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INNGANGUR

Almennt hefur verid talid ad efnavedrun og
efnarof hafi verid 6veruleg 4 fslandi 4 nttima
vegna kalds loftslags (t.d. Porleifur Einarsson
1985). St skodun hefur medal annars byggst 4 pvi
ad engin Gtskolud ,jardvegslog" fra nitima finnast
hér sem likjast raudu millildgunum { berglagastafl-
anum fr4 tertier. En pau eru talin hafa myndast
vid efnavedrun pegar loftslag var hlyrra en nd er 4
fslandi.

Tilraunir hafa nflega verid gerSar med leysni-
hrada bergs i vatni (Sigurdur Gislason og Eugster
1987a). Leysnihradinn segir til um pad magn efna
sem losna fra yfirbordi bergs { vatni 4 timaeiningu,
Pessar tilraunir og ranns6knir 4 efnainnihaldi
linda- og 4rvatns 4 fslandi hafa gert pad mogulegt
ad meta hrada efnarofs og bera hann saman vid
hrada efnarofs 4 meginlondunum. f pessari grein
er: 1) skyrt fra hrada efnarofs 4 fslandi, 2) synt
fram 4 hvada pattir rada efnainnihaldi 4rvatns og
3) fjallad um efnaskipti vatns vid andrimsloft og
bergmylsnu { meginal vatnsfalla.

FYRRI RANNSOKNIR

RannsOknir 4 flutningi uppleystra efna med ar-
vatni m4 rekja rimlega hundrad 4r aftur i timann
(Walling og Webb 1986). Tilgangur slikra rann-
sOkna er margvislegur. Hann tengist gadum
neyslu- og dveituvatns, umhverfismilum og mati 4
hrada efnarofs. Yfirlitsgreinar, par sem efnagrein-
ingum 4rvatns hvadanzva Gr heiminum er safnad
saman (t.d. Livingstone 1963), eru mikilvegar
rannsknum sem beinast ad pvi: 1) ad skilja
breytileika { efnainnihaldi arvatns milli heimshluta,
2) a0 meta magn efnisflutninga med arvatni og 3)
ad axtla uppruna uppleystu efnanna i vatninu (t.d.
Garrels og Mackenzie 1971, Maybeck 1987).

Rannsoknir 4 efnainnihaldi 4rvatns og grunn-
vatns 4 fslandi hafa verid takmarkadar allt til sid-
ustu 4ra. Ahuginn hefur einkum beinst ad ahrifum
jarShita 4 efnainnihald vatns { jokulhlaupum (Gud-
mundur Sigvaldason 1963, 1965; Sigurdur Stein-
porsson og Niels Oskarsson 1983, Helgi Bjornsson
og Hrefna Kristmannsdottir 1984). Cawley o.fl
(1969) birtu nidurstodur rannsdkna 4 styrk koltvi-
syrings i Skjalfandafliéti. Peir komust m.a. ad
peirri nidurstodu ad ekkert benti til pess ad efna-
vedrun 4 fslandi vari 6venjulega haeg, pratt fyrir

*  Grein pessi hefur pegar birst { Ndutirufreedingnum 58(4), bls. 183-197, 1988.
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hid hardneskjulega loftslag sem hér rikir. Lang-
umfangsmesta rannsékn 4 drvatni hér 4 landi til
pessa, var gerd 4 Sudur- og Vesturlandi 4 drunum
1970 til 1974 (Halldér Armannsson 1970, 1971;
Halldér Armannsson o.fl. 1973, Sigurjén Rist 1974,
1986). Megintilgangur beirra rannsékna var ad
kanna efnaeiginleika arvatnsins, mengun bess og
hversu haft drvatnid veeri til neyslu og fiskeldis.
Jon Olafsson (1979, 1980), Unnsteinn Stef4nsson
(1950) og Unnsteinn Stefansson og Bjorn J6hann-
esson (1978) hafa rannsakad ymis uppleyst efni i
Mgvatni, Lax4 i Pingeyjarsgslu, Oskjuvatni, Medal-
fellsvatni i Kj6s og Miklavatni i Flj6tum. Bragi
Arnason (1976) notadi vetnissamsatur i grunn-
vatni til pess ad skilgreina rennslisleidir grunn-
vatnsins og mat, it fra vitneskju um lekt jardlaga,
hversu langan tima rennsli vatnsins txki i fmsum
grunnvatnskerfum. Efnagreiningar eru til af
grunnvatni 4 Porisvatnssvadinu (Guttormur Sig-
bjarnarson 1972), grunnvatni sunnan Langjokuls
(Ario 1985) og grunnvatni norfan Vatnajokuls
(Sigurdur Gislason 1985, Sigurdur Gislason og
Rettig 1986, Sigurdur Gislason og Eugster 1987b).
Gerdar hafa verid tilraunir sem leitast vid ad mala
hversu hratt einstok efni i basalti leysast upp i vatni
og hvernig efnainnihald vatnsins breytist med efna-
skiptum vid bergid (Sigurdur Gislason 1985, Sig-
urfur Gislason og Eugster 1987a). Nokkrar upp-
Iysingar eru til um efnainnihald Grkomu 4 fslandi
(Vedurstofa fslands 1958-1987, Freysteinn Sigurds-
son 1985, Sigurdur Gislason 1985, Sigurdur Gisla-
son og Rettig 1986).

