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Abstract

Groundwater flows through the Peistareykir and Krafla-Gjastykki fissure swarms
northwards to the Oxafjordur bay. On the way effluent water from the geothermal fields
mixes with the groundwater flow. During the Krafla fires groundwater in the area was
greatly affected, both by elevated temperatures and changed chemical properties.
Landsvirkjun, in cooperation with beistareykir Ltd and Landsnet plans to build geothermal
power plants at four sites in the volcanic zone in NE Iceland. Geothermal power plants
have been in operation at two of these sites, Krafla and Bjarnarflag for over 30 years. The
disposal of geothermal effluent water from the Krafla and Bjarnarflag power plants has
been monitored for several years and no negative environmental impacts due to this
disposal have as yet been established. In order to monitor the possible effects of harnessing
the beistareykir and Gjastykki fields and increased power production in the Krafla and
Namafjall fields Landsvirkjun decided on a project studying the groundwater in the
Oxarfjordur area in cooperation with the University of Akureyri. The project entails studies
of the groundwater system in the Oxarfjérdur area, measuring temperature and flow,
sampling and analyzing selected typical springs and wells and thus making a kind of a
baseline for the present condition of the groundwater system. Concurrently the groundwater
flow in the area is being modelled from available geological and hydrological data and the
model is to be adjusted to the results of the geochemical baseline study. A proposal for a
future ground water monitoring program in the area is based on the results of the baseline
studies. The results of the baseline study indicate minor changes in the properties of the
groundwater in the Oxarfjordur area as compared to groundwater studies carried out in the
late eighties. Based on this and the experience from Krafla and Bjarnarflag it is proposed to
collect water samples for a complete chemical and isotopic analysis once a year and also
once a year for partial analysis of selected elements. The results are to be reviewed after

two years and the monitoring scheme revised accordingly.
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1 INNGANGUR

Umfangsmiklar rannsdknir 4 grunnvatnsrennsli og eiginleikum grunnvatns & Nordaustur-
landi hafa farid fram 4 undanfornum aratugum. A9 frumkvadi Landsvirkjunar var fyrst gert
fremur groft grunnvatnslikan af 6llu svaedinu fré joklum og fram i sjo og sidar var unnid
nakvamara likan af vatnasvaedi Myvatns arid 1999. Framlenging pess likans til nordurs i
sjo fram er nu i vinnslu. Boradar hafa verid allmargar grunnar borholur 4 Kroflusvadinu,
beistareykjasvaedinu og i Gjastykki til ad treysta stodir grunnvatnslikansins. Ur sumum
pessara holna hafa jafnframt fengist vatnssyni til efnagreininga.

Til eru allgdd gdgn um eiginleika grunnvatns 4 svaedinu fra joklum til sjavar milli
Skjalfandafljots og Jokulsar & Fjollum. Hefur peirra einkum verid aflad af Orkustofnun en
einnig i ymsum rannsoknarverkefnum innlendra og erlendra haskdla (t.d. Bjorn Johannes-
son, 1977, Kolb, 1995). Einnig eru til nokkar upplysingar um stéougar samsatur vetnis og
surefnis, sem gefa upplysingar um uppruna vatnsins og unnt er ad nota sem nattiruleg
ferilefni.

