ar hefur Vedurstofan metid afrennsli landsins med vatnafraedilikaninu WaSiM.
Likanid nytir m.a. vedurupplysingar, eiginleika jardvegs og yfirbords og landhadargogn til
pbess ad atla afrennsli vatnsfalls. Nyjasta mat a heildarafrennsli af landinu er fra arinu 2007
og gefur til kynna ad pad sé um 4770 m®/s (J6na Finndis Jénsdottir, 2008).

Enn sem komid er liggja ekki fyrir ndkveemar t6lur um medalafrennsli grunnvatns af landinu
en talid er ad pad sé um 20% af heildarafrennsli eda 1000 m*/s og par af komi um 400 m%s
fram & laglendi (Freysteinn Sigurdsson, 1992). pad er fremur fatitt ad lindar renni beint til

6


http://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/

sjavar an pess ad sameinast 6drum vatnsfollum og flest vatnsfoll sem innihalda lindarvatn
eru i raun blanda af lindam, dragdm og jokulam. Lindar hafa mun jafnara rennsli og pvi
minni rofmatt en dragar og jokular. bad kann ad vera umtalsverdur hluti skyringarinnar hvers
vegna peer langflestar sameinast drag- eda jokulam a leid sinni til sjavar. Sakir pessarar
bléndunar parf ad greina lindarvatnspattinn sérstaklega i baedi dragam og jokulam ef gefa a
hugmynd um hve mikill hluti afrennslisins er upprunalega grunnvatn. Mat Freysteins
Sigurdssonar (1992) er sett fram myndrent med tilliti til hefdbundinnar uppskiptingar
vatnsfalla @ mynd 1.
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Mynd 1. Heildarafrennsli af landinu og Mynd 2. Vatnsnytingarstudull pjéoa i
skipting i helstu flokka fallvatna. Byggt Evropu  (European  Environment
a4 grein Freysteins Sigurdssonar fra Agency, 2009).
1992.

Samkveemt pessu mati er hlutfall grunnvatnsafrennslis af landinu Ovenjuhatt hér & landi
midad vid morg onnur 16nd og grunnvatnsaudlindin mikil midad vid pad sem almennt gerist
(Morris, Lawrence, Chilton, Adams, Calow & Klinck, 2003) (myndir 2 og 3).
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Mynd 3. Grunnvatn a jordinni Morris, Lawrence, Chilton, Adams, Calow & Klinck,
2003).

Steerstu lindarsvaedi landsins eru ad langmestu leyti bundin vid eldvirka beltid og
natimahraun (Mynd 4). Jardldg par eru mjog gropin og safnast par saman mikid grunnvatn.
Lindir koma oft fram par sem gropin jardl6g fra natima med mikid grunnvatn meeta eldri og
péttari jarologum. Jardlog & Aust- og Vestfjoroum asamt Mid-Nordurlandi eru hins vegar
almennt ekki mjog vatnsgeef. Bergid par er mun eldra en & eldvirka beltinu og i timans ras
hafa jardlogin ordid afar pétt vegna holufyllinga og hitaummyndana. Almenna reglan er ad
mikil ferskvatnsvinnsla ar bergi verdi pvi 6liklegri sem bergid verdur eldra og ummyndadra.
Grunnvatn & landsvaedum med eldra bergi liggur ad meginhluta i lausum eda ferskum jaro-
logum sem liggja & péttum berggrunni. Par sem grunnvatn er ad finna i berggrunninum
sjalfum fylgir pad einkum sprungukerfum & pessum svedum. P6 ma finna vidattumikid
ferskt berg i fjalllendi Vestfjarda, Trollaskaga og vidar par sem unnt er ad vinna grunnvatn.
Raunar er ekki Oalgengt ad grunnvatn komi larétt ar fjallshlidum & skilum milli fersks og
ummyndads bergs (Grimur Bjornsson, Kristjan Seemundsson & pérdlfur Hafstad, 1995).
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Mynd 4. Lega helstu lindarsveeda og pattur grunnrennslis i mdrgum steerstu
vatnsfollum landsins. Myndin byggir & greiningu Freysteins Sigurdssonar vardandi
stadsetningu og rennsli ar lindum (1992). Greining & grunnrennsli i vatnsfollum hefur
verid unnin & Vedurstofu islands. Flokkun i grunnvatnshlot var unnin & Orkustofnun.

Grunnvatn er nytt & margan hatt. Um 97% af neysluvatni landsmanna er grunnvatn sem er
nokkud sem faar adrar pjodir geta notid (Vedurstofa Islands & Orkustofnun, 2014;
(European Environment Agency, 2009). Grunnvatn er notad sem neysluvatn til heimila, til
matveelaframleidslu, sem kelivatn fyrir idjuver og til raforkuframleidslu. P& er grunnvatn
notad sem orkuberi vid sterstu hitaveitur landsins. Gufa fra hahitasveedum hitar upp
grunnvatn sem sidan rennur um dreifikerfi hitaveitnanna og notad til hashitunar. Nanar
verdur fjallad um nytingu grunnvatns til manneldis og i framleidsluferlum i kafla 3.

Eftirsétt er ad virkja vatnsfoll sem hafa stéran grunnvatnspatt par sem jafnt rennsli dregur ur
porf & midlun og par af leidandi steerd uppistddulona. Ahrifasvaedi virkjananna verda minni
og peer odyrari. A hinn boginn er vida mikil nattirufegurd par sem lindarvatn streymir fram.
Litid er a marga slika stadi sem takn dsnortinnar nattdru og fridseldar. Morg lindarsvaedi eru
fjolsott af ferdamdnnum enda einkennast lindar oft af fjdlbreyttu lifriki og margar peirra eru
gjofular veidiar. Meginasteeda pessa er su ad grunnvatn sem rennur um langan veg
nedanjardar um glerrikt, ungt berg er oft efnarikt og myndar oft afar frjosamar adstedur i
lindam (Hrefna Kristmannsdottir, 2007; Hrefna Kristmannsdottir, Stefan Arnérsson, Arny
Erla Sveinbjornsdottir & Halldér Armannsson, 2010).

Nyting jardhitavatns tengist mjog grunnvatnsnytingu. Jardhiti er nyttur vida um land einkum
til upphitunar en einnig til orkuvinnslu og i idnadi (mynd 5). Jardhitavatn er alla jafna tekid



nedar i jardldgunum en grunnvatnid, p6 a pvi séu undantekningar. Heitar lindir renna fram &
allmoérgum stédum. Mikil nyting & jardhita hefur po vida valdid pvi ad vatnsbord heita
vatnsins hefur feerst nidur, t.d. i Laugarnesi og & Reykjum i Mosfellssveit (Gudmundur
Palmason, 2005; Stefan Arnorsson, 2011; Stefan Arndrsson, Sveinbjérn Bjornsson, Haukur
Johannesson & Einar Gunnlaugsson, 1991).

Rétt er ad benda & ad jardhitanyting er fyrir utan vidfangsefni pessarar samantektar ad 6oru
leyti en pvi ad fjallad verdur um pann afmarkada patt jardhitanytingar sem snyr ad pvi ad
losa sig vid affallsvatn af hahitasveedum.

...........