VEDURFAR, VATNSFOLL OG
BERGGRUNNUR

A Sudur og Vesturlandi og i innsveitum nordan-
lands og austan, er me8alhiti hlfjasta manadar ars-
ins harri en 10°C og medalhiti kaldasta ménadar-
ins hzrri en -3°C. A annesjum nor&anlands og 4
hélendinu nzr medalhiti ekki 10°C { hifjasta man-
udinum, en medalarshiti i byggd er nalegt 4°C
(J6n Eyporsson og Hlynur Sigtryggsson 1971). Ur-
koma er breytileg eftir landshlutum. Hin er
minnst 4 Nordausturlandi par sem hiin ner ekki
400 mm/ari en hiin er meiri en 4000 mm/ari par
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sem hiin er mest, i hilendisbrinum sunnan- og
vestanlands (J6n Eypo6rsson og Hlynur Sigtryggs-
son 1971).

Heildarrennsli vatnsfalla er um 170 ramkil6-
metrar 4 4ri (Sigurj6n Rist 1956) sem samsvarar
1,65 milljébnum tonna afrennslis vatns af hverjum
ferkilometra lands 4 4ri. Vatnsfoll 4 fslandi hafa
veri0 flokkud { dragir, jokular og lindar (Gud-
mundur Kjartansson 1945). fsland var hulid jokli 4
isold, en joklar nddu nokkurn veginn niverandi
steerd fyrir u.p.b. 8000 arum (Porleifur Einarsson
1985).

fsland er um 103.000 km® ad flatarmali. Minna
en 24.000 km® eru huldir grodri, 6gro6id land er
meira en 64.000 km?, joklar pekja um 12.000 km®
og votn minna en 3.000 km® (Hagstofa fslands
1984). Bergtegundir 4 [slandi eru ad langmestu
leyti storkuberg og algengasta bergtegundin er
basalt, 80-85%, samkvaemt Kristjani Seemundssyni
(1979). Aflrznt rof 4 fslandi (aurbur8ur i 4m o.fl)
er um 0,025 til 0,2 km® 4 4ri eda u.p.b. 500 tonn af
hverjum ferkilémetra lands 4 ari (Haukur T6mas-
son 1986, Sigurdur Steinpdrsson 1987).

HRADI EFNAROFS A ISLANDI

f toflu 1 m4 sj4 skilgreiningar 4 ymsum fradileg-
um hugtokum sem notud eru i grein pessari.
«Molun og grotnun bergs og jarOvegs 4 stadnum
nefnis vedrun... Brottflutningur bergmylsnu, jard-
vegs og uppleystra efna, med hverjum hatti sem
hann ver8ur, nefnist rof' (Porleifur FEinarsson
1985). Rof uppleystra efna kollum vid efnarof en
rof jardvegs- og bergmylsnu aflrznt rof. A sama
hitt ma skipta vedrun i efnavedrun og aflrzna
vedrun. Arlegt magn efnarofs, er metid med
svokolludum efnarofshrada sem miJast vi§ dkved-
i0 flatarm4l lands og tonn af uppleystum efnum 4
ari.

Hradi efnarofs 4 Islandi er verulega mikid meiri
en medalhradi efnarofs 4 meginlondunum. Ef
samanburdur er gerdur vid tolur Garrels og Mac-
kenzie (1971) er hann 3-4 sinnum meiri, en midad
vid nidurstodur Walling og Webb (1986) ramlega
tvisvar sinnum meiri (tafla 2). Gognin sem notud
eru vi0 mat 4 hrada efnarofs eru: 1) medalefna-



TAFLA 1. Skyringar ¢ nokkrum freedihugtokum.