Landsvirkjun hefur haft forgbngu um mjog itarlegar grunnvatnsrannsoknir a
Myvatns- og Kroflusvaedinu, kortlagt grunnvatnsstrauma, kannad uppruna vatnsins og
rannsakad rennslisleidir heits og kalds grunnvatns (Halldor Armannsson o. fl., 1998,
Heidran Guomundsdottir, 2000, Hrefna Kristmannsdoéttir o.fl. 1999, 2001, Hrefna
Kristmannsdottir og Halldér Armannsson, 2004). Jafnframt hefur verid haft reglulegt eftirlit
med mogulegum breytingum & efnainnihaldi i kjolfar virkjunarframkvaemda (Guttormur
Sigbjarnarson o. fl, 1974, Halldér Armannsson, 1995, Armannsson et al, 2000). i
Kelduhverfi og i Oxarfirdi, svo og 4 svaedinu vid Hisavik hafa einnig verid gerdar itarlegar
grunnvatnsrannsoknir & sidustu aratugum (Ludvik Georgsson o. fl., 1989, bordlfur H.
Hafstad. 1989). Nyjustu rannsOknirnar tengjast jardhitarannsoknum 4 svadinu svo og
rannsoknum & grunnvatni vegna fiskeldis og verkefna 4 sviodi heilsutengdrar ferdapjonustu
(Bjarni Richter o.fl, 1999, Gudmundur O. Fridleifsson o.fl., 1999, 2000, Hildur
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Vésteinsdottir, 2006, Hrefna Kristmannsdottir o. fl., 2006, Kristmannsdottir et al., 2007,
Luovik Georgsson o.fl., 2000). Nokkud er umlidid sidan sidast var gerd uttekt &
eiginleikum grunnvatns a 6llu svaedinu og itarleg rannsokn 4 snefilefnum hefur adeins farid
fram 4 Orfaum stooum & pessu svaedi. N stendur fyrir dyrum ad hefja boranir i Gjastykki
og jafnframt er verid ad bora & beistareykjum. Landsvirkjun og Peistareykir ehf hyggjast
gera svipada grunnuttekt 4 grunnvatnskerfinu nordan vio fyrirhugada virkjunarstadi og gerd
var 4 vatnasvaedi Myvatns. Jafnframt er azxtlad ad setja upp eftirlitsaetlun sem hefur pad
markmidi ad fylgjast med grunnvatninu og kanna hvort einhverjar breytingar verdi
mogulega 4 pvi vegna virkjananna. Reynslan af hlidstedu eftirliti i Myvatnssveit vegna
virkjana i Bjarnarflagi og Kroflu bendir eindregid til ad ekki sé liklegt a0 ahrifa gaeti &
grunnvatn 1 Kelduhverfi og Oxarfirdi vegna virkjana 4 Peistareykjum og i Gjastykki.
Framkvaemdaadilar hafa dkvedid ad rannsaka grunndstand vatnskerfa 4 svadinu adur en
pau verda virkjud. Akvedid var ad framkvaema slika rannsokn og jafnframt stefnt ad
reglubundnu eftirliti med grunnvatnskerfunum til ad fylgjast hugsanlegum breytingum.
Verkefni petta er eitt samvinnuverkefna Landsvirkjunar vid Haskolann a4 Akureyri og er
unnid ad hluta til sem meistaraverkefni Vals Klemenssonar vid Taeknihdskélann 1 Miinchen
undir leidsdgn Hrefnu Kristmannsdottur préfessors vid Haskolann & Akureyri.

2 GRUNNVATNSKERFI A SV/AEDINU

Raufarhofn
- ki
Kopasker
.3
¥
w
W 7 o/
D T
Yo @ of
W o T‘ v pi7d %VD P
Husavik -
d) '«.'g
@1
N
W~ oy 4
A B
e%, ‘s"

0 10 20km
1

Mynd 1. Kort af Nordurpingi, sem synir helstu lindarsvadi i héradinu.



Mjog vatnsmikil grunnvatnskerfi eru i Kelduhverfi og Oxarfirdi og hafa pau verid
rannsokud um arabil pott ekki hafi verid um reglubundid eftirlit med peim ad reda.

Flest lindasvadanna eru 4 laglendi i Kelduhverfi og Oxarfirdi og einnig eru
allvatnsmiklar lindir vid Husavik. Jafnframt eru vatnsmikil lindasvedi & austurhluta
svadisins vid Holmatungur vestan vid Jokulsargljafur (

Mynd 1). Utan pessara sveda er talsvert dypi nidur & grunnvatnsbord og til ad fylgjast med
grunnvatnsrennsli parf ad bora grunnar rannsoknaholur.