Héhitasvaedi
*  Hver, laug
¢ Laghitasvaedi
% Olkeldur

Mynd 5. Jardhiti & Islandi. Bleiku svadin eru laghitasveedi en raudu punktarnir
hahitasvadi. Heimild Orkustofnun.

Adur en fjallad er um helstu alagspetti 4 grunnvatn er mikilvegt ad fram komi ad
grunnvatnsrennsli er sjaldnast stodugt heldur er pad had sému orsakavoldum og peim er hafa
ahrif & rennsli yfirbordsvatns. Urkoma, lofthiti og uppséfnun snavar eda leysing snjo-
fyrninga og jokuliss hafa veruleg ahrif a grunnrennslid pratt fyrir ad pad sé ad sénnu mun
jafnara og minna nemt fyrir skammtimabreytingum en afrennsli af yfirbordi. Mynd 6 synir
annars vegar rennsli i Ytri Ranga og Hvita vid Kljafoss sem hafa mikinn grunnvatnspatt, og
hins vegar vatnsstodu i tveimur borholum i Heidmork. A myndinni sést vel hve mikill
breytileiki er i rennsli grunnvatns og vatnsstoou, baedi innan arstida en einnig milli ara og
aratuga.

Peir peettir er rdda mikid til dempun grunnrennslisins eda breytingum i vatnshzd eru lekt og
vatnsrymd jardlaganna sem vatnid rennur um en auk pess eru adrir mikilsverdir ahrifavaldar
svo sem gerd og l6gun grunnvatnsgeymanna eda hoggun jardlaganna.
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Mynd 6. Skammtima- og langtimabreytingar & magni grunnvatns. Efri myndir: Rennsli
lindaa i m*s med rikan grunnvatnspatt. Nedri myndir: Grunnvatnshad i borholum f
Heidmork.
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2 Flokkun i alagspeetti

Likt mynd 7 synir nefnir leidbeiningaskjal Vatnatilskipunar Evropu til eftirtalda paetti sem
vert veeri ad skoda vardandi voktun & alagi & grunnvatn (European Commission
Environment, 2007a):

Information on
pressures -

Arafical

recharge

Mynd 7. Greining a alagspattum grunnvatns samkveemt Vatnatilskipun Evrépu
(European Commission Environment, 2007a).

Samkvamt henni eru meginalagspettir™:

e Vatnstaka (Abstraction)

e Endurnyjun grunnvatns af mannavoldum (Arificial recharge)
e Punktuppték mengunar (Point sources)

e Dreifd upptok mengunar (Diffuce sources)

e Ahrif & endurnyjun grunnvatns (Effects on recharge)

pessi upptalning er nokkud almenn og myndar ramma utan um vidfangsefnid. pad fer sidan
eftir adsteedum i hverju landi hvada peettir skipta mali vardandi &hrif af &lagi a grunnvatn.

Ofangreind flokkun Vatnatilskipunarinnar adlégud ad islenskum adsteedum geeti skilad
eftirfarandi sundurgreiningu i alagspeetti:

e Vatnstaka—bein vatnstaka Ur grunnvatnsgeyminum
o Til neyslu og manneldis
o Til annarra nota
e Alag vegna mengunar af afmérkudum uppruna ?
0 Buseta folks og helstu péttbylisstadir
0 Mengandi starfsemi
e Alag vegna mengunar af dreifSum uppruna
o0 Landbdnadur og landnotkun
e Endurnyjun grunnvatns af mannavéldum (Artificial Recharge) og ahrif hennar
0 Breyting & vatnsvegum
o0 Nidurdeling

! bydingar 4 ensku hugtdkunum fylgja hinni opinberu pydingu & vatnatilskipuninni.
2 Hér er valid ad kalla hugtakid ,,mengun af afmoékudum uppruna“ i stad ,,mengun af punktuppruna®.
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e Adrir ahrifapeettir sem er ekki unnt eda erfitt ad hafa stjorn & med stadbundnum
adgeroum
0 Breytt irennsli vegna loftslagsbreytinga
o Eldvirkni. Rof og langt ad borin mengun

Hér ad nedan verdur fjallad um einstaka peetti pessarar skiptingar.

3 Bein vatnstaka Ur grunnvatnsgeyminum

Likt og kom fram i kafla 1.1. er grunnvatn notad sem neysluvatn til heimila, til matvela-
framleioslu, sem kelivatn fyrir idjuver og til raforkuframleidslu. P& er grunnvatn notad sem
orkuberi vid sterstu hitaveitur landsins. Gufa fra hahitasveedum hitar upp grunnvatn sem
sidan rennur um dreifikerfi hitaveitnanna og notad til hdshitunar. Mynd 8 synir helstu
vatnstokustadi & landinu og til hvers vatnid er notad. Af henni méa rada ad alaginu er mjog
misskipt. Langmesta vatnstakan er & SV landi, vestarlega & Sudurlandi og sidan & NA landi,
einkanlega vid Oxarfjord og Skjalfanda. Dreifingin & vatnsnotkuninni endurspeglar: a) helstu
péttbylismyndun landsins; b) naleegd vid hahitasveedi par sem verid er ad nyta orkuna; og c)
adgengi ad rennandi lindarvatni sem ekki er fjarri sjo og unnt er ad nyta til fiskeldis. Pvi er
ekki ad neita ad alagid & SV horninu er ordid umtalsvert. Pad er mikilveegt ad fylgjast vel
med vatnstokunni og nota grunnvatnslikén sem unnt er ad bera saman vid maldar steerdir, til
ad tryggja ao fyllsta 6ryggis sé geett. Helstu nytingaradilar & pessu svadi eins og Orkuveitan,
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Mynd 8. Vatnsverndarsveaedi samkveemt skipulagi, vatnstaka og helstu lindasvadi.
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Hitaveita Sudurnesja og Landsvirkjun nyta sér grunnvatnslikén i rekstri sinum, sja t.d.
Verkfraedistofan Vatnaskil (2012) og Eric M. Myer & Sveinn Oli Palmarsson (2013)

Tafla 1. synir pa vatnstoku sem hefur verid skrad undanfarin ar (Vedurstofa Islands,
Orkustofnun, Nytjavatnsgrunnur 6birt gogn).

Tafla 1 Nytjavatnstaka arin 2010-2012.