Hugtak

Skyringar

Einingar

Leysnihradi:

Efnarof:

Aflreent rof:

Efnavedrun:

Aflreen vedrun:

Efnarofshradi:

Styrkur uppleystra efna:

Hlutprystingur:

Kristollunarorka:

Efnavarmafreedi:

Pad magn efna sem losnar fra yfirbordi
bergs { vatni 4 timaeiningu

Brottflutningur uppleystra efna med vatni
(chemical denudation)

Brottflutningur jardvegs- og bergmylsnu
med hverjum hetti sem hann verdur
(mechanical denudation)

Molun og grotnun bergs, 4 stadnum,
vegna efnahvarfa (chemical weathering)

Molun og grotnun bergs, 4 stadnum,

vegna aflrznna ferla (mechanical weathering)

Arlegt magn efnarofs af skvednu flatarm4li

lands talid { tonnum af uppleystum efnum

Magn uppleystra efna { 4kvednu rGmmali
(1 litri) eda dkvedinni pyngd (1 kg) vatns

Hluti dkvedinnar gastegundar { heildar
prystingi. Ef loftprystingur (heildar-
prystingur) er t.d. 1 bar vid yfirbord
jar8ar pa er hlutprystingur kofnunarefnis
0,78084 bor, stirefnis 0,20946 bor, argons
0,00934 bor og koltvisyrings 0,00033 bor

S1 orkulakkun sem fylgir pvi ad steind
fer Gr bradnu 4standi { kristallad

Su grein edlisefnafraedinnar er fjallar

m.a. um vensl hitastigs, prystings og
orkuastands efna. Med hjalp efnavarma-
fradinnar (chemical thermodynamics) ma
segja til um pad, hvort efni { dkvednu
umbhverfi séu i jafnvagi eda ekki (stédug
eda 6stdodug)

mél fem? sek.

tonn /km2 dri

mél fliter, mgfkg

bor

t.d. kaloriur /mé

samsetning arvatns 4 tiltecknum stad 4 vatnasvidi
arinnar, 2) medalrennsli 4rinnar 4 symatokustad,
3) flatarmal vatnasvids ofan synatokustadar og 4)
dxtlud efnasamsetning tirkomu 4 vatnasvidi arinn-
ar ofan synatokustadar. Vid 4ztlun efnasamsetn-

ingar arkomu er gert rad fyrir ad allt klor sem
malist { 4rvatni sé &ttad dr drkomunni og 6ll dnn-
ur efni i drkomunni séu i somu hlutfollum og i sjo.
Magn uppleystra efna i drkomunni er dregid fra
magni uppleystra efna i 4rvatninu, pannig ad til
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TAFLA 2. Hradi efnarofs 4 Islandi og meginlondum.

Meginland Arlegt efnarof
(tonn/km?)
Nordur-Amerika 33
Sudur-Amerika 28
Asia 32
Afrika 24
Evrdpa 42
Astralia 2
fsland 98

Jordin, medaltal (Earth
average). Garrels og
Mackenzie (1971) 27

Jordin, medaltal (Earth
average), Walling og Webb

gss)

mats 4 efnarofshrada koma cingdngu efni sem
upprunnin eru {r bergi og jardvegi.

Langsteerstur hluti efnagreininga sem eru til af
4rvatni 4 [slandi er Gr 4m 4 Sudur- og Vesturlandi.
Biiast m4 vid ad gildin um efnarofshrada sem synd
eru fyrir fsland 1 toflu 2, geti lakkad eitthvad pegar
upplysingar fast fra Nordur- og Austurlandi par
sem berg er gamalt, medallofthiti leegri og Grkoma
minni en 4 Sudur- og Vesturlandi.

Arlegur flutningur med vatnsfollum 4 fslandi er
ba samkvaemt tolunum hér ad ofan: 1,65 millj6n
tonn af vatni, 500 tonn af aurburdi og tzplega 100
tonn af uppleystum efnum af hverjum ferkilometra
lands.

Flest efni 4 yfirbordi jar8ar eru efnavarmafraedi-
lega (tafla 1) 6stodug vid rikjandi adstzdur. Sla-
andi demi um petta eru 6vedradar steindir i
storkubergi og ymis lifran efni { jar8vegi sem hafa
ekki nad ad rotna.

Storkubergssteindirnar myndast vid jafnvaegisad-
stedur bar sem hitastig er um 900 til 1100°C.
Sumar steindirnar myndast djapt { jordu vi§ mik-
inn brysting og eru bvi mjog orkurikar. A yfirbordi

39,5
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finnast storkubergssteindirnar vid hitastig, pr¢sting
og lofttegundir sem eru allt 6dru visi en vid mynd-
un peirra og pzer eru pvi ekki lengur { jafnvagi, eru
Gstodugar. Storkubergssteindirnar oxast (ganga {
efnasambond med strefni), leysast upp og mynda
nyjar orkulzgri jafnvagissteindir, vedrunarsteind-
ir, dr peim efnum sem ekki flytjast burt med vatn-
inu. Pessi vedrun storkubergssteindanna, getur
tekid pasundir og jafnvel milljénir 4ra. Pad er bess
vegna sem Ovedradar storkubergssteindir finnast 4
yfirbordi jardar.

bad er hins vegar s6larorkan sem gerir plontum
kleift ad framleida orkurik og p.a.l. 6stodug lifraen
efni med lj6stillifun. Vid dauda plontunnar
stodvast orkundm ljostillifunar og lifren efni henn-
ar brotna nidur (rotna, oxast) 4 orkulegra form.
Ef hitastig er lagt, og eda lifranu leifar plontunnar
komast ekki i snertingu vid sirefni, getur pectta
ferli rotnunar tekid hundrud eda pasundir 4ra.