bad sem einkum setur svip sinn 4 rennslisleidir vatns & svadinu eru sprungureinarnar
sem liggja frd sudri til nordurs innan gosbeltisins og hafa mun meiri lekt en bergid
umhverfis (Kristjan Seemundsson og Pordlfur Hafstad, 2007, Axel Bjornsson o.fl., 2007).
bannig er nzr allur jardhiti i Kelduhverfi og Oxarfirdi tengdur peim fjorum sprungureinum
sem skera svadid ( Mynd 2). Ahrifa gaetir fra hahitasvaedunum innan pessara sprungureina
a grunnvatnskerfin par sem affallsvatn streymir fra peim. Mest eru po6 ahrifin 4 grunnvatns-
kerfin pegar eldvirkni & sér stad eins og kom fram i Kroflueldum.

Oxarfjérdur er 25 km breidur sigdalur sem markast af fjalllendi ad austan og vestan
en lagum heidum ad sunnan. Virka rekbeltid sem liggur pvert yfir Island fra sudvestri til
nordausturs liggur pvert a strandlinu arésa Jokulsar & Fjollum og gerir pad ad verkum ad
setlagadaeld myndast.
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Mynd 2. Sprungureinar i NA gosbeltinu og tengsl peirra vid eldstodvar og jarShitasvaedi
(Axel Bjornsson o.f1., 2007)




Undirlendi Oxarfjardar einkennist af framburdi Jokulsar 4 Fjollum, aurum og foksandi sem
hefur safnast upp i deeldinni. Upplendin eru hins vegar pakin nutimahraunum. Ofarlega er
fjorourinn sjalfur fullur af setlogum. (Ludvik S. Georgsson o.fl., 1993). Eldstédvabeltin,
sem eru kennd vid Fremrinama, Kroflu og beistareyki eru virk, en engrar eldvirkni hefur
ordid vart 4 sdogulegum tima 4 laglendinu og pau nutimahraun sem er ad finna i Oxarfirdi
eiga sér uppruna i eldstddvum sem liggja harra. Flokin jardfradileg uppbygging svadisins,
jarohitavirkni, tengsl vid sjo og ardsa Jokulsar gerir pad ad verkum ad grunnvatnskerfin eru
margbreytileg og nokkud flokin. Mikid grunnvatn streymir fra svedinu sunnan jokla og til
sjavar (Mynd 3.).
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Megingrunnvatnsstraumarnir renna um sprungureinar megineldstodvakerfanna. Um
sprungusveimana rennur einnig affallsvatn fr4 hahitasvaedunum i sudri. Ekkert vatn er 4
yfirbordi 4 vestanverdu svaedinu fra fyrr en nordan vid beistareykjahraunid, sem er mjog
lekt. Sjor 4 jafnframt sums stadar greida leid inn i grunnvatnskerfi Oxarfjardar um rennur i
sprungusveimunum og er allmikid um salt og saltblandad vatn med sérstedri
efnasamsetningu (Olafsson and Kristmannsdottir, 1989). Ummyndun berggrunns vegna
fyrri hdhitaummyndunar myndar ventanlega 1itid lek 16g, sem hafa 4hrif & rennslisleidir
grunnvatnsins.

Jarohiti finnst vida & svaedinu, badi sjalfsted hitasvaedi og volgt lindavatn, sem er
ad uppistodu kalt grunnvatn sem blandast hefur afrennslisvatni fra héhitasvedum inni &
heidum. Sprungubeltin rdda miklu um uppruna og dreifingu jardhitans & svadinu (Ludvik
Georgsson o0.fl., 2000). A arunum 1960-2000 féru fram itarlegar jardhitarannsoknir, sem
stodu yfir um aratuga skeid med nokkrum hléum (Ludvik S. Georgsson o.fl. 1989, 1993,
2000). Einnig foru fram rannsdknir 4 vatni 4 svedinu med tilliti til uppbyggingar & fiskeldi
(Porolfur Hafstad o.fl., 1989).