I/s I/s I/s
péttbyli 2500 2524 2331
Stakar veitur 82 119 124
Samveitur i dreifbyli 90 88 88
Samveitur i péttbyli 219 343 331
Fyrirtaeki 6241 6720 6634
Samtals 9132 9794 9508

Langsteersti hluti notkunarinnar skiptist milli péttbylis og fyrirteekjareksturs. Steersti hluti
bess sem fyrirteeki nota er annad hvort til varmaskipta eda i fiskeldi. Grunnvatnid sem er nytt
til matveelaframleidslu eda idnadarstarfsemi er um 1% af pvi sem aztlad er ad renni fram
sem grunnvatn, sbr. mynd 2. islendingar nota mun meira vatn & ibGa en adrar pjodir, en pad
stafar veentanlega af pvi ad audlindin er afar stor pegar litid er & landid i heild. Pad sem
skilur okkur pé verulega fr4 6drum pjodum er ad mikid af nyttu grunnvatni er lindarvatn.
Vida er audvelt ad na pessu vatni an pess ad deela pvi par sem pad rennur fram i hlidum ofan
vid byggd. petta sest nokkud vel & mynd 9. Nyting med peim heetti er pvi ekki upptaka ur
grunnvatnsgeyminum og veldur ekki auknu alagi a hann sem slikan. Breytingin er si ad
lindarvatn sem kom fram & yfirbordi er i raun horfid og skilar sér ekki til pess yfirbords-
vatnsholts sem pad gerdi adur og kann pad ad hafa ahrif & pad umhverfi sem fyrir var a
yfirbordi.v

Rymd og lekt grunnvatnsgeymis raedur mestu um hvort vatnstakan sjalf hefur ahrif. pegar
meira er tekid Ur grunnvatnsgeyminum en rennur ad dregst vatnsbordid nidur. Vid pad eykst
rennsli ad vatnstokustadnum. Alla jafna polir vatnsgeymirinn einhvern nidurdratt medan
rymd hans er vel umfram vatnstdkuna.
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Mynd 9. Tilkynnt vatnsupptaka hja vatnsveitum fyrir arid 2010 i I/s (y-as). A stédunum
sem falla innan blaa flakans er vatnstaka yfirleitt ar sjalfrennandi lindum par sem
afgangur fer a yfirfall.

Veruleg vatnstaka getur i einhverjum tilvikum orsakad pad mikinn nidurdratt ad vatn utan
geymisins, sem alitid er 6hentugt til neyslu, berist inn i hann. Badi kann ad vera yfirbords-
vatn berist nidur i geyminn en eins getur verid um mengad grunnvatn ad reeda. Einkanlega
parf ad huga ad slikum adsteedum herlendis pegar til pess ad gera kyrrsteed grunnvatnslinsa
flytur & sjo. bessar adstaedur eru vid utanvert Reykjanes, i Vestmannaeyjum og annars stadar
par sem vel leidandi jardlog liggja ad sjo. Vatn er nokkru edlisléttara en sjor en edlismassi
vatns er { kringum 1 g/cm® & medan edlismassi sjavar er um 1,025 1 g/cm® vid 20°C.
Edlismassi sjavar er po talsvert breytilegur og hadur seltuinnihaldi og hita.

Vid einfaldar adstedur par sem kyrrsteett vatn flytur & jardsjé og jord er ekki lagskipt gildir
liking sem kennd er vid Ghyben Herzberg., sjd t.d. Wentworth (1947). Likingin er
eftirfarandi:

Pr
——h
(ps = py) par sem Pf er edlispyngd ferskvatns 1 g/cm?, og Pser edlispyngd sjavar 1,025 glcm?®

=

Af pessu leidir ad = = 40h
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Pegar vatni er delt ar grunnvatnsgeymi myndast nidurdrattarkeila i kringum mannvirkid.
Samkvemt Ghyben Herzberg likingunni myndi deeling sem orsakar 20 cm nidurdréatt fvalda
bvi ad yfirbord jardsjavar haekki um 8 m.
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Mynd 10. Adstedur pegar grunnvatn flytur a jardsjo og hetta er a saltinnskoti
(Carruth, 2003).

Pegar grunnvatnslinsan er um 20-30 m pykk eins og er vida & Reykjanesskaga er tekin
aheetta vardandi pad ad jardsjorinn mengi grunnvatnio sé pess ekki gett ad haga delingu i
samremi vid pad sem svadid getur gefid. Adstedur a pessum stédum eru po i raun mun
floknari en petta. Til ad mynda eru vatnsveitar par mjog vel leidandi sem orsakar minni
nidurdratt en ella og auk pess er verulegur munur & laréttri og 160réttri lekt jardlaganna. Hins
vegar er hettan til stadar & pessum stodum sé ekki varlega farid. bess vegna er mikilveegt ad
geeta fyllsta 6ryggis og deala ekki meira en svo ad nidurdrattur sé vel innan skilgreindra
oryggismarka. HS Orka er steersti nytingaradili a utanverdu Reykjanesi. Fyritekid stendur
fyrir umfangsmikilli voktun & ferskvatnsforda & vinnslusvedum sinum. Pessi voktun
samanstendur m.a. af simealingum & grunnvatnshad, leidni og hitastigi & voldum stéoum sem
og efnaeftirliti i eftirlitsholum & brunnsvedi vatnsverndar. HS Orka stydst i rekstri sinum vid
grunnvatnslikan sem nytir sér ofangreindar upplysingar auk ymissra annarra stodmelinga,
sja t.d. (Jon Einar Jonsson og Sverrir Oskar Elefsen ,2013; Finnbogi Oskarsson og Vigdis
Hardardottir, 2014; Eric M. Myer, 2013)

4 Alag vegna mengunar af afmoérkudum uppruna

Alagsmat vegna mengandi efna er innan verkefnis um stjorn vatnamala & forraedi
Umhverfisstofnunnar og er gerd grein fyrir peim pattum baedi i stéduskyrslu fyrir vatnasveedi
islands (Johanna Bjork Weisshappel o.fl., 2013) sem og & heimasidu stofnunarinnar. |
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pbessari samantekt er pvi eingdngu fjallad stuttlega um alagsmat vegna mengandi efna til pess
ad halda heildarsyn yfir alla pa peetti sem haft geta ahrif a grunnvatn.

4.1 Buseta folks og helstu péttbylisstadir

pad gefur auga leid ad alag og hetta & ad skada grunnvatn vegna mengandi efna, dkomu
naringarefna eda beinna inngripa eykst eftir pvi sem meiri byggd er narri helstu grunnvatns-
geymum og adrennsli ad peim. Med auknum péttleika byggdar fylgja alagspeettir eins og
loftmengun, forgun spilliefna, frarennsli og férgun urgangs. Par fyrir utan vex alagid vegna
aukinnar umferdar yfir adrennslis- eda safnsvaedi vatnsbdla. pad er alla jafna stadbundid alag
t.d. vegna slemrar umgengni eda dvidunandi fragangs sem skadar vatnsbol hvad mest. Mynd
11 synir vel ad iblabyggd afmarkast ad langmestu vid laglendid og medfram strandlengju
landsins (Eidur K. Eidsson, 2010). Alag af hennar véldum gaetir nanast ekki neitt utan peirra
sveeda.

Péttbylissta dir
Fjoldi ibda

& 0100

& 100.5.000

. 5000-15 000
.' 15000-30 000

. 0000120000

B 500 1 kimz reitic

Bryg gidir 25 ki reftir

Mynd 11. Dreifing ibua 2010. (Ibuafjoldi: Heimild: Hagstofa Islands (2013),
Reitaskipting: Heimild, Eidur K. Eidsson (2010).

pad var ekki fyrr en lida tok vel & sidustu 6ld sem islendingar gerdu sér almennt grein fyrir
hugsanlegum neikvaedum ahrifum a grunnvatn af véldum busetu. Vida parf enn ad taka til
hendinni vardandi gamla urdunarstadi og vinnusveedi sem kunna ad innihalda efni sem
mengad getur Urgang.