Nar allt berg 4 fslandi er storkuberg ad upp-
runa. bad er { hrikalegu 6jafnvacgi vid rikjandi yf-
irbordsadstedur. Um leid og vatn kemst { snert-
ingu vid bergid byrjar bad ad leysast upp. Gler-
kennt berg er mun orkurikara og p.a.l. 6stodugra
en fullkristallad berg. Glerid endurspeglar par
adstxdur sem voru begar bergid storknadi vid
hédan hita 48ur en bergkvikan nadi ad kristallast og
losa sig vid kristollunarorku storkubergssteindanna
(tafla 1). Glerkennt berg, eins og t.d. méberg, eld-
fjallaaska og gjallkargi 4 hraunum og { gigum cr al-
gengt 4 fslandi. Pad leysist upp u.p.b. 10 sinnum
hradar en kristallad basalt somu efnasamsetningar
(Sigurdur Gislason 1985, Sigurdur Gislason og
Eugster 1987a).

Leysnihradi bergs er ha0ur ymsum efna- og edl-
isfredilegum béttum eins og hitastigi, syrustigi
vatnsins, rennslishrada pess ofl. f toflu 3 m4 sj4
aukningu 4 leysnihrada helstu bergmyndandi
steinda vid pad ad hitastig hakkar tr 4,5°C { 25°C.
Leysnihradaaukningin fyrir pessar steindir er u.p.b.
fimmfold ad medaltali fyrir bessa hitastigshakkun,
Pad er bvi ljost ad lagt hitastig 4 [slandi dregur
verulega tr hrada upplausnar midad vid morg dnn-
ur 16nd, en hrod upplausn efna dr glerkenndu
bergi vegur par 4 moti. fslenskt storkuberg hefur



TAFLA 3. Aukning { leysnihrada steinda og basalt-
glers vegna hitgastigshcekkunar iir 4,5 {

25°C.

Steindir Margfoldud
aukning

Diopsit 4,4-87
Enstatit 44
Agit 10,5
Forsterit 3,1
Orp6p§roxen 3,7
Kvarts 7,4-9,3
Myndlaus kisill 6,2-6,9
Kalsit 2,7
Nefelin 5,0-8,3
Aunortit 2,8
Basaltgler 2,6
Medaltal (Average) 51
Reiknad med jofnu Arrheniusar.
Gildin fyrir proskuldsorkuna eru
fengin frd Lasaga (1984) og Sigurdi
Gislasyni og Eugster (1987a).

hlutfallslega st6rt yfirbordsflatarmal vegna hrjifrar
afer8ar, gasbladra ofl. Epnfremur er aflren vedr-
un hérlendis hrod, en hin klgfur og molar bergid
og eykur pvi yfirbordsflatarmal pess. Allt petta
evkur 4 hrada upplausnar par sem hin er had
snertimdguleikum vatnins vid bergil. Mikil r-
koma & Islandi eykur leysnihrada bergsins svo og
tiltolulega mikill rennslishradi grunnvatns og yfir-
bordsvatns sem orsakast af mikilli lekt berggrunns
(J6n Ingimarsson og Freysteinn Sigurdsson 1987)
og mishxd6ttu landslagi. Stadbundin 4hrif jard-
hita og gasttstreymis fra eldfjollum 4 leysnihrad-
ann geta einnig verid toluverd.

Vegin medalefnasamsetning vatnsfalla 4 fslandi
og 4 meginlondum er synd i toflu 4. Styrkur upp-
leystra efna i islenskum 4m er minni en nemur
medaltalinu fyrir meginlondin, Prétt fyrir petta er
hradi efnarofs 4 Islandi a.m k. tvisvar sinnum meiri
en medaltalid fyrir meginlondin (tafla 2). Stafar
bad fyrst og fremst af hinum mikla uppleysingar-
hrada glerkennds basalts eins og nefnt var hér ad

ofan. Mikil Grkoma, litil uppgufun og ort afrennsli
veldur pvi ad styrkur uppleystra efna i islenskum
fallvétnum er tiltolulega lagur.