[ kjolfar Krofluelda urdu miklar jardskorpuhreyfingar 4 svaedinu og i kjolfarid
breyttist baedi vatnafar, hitastig og efnasamsetning lindarvatns i peim lindum sem tengdar
eru Kroflusprungusveimnum (Axel Bjornsson o. fl., 1984). Demi voru um ad hitastig
hakkadi timabundid um allt ad 30 °C. Almennt hefur verid talid ad pessar breytingar séu ad
mestu gengnar til baka, en ekki hefur verid fylgst reglulega med lindum a svadinu og ekki
nein stor uttekt gerd 4 grunnvatnskerfum par sidustu 15-20 arin.

3 SKILGREINING A VERKEFNI

Tilgangur verkefnisins er ad gera uttekt 4 grunndstandi helstu grunnvatnskerfa a
nordurhluta pess vatnasvaedis sem verdur fyrir hugsanlegum ahrifum fra affallsvatni
hahitasvaedanna 4 beistareykjum, Gjastykki og Kroflu. Einnig ad skoda nokkra stadi utan
pessa svadis til samanburdar. Grunnuttektin vardar hitastig, rennsli og efnainnihald
vatnsins. Pessi gogn verda m.a. notud vid gerd nys rennslislikans af nordausturlandi. I peim
verkpeetti sem skyrslan fjallar um beinast rannsoknir ad hitastigi og efnainnihaldi vatnsins,
en rennslismalingar verda sidan gerdar 4 hluta peirra stada par sem malingar og synataka
fer fram 4.

Verkefnid felst i fyrsta lagi 1 pvi ad taka saman yfirlit um grunnvatnskerfin ar fyrir-
liggjandi gégnum, badi hvad vardar uppruna vatnsins, rennslisleidir og jardefnafredilega
eiginleika. Jafnframt ad kanna hvad vitad er um ahrif afrennsli héhitasveda & grunn-
vatnskerfin i Kelduhverfi og Oxarfirdi, badi fra ritudum heimildum og vidrazdum vid
abuendur a4 svaedinu og visindamenn sem par hafa unnid.

[ 60ru lagi ad velja heppilega stadi ur helstu lindasveedum og ur borholum til ad
safna synum til efnagreininga 4 vatni, akveda hvada efnapattir og samsatur skuli meeldir 1
synunum. Sidan ad safna synum, mela hitastig og hnit 4 synatdkustad, lysa adstedum og
velja ur stadi til rennslismalinga. Efnagreina sidan synin og talka nidurstédur.

[ pridja lagi ad gera tillégur um eftirlit i framtidinni 4 grundvelli nidurstadna.

4 ADFERDIR

Vid val & synum var studst vid gogn sem tekin voru saman ur eldri ritum um
rannsOknir 4 svadinu og munnlegum upplysingum um adgengilegar borholur. Abtendur
voru heimsottir og reett vid pa, svo og heilbrigdisfulltria og forsvarsmenn hita- og vatns-
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veitna. [ upphaflegri dztlun um verkefnid var reiknad med ad taka um 20 syni alls. Synin
voru tekin samkvaemt vidurkenndum adferdum vid toku syna til jardefnafredilegra
greininga (Hrefna Kristmannsdottir, 2004a). Akvedid var ad i vatnssynunum yrdu greind
rokgjorn efni (pH, heildarkarbonat), rafleidni, 61l helstu uppleyst efni, malma og anjonir
(natrium (Na), kalium (K), kalsium (Ca), magnesium (Mg), jarn (Fe), mangan (Mn), al
(Al), strontium (Sr), kisill (Si0,), klorid (Cl), sulfat/brennisteinn (SO4/S), fluorid (F)).
Einnig stodugar samsaetur vetnis strefnis og kolefnis (*H, '*0, °C) og geislakol ('*C). Auk
pess var akvedid ad 1 grunnuttekt yrou meld snefiletnin silfur (Ag), arsen (As), gull (Au),
bor (B), barium (Ba), brom (Br), kadmium (Cd), kobalt (Co), krém (Cr), sesium (Cs), kopar
(Cu), gallium (Ga), germanium (Ge), kvikasilfur (Hg), jod (I), lipium (Li), molybden (Mo),
nikkel (Ni), fosfor (P), bly (Pb), rubidium (Rb), antimon (Sb), selen (Se), tin (Sn), porium
(Th), titan (T1), pallium (T1), tran (U), vanadium (V), volfram (W) og sink (Zn).