P& ber ennfremur ad huga ad peim mannvirkjum sem enn eru i notkun. Ofullnagjandi
fragangur rotpréa veldur hugsanlegu alag a grunnvatnsaudlindina par sem fraveituvatn
rennur ekki beint til sjavar. Mynd 12 synir sykingafaraldur sem gekk yfir &rin 1999-2000.
pad vekur athygli ad hlutfallslega flestar pessar sykingar eru & stédum par sem fraveituvatn
fer ekki beint til sjavar heldur i jardveg eda yfirbordsvatn.

Leiddar eru likur ad pvi ad sykingin kunni ad hafa stafad af dvidunandi fragangi af frarennsli
(Landlaeknisembeettid/Sottvarnarleknir, 2005; Maria J. Gunnarsdottir, 2005). Hid sama
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gildir um Noro- verusykinguna & Husafelli &rid 2004. Gallad frarennsli par sem afrennsli fer
i grunnvatn er ein alvarlegasta 6gnunin vid gadi grunnvatnsaudlindarinnar par sem slikt
astand getur valdid alvarlegum sykingum.
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Mynd 12 Innlendar sykingar af voldum S. typhimurium og S. montivideo: 31.7.1999 —
31.7.2000 (Haraldur Briem, 2005).

4.2 Mengandi starfsemi sem er starfsleyfisskyld

Mengandi starfsemi er samkveemt heimasidou Umhverfisstofnunar hja um 140 adilum en af
peim eru 31 starfsleyfisskyldir skv. IPPC. Nanari upplysingar er ad finna & heimasidu
Umbhverfisstofnunar. Heitid IPPC visar til tilskipunar Evrépusambandsins um Integrated
Pollution Prevention and Control (European Commission Environment, 2014). Hér er
yfirleitt um ad raeda storar verksmidjur og framleidslufyrirteki sem geta mengad verulega
séu ekki strongustu umhverfiskréfur uppfyllitar.
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Mynd 13. Mengandi starfsemi adila med starfsleyfi skv. Heimild, Umhverfisstofnun.
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Langsteersti hluti mengandi starfsleyfisskyldrar starfsemi & Islandi er stadsett nerri stréndu
svo grunnvatni & landsvisu stafar almennt ekki veruleg hatta af frarennsli fra peim. A pvi eru
b6 undantekningar og parf slik starfsemi sérstaka adgat.

4.3 Losun mengandi efna sem berast i grunnvatn

pekkt eru nokkur deemi hér a landi um ad mengandi efni hafi verid losud i umhverfid med
beim hatti ad pau hafi borist beint i grunnvatn. par er oft um ad raeda ¢fullnaegjandi fragang
& urdunarstddum, en einnig hafa leysiefni borist nidur i gropid hraun vid Keflavikurflugvoll
(Maria J. Gunnarsdottir, 2005; Meyles, 2006; Snorri Pall Snorrason, 1991).

Fjallad er nanar um losun jardhitavatns i kafla 6.2 ,,Nidurdaling®.

5 Alag af dreifSum uppruna

5.1 Landbunadur og landnotkun

Landbunadur og reektun jardar, einkum aburdargjof, bufjardrgangur og notkun illgresis- og
plagueyda getur haft veruleg ahrif & geedi grunnvatns. pPad stafar af pvi ad pessi efni eru
borin & jord og hluti peirra skolast af i naestu farvegi eda hripar nidur i joérdina. Vida erlendis
er neringarefnaaudgun i am og vétnum verulegt vandamal. Fa tilvik hafa verid nefnd hér &
landi en hins vegar hefur neringarefnaaudgun ekki verid rannsokud sérstaklega. bad pyrfti
ad kanna til ad ganga ur skugga um hvort sa er raunin. Jafnframt parf ad athuga mogulegt
alag a viokvaemari svedum sem vitad er ad eru undir miklu alagi. bratt fyrir ad
neringarefnaaudgun sé ekki talin vandamal vardandi grunnvatn hérlendis verdur ad fylgjast
med pvi ad neringarefni og/eda illgresis- og plagueydar berist ekki i vatnsbol.

Med tilkomu Corine landflokkunarkerfisins hefur fengist géd yfirsyn yfir helstu landnot hér
a landi. pekjan & mynd 14 hér ad nedan er tekin ur Corine landflokkunarkerfi Landmalinga
Islands. Han synir legu helstu mannvirkja, hvar jardreekt fer fram og skograektarsvadi.
Myndin gefur allgéda mynd af pvi & hvada svaeedum er liklegt ad helstu alagspeettir efna- og
naringarefnamengunar séu. Alagid er ad langmestu leyti vid strondina og & undirlendi
landsins, samhangandi vid helstu péttbylissvadin.

Landbunabdarland og péttbyll

Mynd 14. Corine landflokkunarkerfid http://atlas.Imi.is/corine/ til vinstri. Myndin t.h.
synir busetu, bajardir og skdgraektarsveedi skv. Corine 2006.
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6 Endurnyjun grunnvatns af mannavoldum

6.1 Breyting & farvegum og fallvétnum

Vatnsafl hefur til langs tima verid virkjad & islandi og staerstu virkjanirnar (mynd 15) byggja
4 umtalsveroum breytingum & rennsli, veitingu vatns og auruppséfnun i l6n. Vatnsafls-
virkjanir og vatnsveitur geta breytt framburdi og haft ahrif a vatnsbord og irennsli vatns til
grunnvatnshlota. bad er vel pekkt a Tungnaar-/pjérsarsvaedinu ad borisvatnsmidlun, Kroks-
I6n og Hagonguldn hafa haft veruleg ahrif & grunnvatnsstdduna par. Grunnvatnshadin og
lindarrennsli par endurspegla nokkud akvedid vatnsstéou i I6nunum & hverjum tima. pa
hefur tilkoma mannvirkjanna breytt rennslishattum vatnsfallanna, auk pess sem grofasti
hlutur aurburdar hefur fallid at i t.d. Kroksloni, Sultartangaloni, Blonduloni og Halsloni. pad
vatn sem rennur Gt Ur pessum lonum inniheldur nd téluvert minna af gréfum aur en adur og
er aurburdur ekki lengur i jafnveegi vid rennslid. I kj6lfarid hafa vatnsfollin tilhneigingu til
ad taka upp efni i farveginum fyrir nedan mannvirkin (Haukur Témasson, 1982; David
Egilson o.fl., 1991; Almenna Verkfraedistofan, 2003, 2006; Esther Hlidar Jensen o.fl., 2013).
Vatnsfollin grafa sig nidur i arfarveginn og hann getur ordid mun afmarkadri. Pad kann ad
hafa &hrif & st6du grunnvatns nerri farveginum. Loks er vert ad nefna ad sakir mikils
framburdar jokulvatna myndast alla jafna péttur botn par sem pau renna. Vid fl6o pegar
vatnsfallio rumast ekki lengur innan farvegarins flaeedir ain ut fyrir bakka sina. begar pad
gerist rennur yfirleitt mikio i undirliggjandi grunnvatnsgeymi. begar buid er ad virkja ana fer
han sjaldan upp ur farvegi sinum enda er tilgangurinn ad jafna rennsli.