EFNAFRADILEG EINKENNI DRAGAA,
JOKULAA OG LINDAA

Vatnsfoll 4 fslandi hafa verid flokkud { dragér,
linddr og jokuldr (Gudmundur Kjartansson 1945).
Efnafradileg einkenni pessara 4a eru dregin sam-
an { t6flu 5. Hvad vardar hita, rennsli og styrk
uppleystra efna eru lindar mun st6dugri en dragar
og jokuldr, Styrkur uppleystra efna i jokuldm og
dragdm er meiri ad vetri en sumri, pegar rennsli
4nna er i ldgmarki. Styrkur uppleystra efna eykst
svolitid med auknum hita { linddm. Styrkur upp-
leystra efna eykst ekki med auknum aurburdi { 4m
(mynd 1) en svolitil aukning er & styrk uppleystra
efna pegar malt er nidur eftir vatnasvidi 4nna.
Hlutprystingur (tafla 1) koltvisgrlings (pCO,) i ar-
og lindarvatni er syndur 4 mynd 2. Par sést ad
hann er toluvert heerri { jokul- og dragdm en i and-
rimsloftinu, en hinsvegar lagri { lindum og linddm
en { andrimsloftinu. Ef drvatnid veeri i jafnvacgi
vid andramsloftid atti hlutprystingur koltvisgrlings
i pvi a8 vera s4 sami og i andramsloftinu, 0.0003
bor (10>3bor). Af ofangreindu leidir ad lind4rnar
hafa pvi tilhneigingu til ad nema koltvisyrling ur
andrimsloftinu en jokul- og dragérnar ad gefa fra
sér koltvisgrling. Hlutprystingur koltvisyrlings {
linddm kilémetrum nedan upptaka er enn 10-100
sinnum lagri en i andrimsloftinu bannig ad ljost
er ad upptaka koltvisgrlingsins gengur treglega.

Syrustig (pH) lind4a er yfirleitt 4 bilinu 8,5-9,5
en jokul- og dragda 4 bilinu 7,0-7,5. Pessi mismun-
ur 4 syrustigi gerir edlisefnafradilega eiginleika
4nna gjorélika. Vatn linddnna getur ndd mettun
midad vid veSrunarsteindir eins og smektit, geisla-
steina og kalsit (sji t6flu 5) en vatn jokulda og
dragda er hins vegar mettad midad vi§ vedrunar-
steindir eins og gibbsit og kadlinit.

Litil aukning { styrk uppleystra efna { 4rvatni er
sjdanleg vid pad ad 4r renna um land sem var und-
ir sj6 viJ lok isaldarinnar. Sjdvarsoltin eru nd ad
mestu skolud at Gr peim jardlogum a.m.k. hid
nasta drfarvegunum.
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TAFLA 4. Medalefnasamsetning drvatns d ymsum stodum { mg/kg.

Nordur- Sudur-
Efni fsland  Afrtka  Amerika  Amerika Asfa Evrépa  Eyjaédlfa  Jordin
§i0, 12.03 12.0 72 103 110 6.8 16.3 104
Na 9.12 3.8 6.45 33 6.6 3.15 7.0 5.15
K 0.53 14 15 1.0 1.55 1.05 1.05 13
Ca 4.03 5.25 20.1 63 16.6 242 15.0 13.4
Mg 1.57 2.15 49 1.4 43 52 3.8 335
HCO; 354 26.7 714 244 66.2 80.1 65.1 520
SO, 4.81 3.15 149 35 9.7 151 6.5 825
cl 5.18 335 7.0 41 7.6 4.65 5.9 5.75
(Samtals 727 578 13345 54.3 123.55 140.24 120.65 99.6
Medalefnasamsetningin fyrir einstakar heimsalfur og Jordina er frd Maybeck (1979).
Medaltalid fyrir fsland er vegin medalefnasamsetning Pjorsar, Olfusar og Hvitar
i Borgarfirdi med hlidsjon af rennsli peirra.
Gégnin eru frd Halld6ri Armannssyni o.fL (1973) og Sigurjoni Rist (1974, 1986).
TAFLA 5. Efnaeinkenni islenskra vatnsfalla.
Lindar Dragér og jokular
Syrustig (pH) 8,5-9,5 7,0-7,5
Hlutprystingur koltvisyrlings 10¢-10 bor 103-102bor
(pCOy).
Styrkur uppleystra efna, Stodugur, en vex med Ostodugur. Hann er meiri

auknum hita 4 veturna en sumrin
Steindir sem gatu myndast Smektit Gibbsit
Gr efnum sem eru { Zeoblitar Kadlinit
upplausn { vatninu. Kalsit Glerhallur
Glerhallur Jarnoxid
Jarnoxid Maganoxid
Maganoxid Aloxid |

Einfaldad likan af efnaskiptum milli vatns og
basalts er synt 4 mynd 3. Slik efnaskipti fela i sér
myndun vedrunarsteinda samfara Gtskolun ymissa
efna og upptoku vatns. Vid efnaskiptin ganga H*
jonir inn { bergid en katjénir (jakvatt hladnar jon-
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ir) losna dr pvi. Fyrir hverja jdkvada hledslu sem
fer Gr bergi i lausn, verdur ein jikvad hledsla ad
fara @r vatni i berg, t.d. pegar ein Ca** j6n losnar
tir bergi ganga tvaer H* j6nir r vatninu { bergid {
stadinn. H* j6nirnar i vatninu koma fr4 klofnun
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MYND 1. Styrkur uppleystra efna og aurburdur i
Bjorsa, Tunguflioti og Hvitd drin 1972 og
1973. Gognin eru fré Halldéri Armans-
syni o.fl (1973) og Sigurjéni Rist (1974).