Afl virkjana i KW
e 13- 1500
@ 1501 - 50000
@ so001- 150000

. 150004 - 280000

. 20001 - 7enenn B . Heirild Orkustofnun 2013

Mynd 15. Vatnsaflvirkjanir & islandi arié 2013.

Allt eru petta atridi sem vert er ad huga ad pegar teknar eru akvardanir um breytingar a
vatnsvegum. Pad eru minni likur & ad litlar virkjanaframkvaemdir utan eldvirka beltisins hafi
umtalsverd ahrif & grunnvatnsaudlindir i grennd vid sig. Hins vegar verdur ad hafa pann
moguleika i huga par sem grunnvatnsveitar eru undir miklu alagi fyrir.
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6.2 Nidurdeling

Nidurdeling & vatni er hér a landi er nanast eingéngu bundin nytingu jardhitasveda (mynd
16. Gufan sem kemur upp Vvid vinnsluna er keald nidur svo Ur verdur affallsvatn. pvi er
yfirleitt fargad med losun & yfirbordi eda dealingu nidur i dypri jardldg. Nidurdealingaholur
eru um 260-270 m djapar & Hellisheidi og 490 m i Kroflu. Dalingin er par pad djupt ad han
telst fyrir utan hefdbundna skilgreiningu & grunnvatni. Ahrif nidurdelingarlosunar &
grunnvatn geta ordid umtalsverd eins og t.d. losunin a Nesjavollum Gt i hraunid og padan i
pingvallavatn ef ekki er geetilega farid.

Nidurdezlingjardhitavatns og ahrif uppistéduldna a
grunnvatnsstédu

Nisurde ling

? \rkga nie
? Sérleyhisweita

Ljgsbiatt: Hraunrunnin  nditima

~
"~ Vidteek ahrif dgrunnvatnsstoau

Mynd 16. bekkt &hrifasveedi & grunnvatn vegna nidurdalingar eda vatnaveitinga.
Heimild vardandi nidurdaelingu: Orkustofnun 2014 Obirt gégn.

Leki ar I6num eins og er & Pjorsar-/Tungnaarsvaedinu hefur mjog sambeerileg &hrif & grunn-
vatnsstdou og nidurdealingu & vatni. Breytt vatnsstada i borisvatni, Kroksloni, Sultartanga-
16ni og Hagonguldni hefur mjog vidtek ahrif & grunnvatnsstéduna par i kring.

7 Alagspeettir sem ekki er unnt ad hafa stjérn & med
beinum adgerdum

Jardsagan synir ljoslega ad umhverfid er undir stédugum breytingum. begar meta & ahrif
mannsins a umhverfid parf ad greina pau frad hinum nattarulega breytileika. par fyrir utan eru
ymis ahrif vegna adgerda mannsins engan veginn stadbundin heldur geta pau nad yfir steerri
sveedi eda jafnvel heimsins alls. Daemi um slikt er losun pravirkra mengandi efna sem berast
um heim allan. Loftslagsbreytingar hvort sem peer stafa af mannavdldum eda eru hluti af
hinum nattarulega breytileika na edlilega til grunnvatnsrennslis, badi med ahrifum &
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urkomudreifingu og eins med breyttum vatnsbuskap jokla. Hluti leysingarvatnsins sigur i
jordu og berst fram sem grunnvatn. Ventanlega verdur dkaflega umdeilt hvad eru manngerd
ahrif og hver er nattarulegur breytileiki i slikum tilvikum. Ohad pvi purfa peir sem etla ad
greina hvort gédu vistfredilegu astandi® hefur verid nad ad skilja & milli pess sem unnt er ad
na med stadbundnum motvaegisadgeroum og pess sem er utan seilingar vegna préunar sem
stadbundnar adgerdir na ekki til.

7.1 Breytt innrennsli vegna loftslagsbreytinga

Vel er unnt ad sja langtimabreytingar i meliritum peirra vatnsfalla sem hvad lengst verid
meeld, sbr. mynd 17.

VHM 43 Briara i Biskupstungum
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Mynd 17. Langtimarennsli Braarar i Biskupstungum. Mzlieingin er i m%s.

Pessar breytingar endurspegla breytingu i vedurfari. Likt og kom fram i kafla 1.1. hafa
urkoma, lofthiti og uppsdfnun snaevar eda leysing snjéfyrninga og jokuliss veruleg ahrif &
grunnrennslid. 1 tilviki Briarar ma t.d. sja afgerandi tengsl Grkomu & vatnasvidid og lang-
timarennsli (mynd 18). | 68rum tilvikum par sem jokulpattur vatnsfallsins er steerri kann
sambandid ad vera talsvert floknara.

® Opinber pyding vatnatilskipunarinnar & ,,good ecological status*.
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Unnt er ad vita af pessum &lagspeetti og hugsanlegum ahrifavéldum en beinar adgerdir til ad
hafa ahrif par & duga skammt.

VHM 43 Bruara | Biskupstungum

[ 0 flokkur
Rennsli_a_WYHM43
- Arcurkoma_a WHMAZ

Hlutfall af medalgildi

Ar

Mynd 18. Tengsl urkomu og langtimarennslis i Bruara. Athugid ad badi urkoma og
langtimarennsli eru teiknud sem hlutfall af medaltali hvorrar radar.
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Mynd 19. Samband arsurkomu og rennslis i Bruara yfir arin 1961-2007.

7.2 Eldvirkni, rof og langt ad borin mengun

Eldvirkni, rof og langt ad borin mengunarefni geta haft ahrif & efnasamsetningu vatns.
Légum um stjérn vatnamala er &tlad ad greina ahrif mannsins a astand nattarunnar en
undanskilja ahrif sem rekja ma til natturulegs breytileika. Til pess ad geta greint par & milli
er naudsynlegt ad hafa pekkingu & peim bakgrunnsgildum sem rikja & hverjum stad og hvad
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hefur ahrif & pau. Augljosir dhrifavaldar eru annars vegar landranir peettir eins og bergrunnur
og jardvegsgerd, grédurfar og afok, og hins vegar breytilegt ytra umhverfi sem kann t.d. ad
stafa af eldgosum eda loftslagsbreytingum. pad skiptir miklu vid framkveemd laganna ad
greina slik ahrif fra peim sem rekja ma beint til stadbundinna athafna mannsins pegar ahold
eru um astand vatnshlots. Einkum og sér i lagi er petta mikilvaegt & Islandi par sem afok og
eldvirkni geta haft umtalsverd ahrif & efnastyrk ymissa efna sem eru skilgreind sem
mengandi efni.

Vedurstofa Islands vaktar styrk pungmalma i andramslofti & Storhofda i Vestmannaeyjum og
Reykjavik, styrk pravirkra lifreenna efna & Storh6fda og styrk brennisteins & irafossi. betta er
gert i samraemi vid alpjodlega samninga Islands um eftirlit med dreifingu mengandi efna &
alpjodavisu.

A meginlandi Evropu hefur mengun minnkad verulega hin sidari ar og styrkur pungmalma &
voktunarstodum Vedurstofunnar hefur almennt farid minnkandi i samraemi vid pad sem er ad
gerast i Evropu. Eins og sjd ma & mynd 20 syna melingar & Storhéfda ad &koma blys hefur
farid minnkandi i samraemi vid pa proun sem hefur sest i Evropu. Sémuleidis virdist &koma
kréms (Cr) fara minnkandi. Grofin syna 61l meld syni. Einstaka atburdir geta gefid atgildi.
Skoda parf gognin sérstaklega med tilliti til geedafloggunar synanna.

Akoma = Pb Akoma=Cr

ug/m?
QIoYas
ug/m2
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Mynd 20. Proun akomu blys (Pb) og kroms (Cr) & Stérhéféa 2001-2012.

006 i 2008

Pessi proun sést i ymsum 6drum efnum, s.s kadmium, sem berast til landsins med langt ad
borinni mengun. Styrkur annarra efna hefur stadio i stad, langtimasveiflur i styrk eru ekki
Galgengar eda styrkurinn hefur jafnvel aukist. Deemi um slik efni eru arsen (As), jarn (Fe) og
al (Al). Styrkur peirra hefur almennt lekkad i Evropu en ekki & Islandi. Liklegt er ad
innlendar uppsprettur séu orsakavaldar, einkum nattarulegar s.s. eldgos og svifryk.

Mjog ahugaverdar rannsoknir & pessum pattum eru malingar & pungmalmum og brennisteini
i mosa & Islandi sem er fjolpjodlegt voktunarverkefni (ICP Vegetation) sem Nattiru-
freedistofnun Islands hefur tekid patt i fra 1990 (Sigurdur H. Magnusson, 2013a, 2013b).

Mosi safnar i sig pungmalmum og eins pravirkum lifrenum efnum. Upphaflega var syna-
tokusveedum dreift & landid i heild en auk pess var bett vio synatokustédum i nagrenni
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idjuvera. Nidurstodur pessarar rannsOknar eru ad mestu leyti i samremi vid voktun
Vedurstofunnar. | rannsokn Sigurdar hefur styrkur efna sem eiga liklega uppruna i Evropu,
s.s. kadmium, fallid og er pad i samremi vid prounina i Evropu. Styrkur arsens hefur
heekkad jafnt og pétt a landinu 6llu. Mesti styrkur finnst sydst a landinu. Talid er liklegt ad
petta séu ahrif fra gosinu i Eyjafjallajokli enda dreifingin i samraemi vid pykkt dskulagsins.
Jarn er demi um efni sem & uppruna i afoki og er hast innan gosbeltisins. Jarn synir ekKi
neina leitni og er misjafnt eftir arum. | rannsékn Sigurdar er styrkur jarns borinn saman vid
afokskort LbHI og virdist dreifingin i godu samraemi vid afokid (Olafur Arnalds, 2010). Jarn
er t.d. mun harra & Islandi en i Evrépu, um prefalt haerra en hastu gildi i Evropu (Sigurdur
H. Magnusson, 2013a, 2013b).

I skyrslu um voktunarmalingar fra 1999 (David Egilson o.fl., 1999) er syndur styrkur
pbungmalma i andramslofti & Storhéfoa arin 1995-1996 sem hlutfall af styrk peirra i bergi.
par er al notad sem vidmidunarefni (mynd 21).
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Mynd 21. Styrkur pungmalma i andramslofti & Storhofda 1995-1996 sem hlutfall af
styrk peirra i bergi. Al er notad sem vidmidunarefni (David Egilson o.fl., 1999).

par kemur fram ad styrkur pungmalmanna kadmium, blys (Pb), sinks (Zn) og arsens (As) er
hlutfallslega langtum meiri en styrkur als og eru leiddar likur ad pvi ad par kunni ad vera um
ahrif sem rekja megi til annarra uppspretta en landrens svifryks (David Egilson o.fl., 1999).

Nokkud er til af gdgnum og getur samlegd hinna mismunandi rannsokna verid sérstaklega
mikilveeg. Pekkt er ad sum efni hafa nokkud vel skilgreindan uppruna s.s. jarn, al og klér og
er adferdafraedin ad nota pau til greiningar & uppruna pekkt.

Vid rannsoknir & pungmalmum i mosa er sett fram &hugaverd skyldleikagreining m.t.t. til
uppruna (mynd 22). bar skera pungmalmarnir Cd, Pb, Zn og Hg sig fra 6drum efnasam-
bondum enda uppruni peirra ad mestu langt ad borin mengun. Hin efnasambdndin eru af
landraenni uppruna. Cr, Cu, Fe og V koma helst ar afoki og idnadi. Frumefnin As, Ni og S
hafa lika Utbreidslu og eru ad mestu fra idjuverum. Raunar eru hverasvaedi mikil uppspretta
fyrir S & formi H,S. Vid petta méa baeta ad S eins og Cl og Na eiga einnig uppruna i sjo.
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Mynd 22. Klasagreining eftir Gtbreidslu mismunandi efnasambanda fyrir 147 syni fra
arinu 2010 (Sigurdur H. Magnusson, 2013a, 2013b).

I aframhaldandi vinnu vegna stjornar vatnamala er mikilveaegt ad vinna Gr gégnum med tilliti
til mégulegra ahrifa landreenna patta og atburda eins og eldgosa og bera saman ahrif af
mismunandi uppruna, s.s. sjo, landfoks, jardvirkni eda idjuvera. Med pvi moti safnast gogn
til ad utskyra tilfallandi haan styrk pungmalma, brennisteins vid tiltekna tilfallandi atburdi og
sveiflur i styrk peirra pannig ad ljost megi vera hvort um nattarleg fyrirbeeri er ad reeda eda
ekki.

8 Samantekt um alagspaetti

Langstaerstur hluti grunnvatnsins & uppruna sinn innan eldvirka og mobergsbeltis landsins;
hins vegar eru vidamestu alagspettirnir eins blseta og steerstur hluti atvinnustarfseminnar &
laglendinu inn til dala en einkum medfram strondinni. Af pessum s6kum stafar audlindinni i
heild ekki mikil hetta af busetu og ath6fnum mannsins, en pad kunna ad vera veruleg
stadbundin ahrif af henni & stoku stad. pratt fyrir ad alag af hnattreenum breytingum eins og
vedurfarsbreytingum eda langt ad bornum mengandi efnum kunni ad hafa einhver ahrif a
landsvisu er nertekt ad draga pa alyktun ad stadbundid alag vegna efnamengunar sé litid i
6byggdum og annars stadar fjarri mannabyggo.

Hvad vardar stadbundin ahrif ma gera rad fyrir eftirfarandi:

Vatnstakan sjalf er i talsverdum tilvikum umtalsverdur alagspattur. Draga ma verulega ar
beim ahrifum med pvi ganga Ur skugga um hvad unnt er ad nyta og eins ad hafa almennt
geedaeftirlit med vinnslunni.

Buseta folks getur haft ahrif a hvort grunnvatnid mengast. Pess vegna skiptir mali ad pekkja
adrennslissvaedin og gera vidkomandi radstafanir vid ad takmarka umferd i grennd vid
vatnsbol. Vidunandi fragangur & brunnum og fraveitum eru skilyrdi fyrir pvi ad audlindin sé
rétt notud.