ERS]
D jokulér, dragar
< |
40 .‘
o
25 20

MYND 2. Silurit sem synir hlutprysting koltvisyrling
(bor) i islensku ferskvatni. Hlutprystigng-
urinn er reiknadur med reiknilikani (Stef-
dn Amoérsson o.flL 1982) it fré maeldu
syrustigi, hitastigi og uppleystum koltvi-
syrlingi. Gognin eru fré Ario (1985),
Steféni Amérssyni (6birt), Halldori Ar-
mannssyni o.flL. (1973), Sigurdi R. Gisla-
syni (1985) og Sigurjéni Rist (1974).

kolsyru (H>CO° og kisilsyru (H4Si0°%) er par
brotna nidur (mynd 3). Kolsyran er upprunnin ir
andrimslofti, hin verdur til vi§ rotnun lifranna
jurta og dyraleifa, og vi§ 6ndun dgra og plantna.
Kisilsgran er zttud dr berginu, en kisill skolast
hradast allra efna Gr basalti (Sigurdur Gislason
1985, Sigurdur Gislason og Eugster 1987a).

pH> 9: S0, + 2 H,0 & H,SiO} 5 H,Si0; + H
pH> 6: CO, + H,0 5 H,COS 5 HCO; + H
pH>10: HCO; 5 CO; -~ + H*

MYND 3. Einfaldad likan af uppliausn basaltmola i
vatni. H* jénir ganga ur vatninu og inn {
bergid en katjonir og kisill i berginu leys-
ast upp og ganga ut. Efnahvorfin nedst 4
myndinni syna helstu H* framleidendur
{ ferskvatni. Ennfremur er synt vid hvada
pH (syrustig) H* framleidslu hvers
hvarfs fer ad geeta, vid 25°C. I téknum
H,Si0°% og H,CO"® pydir ° ad efnasam-
bondin eru 6hladin.

Mynd 4 synir hvernig styrkur uppleystra efna vex
med tima i tilraun par sem basalt er leyst upp i
eimudu vatni sem er alltaf mettad andrimslofti
(Sigurdur Gislason og Eugster 1987a). Efst 4
myndinni m4 sji4 hvernig syrustig (pH) vatnsins,
sem hvarfast vi§ bergid, breytist med tima. Syru-
stigid ris snarlega fra upprunalega gildinu, 5,6 sem
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er jafnvaegisgildi fyrir hreint vatn i jafnvaegi vid
andrGmsloft vi§J 25°C, en nar sidan stodugu gildi
vid sgrustigid 7-7,5. Petta stoduga gildi er afleiding
af H* upptoku bergsins og H* framleidslu sam-
fara klofnun kolsgru (H,CO°%) i bikarbonat
(HCO3). Um leid og kolsyran klofnar, batist
meiri kolsyra vi§ Gr andrimsloftinu til ad vidhalda
efnajafnvaeginu sem synt er efst 4 4. mynd. Mynd-
un H* j6narinnar med klofnun kolsyru er hrodust
um og yfir syrustiginu 7. Nalzgt pessu syrustigi
hefur framleidsla H* j6nanna audveldlega undan
upptdku peirra i bergid og er pad dstzdan til pess
ad vedrunin getur ekki valdid frekari hakkun s§ru-
stigs.

9
HyCO3 = HCO5 + H*
oH 2CO3 3
7 pH
5.6
Si0p
Ca
M
STYRKUR 9
ppm Na
K
Timi

MYND 4. Myndin synir hvernig efnainnihald vatns
breytist med tima { tilraunum, pegar loft-
mettad vatn hvarfast vid basalt (Sigurdur
R. Gislason og Eugster 1987a). Efna-
hvarfid 4 efri hluta myndarinnar synir
hvernig H* jénirnar myndast.

Mynd 5 synir einfaldad likan af nattirulegu kerfi
par sem afrennsli vatnasvids er ad mestu 4 yfir-
bordi eins og gildir um dragér og jokuldr. Syrustig
drkomunnar er um 35,6, svipad og i eimudu vatni
mettudu af koltvisyrlingi andrimsloftsins. Um leid
og Grkoman kemst i snertingu vid berg og jardveg
hefst upplausn peirra. Nar 6takmarkad magn er
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af koltvisyrlingi til efnaskiptanna Gr andrimslofti
og lofti, sem lokad er inni undir miklum prystingi {
joklum og fra rotnandi jurta- og dyraleifum { jard-
vegi. Syrustig vatnsins ris pvi hratt frd 56 en
stodvast vid 7-7,5, svipad og { tilraunum sem synd-
ar eru 4 mynd 4.

YFIRBORDSVATN

MYND 5. Einfaldad snid af landi par sem afrennsli
er 4 yfirbordi. Syrustig drkomunnar er
um 5,6 en syrustig yfirbordsvatnsins er &
bilinu 7-7,5.

Mynd 6 synir hvernig styrkur uppleystra efna vex
med tima { tilraun bar sem basalt er leyst upp i
eimudu vatni sem er upphaflega mettad af and-
ramslofti, en er einangrad frd andrimsloftinu um
leid og bergid kemur i snertingu viJ vatnid (Sig-
urdur Gislason og Eugster 1987a). Styrkur upp-
leystra efna vex med tima svipad og gerdist i opna
kerfinu sem synt er 4 mynd 4 en syrustig vatnsins {
lokada kerfinu (mynd 6) ris mun herra en i pvi
opna. Styrkur kolsyru { vatninu er mjog lagur, p.e.
einungis hinn upprunalegri jafnvaegisstyrkur. Peg-
ar syrustig lausnarinnar kemst upp fyfir u.p.b. pH



6, byrjar framleidsla H* jona med klofnun kolsgru
ad verda veruleg en engin kolsyra batist vid, pvi
kerfi§ er einangrad fr4 andrimsloftinu. Syrustig
vatnsins hackkar pvi, en pegar pH er nalegt 9. fer
kisisyra (H4Si0°%) ad klofna og framleida H* j6nir
sem bparf til upplausnar bergsins. Kisill (SiO,)
skolast vidstddulaust Gr berginu, pannig ad um leid
og kisilsyran klofnar myndast meira af henni eins
og synt er med efnajéfnunni 4 3. mynd. Hakkun 4
syrustigi vatnsins stodvast pegar pad er 4 bilinu 9-
9,5, en b4 myndast H* jafnhratt vig klofnun 4 kisil-
syru og pad eydist vid upptoku { bergid.

H4SiO = H3Si05 + H*
pH

Si0g
Ca
STYRKUR Mg
ppm
Na
g K

TiMI

MYND 6. Myndin synir hvernig efnainnihald vatns
breytist med tima { tilraunum, par sem
vatn sem er upphaflega loftmettad er ein-
angrad frd andrimsloftinu og ldtid
hvarfast vid basalt (Sigurdur R. Gislason
og Eugster 1987a). Efnahvarfid synir
hvemig pad H* sem gengur inn i bergid
myndast.

A mynd 7 m4 sj4 einfaldad likan af nattarulegu
grunnvatnskerfi. Syrustig drkomunnar er nalzgt
56 en um leid og vatnid kemur i snertingu vid
bergid hefst upplausn bergsins og syrustig vatnsins
hakkar. Vatn sem fer nidur i berggrunninn ein-

angrast flj6tlega fra andrimsloftinu og litid munar
um rotnandi jurta- og dyraleifar a.mk. par sem
gegnumstreymi vatns er mikid. Frambod 4 kolsyru
er pvi litid og syrustig vatnsins ris par til ad er
komid upp { 9-9,5. En b4 hefur st68ugt 4stand
n4dst vardandi myndun og upptdku H* jona. Sam-
fara hzkkun syrustigsins fellur hluthr§stingur
koltvisgrlings verulega pvi kolefnishvorf eins og
pau sem synd eru 4 mynd 3 ganga til hagri pegar

LINDAVAT

MYND 7. Einfaldad snid af landi par sem afrennsli
er nedanjardar og dhrif pess & syrustig
vatnsins. Syrustig irkomunnar er um 5,6
en syrustig grunnvatnsins u.p.b. 9.

syrustigid hakkar. Vatnid sem kemur upp i lind-
unum er pvi med hatt syrustig og l4gan hlutpryst-
ing koltvisyrlings (pCO,). Um leid og pad kemst &
ny i snertingu vi§ andrimsloftid hefur koltvisyr-
lingur andrimslofts tilhneigingu til ad leysast upp {
vatninu, en si upplausn gengur heagt fyrir sig eins
og fjallad er um i na:sta kafla.
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EFNASKIPTIA VATNS VID BERG OG
ANDRUMSLOFT { MEGINAL
{SLENSKRA VATNSFALLA

Dvalartimi vatns { meginél vatnsfalla 4 {slandi er
jafnan stuttur. Arnar eru stuttar midad vid 4r meg-
inlandanna og straumhradinn mikill. Pjérs4,
lengsta vatnsfall 4 fslandi, er 230 km long fra upp-
tokum til sjavar (Hagstofa [slands 1984). Dag-
sveiflur eru i rennsli Pj6rsar 4 vorin og sumrin. En
pad tekur topp dagsveiflunnar i Pjérsa 30 klukku-
stundir ad berast fra joklum nidur ad Urridafossi
(Sigurj6n Rist 1961) sem er um 25 km fr4 sj6. bPad
m4 pvi baast vi§ ad dvalartimi vatns { meginalum
vatnsfalla 4 fslandi sé u.p.b. einn s6larhringur eda
minna.