Landbunadur og landnotkun tengd honum, svo sem aburdargjof, notkun illgresiseyda og
framraesla hefur vida erlendis mikil ahrif geedi grunnvatns. Hér & landi eru pess fa demi ad
unnt sé ad syna fram & slik tengsl.

Loks ma ekki vanmeta ahrif orkuvinnslu & grunnvatn, hvort sem er nyting hahita eda
vatnsaflsvirkjanir. Nyting hahita losar mengandi efni i andramsloftio sem geta fallid Ut og
haft &hrif & geedi grunnvatns. pPa getur affallsvatn haft ahrif & undirliggjandi grunnvatn.
Myndun uppistdduléna, einkanlega @ ungum jaromyndunum, hefur umtalsverd &hrif & grunn-
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vatnsstodu. A sama hatt orsakar breyting & vatnsvegum jokulvatna verulegar breytingar &
rennslishattum sem geta haft ahrif & grunnvatn og gadi pess.

Almennt séd verdur ad geeta pessara audlindar vel enda er um mjog sérstakt fyrirbrigdi ad
reeda sem & faa sina lika i heiminum.

Vedurstofan bendir & ad til framtidar er mogulegt ad vinna ad frekari uppskiptingu
grunnvatnshlota ef & pvi er talin porf. Skipting grunnvatnshlotanna byggir & eina heildar-
kortinu yfir grunnvatn & Islandi i melikvardanum 1:1.500.000 (Arni Hjartarson o.fl., 1980)
og verdur hdn til pess ad sum grunnvatnshlotanna eru &di stor en énnur sma. Mogulegt veeri
ad vinna i frekari uppskiptingu eda sameiningu grunnvatnshlota til samreemis vid adstedur
s.s. halla berglaga, jardfreedilega tdlma og pau yfirbordsvatnasvid sem tengjast grunn-
vatnshlotinu. Petta & einkum vid ef nota parf afmoérkun grunnvatnshlots vid mat a alagspoli
vegna vatnstoku eda mogulegrar mengunar, vid gerd skipulagsasetlana eda annarrar asetlana-
gerdar. Komi upp 6skir um slikt veeri edlilegt ad fara yfir naverandi grunnvatnshlot steekka
bau eda skipta frekar upp pannig ad pau endurspegli betur en nu er raunverulegt ahrifasvaedi
framkvaemda.

27



9 Heimildir

Almenna Verkfraedistofan (2003). Virkjanir i Pjorsa vio NUp og Urridafoss. Greinargerd um
gréfkorna aurburd vid Urridafoss. Reykjavik: Landsvirkjun, LV-2003/091.

Almenna Verkfradistofan (2006). Setmyndun i Hagaloni. Rannsoknir, arvinnsla og
utreikningar. Reykjavik: Landsvirkjun, L\V-2006/003.

Arni Hjartarson,Andersen, L. J., Kelstrup, N. Rasmussen, J. and Struckmeier, W., (1980)
International Hydrogeological Map of Europe, 1:1,500,000. Explanatory Notes.
SheetB2 Island. Bundesanstalt fur Geowissenschaft und Rohstoffe, Hannover, 55 pp
+map UNESCO, Paris.

Carruth, R. L. (2003). Ground-Water Resources of Saipan, Commonwealth of the Northern
Mariana Islands. Honalulu: U.S Gelogical Survey, Water-Resources Investigation
Report 03-4178. Retrieved January 217, 2014, from
http://pubs.usgs.gov/wri/wri034178/htdocs/wrir03-4178.html

David Egilson, Elisabet D. Olafsdottir, Eva Yngvadottir, Helga Halldérsdottir, Gunnar
Steinn Jonsson, Helgi Jensson, Karl Gunnarsson, Sigurdur A. prainsson, Hallgrimur
Dadi Indridason, Hreinn Hjartarson, Johanna Thorlacius, Kristin Olafsdottir, Sigurdur
R. Gislason & Jorundur Svavarsson (1999). Melingar & mengandi efnum & og vid
Island. Nidurstédur voktunarmalinga. Starfshopur um mengunarmealingar.Reykjavik:
Umbhverfisraduneytid.

David Egilson, Freysteinn Sigurdsson, Helgi Jéhannesson, Pall Sigurdsson, Sigurdur
Gudjonsson, Sigurdur M. Einarsson & Stefan H. Sigfusson (1999). Fallvotn og
landbrot. Reykjavik: Landgraedsla rikisins, Orkustofnun, Nattaruverndarrad, Vegagerd
rikisins.

Eidur K. Eidsson (2010). Notkun reitakerfis Islands til kortlagningar & ibGapéttleika. BS
ritgerd. Reykjavik: Lif- og umhverfisvisindadeild Haskola Islands.

Eric M. Myer & Sveinn Oli Palmarsson (2013). Likanreikingar til mats & ahrifum aukinnar
vinnslu & Vatnsendakrika. Unnid fyrir Orkuveitu Reykjavikur og Kopavogsbe.
Reykjavik: Verkfraedistofan Vatnaskil, Skyrsla nr. 13.04.

Eric M. Myer ( 2013) Reykjanesskagi. Grunnvatns og rennslislikan. Arleg endurskodun fyrir
aridio 2012. Unnid fyrir HS Orku hf. Reykjavik: Verkfraedistofan Vatnaskil, Skyrsla nr.
13.06.

Esther Hlidar Jensen, Jorunn Hardardottir, Svava Bjork porlaksdéttir, Snorri Zophdniasson
& Sigridur Magnea Oskarsdottir (2013). Heildarframburdur nedri hluta Pjorséar arin
2001-2010. Reykjavik: Landsvirkjun, LV-2013-135/Vi-2013/007.

European Commission Environment (2007a). Common implementation strategy for the
Water Framework Directive (2000/60/2006). Technical Report. Guidance Document 15.
Guidance on Groundwater Monitoring. Luxembourg: Office for Official Publications of
the European Communities.

European Commission Environment (2007b). Common implementation strategy for the
Water Framework Directive (2000/60/2006). Technical Report. Guidance Document 17.
Guidance on on preventing or limiting direct and indirect inputs in the context of the

28



Groundwater. Luxembourg: Office for Official Publications of the European
Communities.

European Commission Environment (2007c). Common implementation strategy for the
Water Framework Directive (2000/60/2006).Technical Report. Guidance Document 16.
Guidance on Groundwater in Drinking Water Protected Areas . Luxembourg: Office for
Official Publications of the European Communities.

European Commission Environment (2009). Common implementation strategy for the Water
Framework Directive (2000/60/2006). Guidance Document No 18. Guidance on
Groundwater Status and Trend Assessment. Luxembourg: Office for Official
Publications of the European Communities.

European Commission Environment (2010). Common implementation strategy for the Water
Framework Directive. ). Technical Report. Guidance Document 26. Guidance on risk
assessment and the use of conceptual models for groundwater (p. 67). Luxembourg:
Office for Official Publications of the European Communities.