Fl=di vatns i 4m er nzr undantekningarlaust
idustreymi (Leopold o.flL 1964). Vegna idu-
straumanna blandast vatnid vel allt ad morkum
vatns og lofts en par breytist bygging vatnsins. [
stad pess ad sameindum vatnsins er 6reglulega fyr-
ir komid, eins og er vidast i straumnum, b4 verdur
samrodun peirra bétt og regluleg i yfirbordshimn-
unni (t.d. Brutsaert og Gerhard 1984). Pessi bétta
vatnshimna skilur i raun ad vatn og loft. Hin
myndar einskonar varnarlag sem tefur fyrir efna-
skiptum & milli lofts og vatns. En gastegundir eins
og koltvisyrlingur verda ad berast i gegnum betta
lag til pess ad komast dt eda { vatnid. Pessi himna
brotnar upp begar vatn freydir { 6ldufoldum, foss-
um og flidum og verda pa 6ll efnaskipti mun hrad-
ari en ella.

Eins og sj4 m4 4 mynd 3 pa er hlutprystingur
koltvisyrling { lindam, 10 til 100 sinnum laegri en {
andramslofti, en sum pessara syna eru tekin kfl6-
metrum nedan upptaka dnna. Vatn i linddm getur
pannig haldid efnaeinkennum sinum e.t.v. allt nid-
ur til 6sa, vegna bess hve efnaskipti vatns og and-
ramslofts eru hag midad vid dvalartima vatnsins {
anni.

Eins og synt er 4 1. mynd, pa vex styrkur upp-
leystra efna ekki med auknum aurburdi i 4rvatni.
betta bendir til pess ad efnaskipti milli vatns og
bergs { meginal 4nna hafa hverfandi dhrif 4 magn
uppleystra efna i 4rvatninu. Petta stafar af pvi, hve
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timinn til pessara efnaskipta er stuttur, u.p.b. einn
sOlarhringur eda minna, en bad er ekki nzgilegur
timi fyrir umtalsverda upplausn aurburarins.
Magn aurburdar vex med auknu vatnsrennsli, t.d.
getur hann ordid geysimikill { st6rfl6dum (Sigurjén
Rist 1974). Hins vegar minnkar styrkur uppleystra
efna i flodum. Stafar pad eflaust af hlutfallslega
mikilli aukningu 4 vatni sem hefur litinn dvalar-
tima 4 vatnasvidinu og pvi stutt samskipti vid berg-
id. Ef athugud eru gogn um 4r par sem rennsh
helst 6breytt, en aurburdur er mismikill, er ekki ad
sj4 ad neitt samband sé 4 milli styrks uppleystra
efna og aurburdarmagns.

SAMANTEKT

Hradi efnarofs 4 fslandi er a.m k. tvisvar sinnum
meiri en 4 meginlondunum. betta stafar fyrst og
fremst af tiltélulega mikilli Grkomu og afrennsli og
pvi hve glerkennt basalt, eins og méberg, eld-
fjallaaska og gjallkargi leysist hratt upp midad vid
ymsar bergmyndandi steindir. Efnafredi lindaa er
frabrugdin efnafradi dragda og jokulda. Hiti,
rennsli og styrkur uppleystra efna er stodugri i
linddm en { jokul- og dragAm. Syrustig dragda og
jokulda er { kringum 7-7,5 og stjérnast af klofnun
kolsyru { vatninu. S§rustig lindda er um 8,5-9,5 og
stjornast af klofnun kisilsfru 4 medan vatnid er
nedanjardar, en pegar vatnid kemur { snertingu vid
andrimsloft getur syrustig bpess lekkad bpegar
koltvisyrlingur Gr andrimsloftinu leysist upp { pvi.
Vegna tiltolulega stutts dvalartima vatns { 4m 4 fs-
landi er timinn til pessara efnaskipta i meginal
linddnna takmarkadur og getur valdid pvi ad hatt
syrustig (pH 8-9) helst allt til 6sa. Timinn til efna-
skipta milli vatns og aurburdar er somuleidis pad
stuttur ad aurburdur hefur ekki teljandi 4hrif 4
styrk uppleystra efna i dragdm og jokulam.
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