European Commission Environment (2014). The IPPC Direcive. Summary of Directive
2008/1/EC concerning integrated pollution prevention and control (the IPPC
Directive).http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:31996L0061&from=EN

European Environment Agency (2009). Water Exploitation Index in (WEI). Sétt 28. Jandar ,
2013, frd http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/water-exploitation-index-
wei-2

Finnbogi Oskarsson og Vigdis Hardardottir (2014) Svartsengi — Power Plant. Steam and
Water Quality in 2012. Prepared for HS Orka Ltd. Reykjavik: ISOR Report 2013/014

Freysteinn Sigurdsson (1992). Hlutur grunnvatns i vatnsafli. Erindi flutt & &rsfundi
Orkustofnunar 26. mars 1992. Reykjavik: Orkustofnun, OS 92013.

Grimur Bjornsson, Kristjan Seemundsson & pardlfur Hafstad (1995). Vinnsla & kdldu vatni
ur bergi,Erindi flutt & 15. adalfundi Sambands islenskra hitaveitna, 24 og 25 april 1995
15. Bls. Samband islenskra hitaveitna.

Gudmundur Kjartansson (1945). Islenzkar vatnsfallategundir. Nattarufreedingurinn , 15,
113-128.

Gudmundur Palmason (2005). Jardhitabok. Edli og nyting audlindar. Reykjavik: Hid
islenska bokmenntafelag.

Haraldur Briem (2004). Heilsufarslegur avinningur af éruggu neysluvatni. Glerur fra John
Snow fyrirlestri & fundi Samorku 17. sept 2004. Landleknisembattio -
Séttvarnarleaknir.

Haukur Tomasson (1982). Ahrif virkunaframkvemda & aurburd i Pjorsa. Reykjavik:
Orkustofnun, OS-82044/VOD-07..

Hrefna Kristmannsdottir, (2007). Ultrabasiskt lindarvatn & Nordausturlandi, (TS0703
Audlindasvid). Akureyri. Vidskipta-og Raunvisindadeild Haskolans a Akureyri, 10 s.
Hrefna Kristmannsdottir, Stefan Arnérsson, Arny Erla Sveinbjornsdéttir, Halldor
Armannsson (2010). Geochemistry and classification of cold groundwater in Iceland. |
P.B. & I. S. Torres-Alvarado (ritst.) Water-Rock Interaction XlIIl.Taylor & Francis
Group CRC Press.

29



Johanna Bjork Weisshappel (ritstjori), Gunnar Steinn Jonsson, Tryggvi Pordarson, Helgi
Jensson, Svanfriour Dora Karlsdottir, Heidrun Gudmundsdéttir & Kristjan Geirsson
(2013). Stoduskyrsla fyrir vatnasveedi islands. Skipting vatns i vatnshlot og mat & helsta
alagi af starfsemi manna a vatn. Reykjavik: Umhverfisstofnun.

Jon Einar Jonsson og Sverrir Oskar Elefsen (2013) Grunnvatnsmelingar & Sudurnesjum /
Nidurstodur melingar fra arinu 2012. Verkkaupi HS Orka hf. Reykjavik: Mannvit
Skyrsla MV 2013-003

Jona Finndis Jonsdottir (2008). A runoff map based on numerically simulated precipitation
and a projection of future runoff in Iceland, 53, Hydrological Sciences Journal, 53(1),
100-111.

Landlaeknisembattid - Sottvarnarleknir (2005). Nordveikisykingar yfir sumarmanudina.
Farsottarfréttir, 1. argangur (5),Landlaeknisembeettid- Séttvarnarlaknir, bls. 2.

Maria J. Gunnarsdottir (2005). Neysluvatnsgedi og vatnsvernd. Meistaraverkefni i
umhverfisfreedum. Reykjavik: Haskdli islands.

Meyles, C. (2006). Contaminted sites in Iceland - satus of remediation and investigation. In
National Policies in the Nordic Countries - short papers. Retrieved from
http://www.renaremark.se/filarkiv/nordrocs2006/pdf/Short_papers_nordrocs2006.pdf

Morris, B. L., Lawrence, A. R. L., Chilton, P. J. C., Adams, B., Calow, R. C. & Klinck, B.
A. (2003). Groundwater and its Susceptibility to Degradation: A Global Assessment of
the Problem and Options for Management. Early Warning and Assessment Report
Series, RS. 03-3. Nairobi: United Nations Environment Programme,

Olafur Arnalds (2010). Dust sources and depositon of aeolian materials in Iceland. Icel.
Agric. Sci, 23, 3-21

Sigurdur H. Magnusson (2013a). Pungmalmar og brennisteinn i mosa & islandi 1990 — 2010,
ahrif idjuvera. Gardabeer: Nattirufreedistofnun, Ni-13003.

Sigurdur H. Magntsson (2013b). bungmalmar og brennisteinn i mosa & Islandi 1990 —
2010. Erindi flutt & Hrafnapingi Natturufraedistofnunar islands 16. oktober 2013.

Snorri P. Snorrason (1991). Mengun grunnvatns & Rosmhvalanesi. Erindi haldid &
vorradstefnu Jardfraedafélags islands um jardfraedi og umhverfismal 12. april 1991..

Stefan Arndrsson (2011). Jardhiti & islandi. Edli audlindar og ending. Verklag vid
undirbuning ad vinnslu. Umhverfisahrif af nytingu. Sétt 15. jandar 2014
http://www.atvinnuvegaraduneyti.is/media/Acrobat/Vidaukaskyrsla.pdf

Stefan Arnorsson, Sveinbjérn Bjornsson, Haukur Johannesson & Einar Gunnlaugsson
(1991).  Vinnslueiginleikar  laghitasveeda  Hitaveitu  Reykjavikur.  Arbok
Verkfraedingafélags islands, 1991/1992, 344 —366.

Vedurstofa Islands & Orkustofnun (2014). Nytjavatnsgrunnur.  Adgangsstyrdur
gagnagrunnur.

Verkfraedistofan Vatnaskil (2012). Hofudborgarsvaedi. Grunnvatns- og rennslislikan. Arleg
endurskodun fyrir &rid 2011. Unnid fyrir Orkuveitu Reykjavikur. Reykjavik:
Verkfraedistofan Vatnaskil, Skyrsla nr. 12.15.

Wentworth, C. K. (1947). Factors in the behavior of ground water in a Ghyben-Herzberg
system. Pacific Science, I, 172-184.

30



	1 Inngangur
	1.1 Aðstæður hér á landi

	2 Flokkun í álagsþætti
	3 Bein vatnstaka úr grunnvatnsgeyminum
	4 Álag vegna mengunar af afmörkuðum uppruna
	4.1 Búseta fólks og helstu þéttbýlisstaðir
	4.2 Mengandi starfsemi sem er starfsleyfisskyld
	4.3 Losun mengandi efna sem berast í grunnvatn

	5 Álag af dreifðum uppruna
	5.1 Landbúnaður og landnotkun

	6 Endurnýjun grunnvatns af mannavöldum
	6.1 Breyting á farvegum og fallvötnum
	6.2 Niðurdæling

	7 Álagsþættir sem ekki er unnt að hafa stjórn á með beinum aðgerðum
	7.1 Breytt innrennsli vegna loftslagsbreytinga
	7.2 Eldvirkni, rof og langt að borin mengun

	8 Samantekt um álagsþætti
	9 Heimildir
	de2014_01_forsida.pdf
	Slide Number 1
	Slide Number 2