Vid Haskolann & Akureyri var malt pH, heildarkarbonat og rafleioni og i sumum
synum var einnig melt klorid, kalsium og magnesium. Allir malmar, klorid (Cl),
sulfat/brennisteinn (SO4/S) og flaorid (F) voru meld & rannsdknarstofu i Luled i Svipjod,
Analytica AB. Stodugar samsatur vetnis surefnis og kolefnis ('°C) voru sendar til
greiningar 4 Jardvisindastofnun Haskélans og syni til malinga 4 geislakoli (**C) til
Haskolans i Arosum. Vegna pess ad verid var ad skipta ut massagreini Jardvisindastofnunar
Héskolans drogust samsatumaelingar og er peim ekki enn ad fullu lokid.

{ vidauka I er Iyst ndkvaemar adferdum vid synatoku og greiningar.

5 GAGNAOFLUN OG SYNATAKA

Fyrsti afangi verkefnisins var ad taka saman eldri gdgn um grunnvatn og Onnur
bakgrunnsgdgn og vann Valur Klemensson pad ad mestu og er itarlegra yfirlit um pann patt
i meistararitgerd hans (Klemensson 2007). Vid val 4 synatdkustdoum var studst vid pessa
samantekt, en einnig var haft samrad vid heimamenn eftir ad komid var a stadinn. Talsvert
mikil undirbiningsvinna for fram 4dur en farid var i synatdkuferdir, badi vid gerd
synatokuaztlunar og einnig vid 6flun bunadar og efna.

Farid var alls i fimm leidangra i morkina til synatoku og konnunar og auk pess voru
notadar nidurstodur fra lind og borholu, sem tekin voru sams konar syni Ur nylega i
tengslum vid onnur rannsdknarverkefni. Syni nadust Gr borholu 4 beistareykjum, en ekki
nadist syni Ur borholu i Gjastykki i pessum &fanga en pad verdur tekid vid fyrstu
hentugleika. A Mynd 3 eru syndir allir synatokustadir i verkefninu og niimer vidkomandi
synis er sett inn a kortid.

Fyrsti leidangurinn var 22.-23. mai i Kelduhverfi og voru pa tekin alls tiu syni og
einnig spjallad vid dbtiendur 1 Loni og Krossdal. Naesti leidangur var 5. juni og var pa tekid
eitt syni og rett vid ymsa heimamenn. Sa pridji var 19.- 20. juni og voru tekin fjogur syni,
reett vid abuendur i Keldunesi og 4 Holi, heimafolk i Asi og eigendur Sulta. Skodadir voru
ymsir mogulegir synatokustadir. Fjordi leidangurinn var pann 2. jili og pa voru tekin fimm
syni og rett vid eigendur Eyvindarstada og Hrein Hjartarson veitustjora 4 Husavik. Fimmti
og sidasti leidangurinn var pann 28. 4glst ad beistareykjum par sem eitt syni var tekid ar
kaelivatnsholu borsins, en jardborinn Jotunn var pa ad bora fyrri gufuholuna par i sumar.
Gunnar vélstjori a4 Jotni tok sidan annad syni manudi seinna til samanburdarmalinga a
nokkrum efnum.

Eins og fram kemur 4 kortinu og vid samanburd vid Mynd 2 pa eru langflest synin
ur sprungusveimum Kroflu-Gjastykkis og Peistareykja. Nokkur syni eru & moérkum peirra
og faein utan vid til samanburdar. bess var gaett ad taka syni af badi kdldu og volgum
lindum og einnig voru tekin syni af soltu jardhitavatni baedi vestan- og austanvert 4 svedinu
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til a0 hafa gdd gdgn um pad vatn lika pod ekki sé talin sérstok porf & ad fylgjast med
efhasamsetningu pess vatns i framtidinni.

[ samt6lum vid heimamenn kom fram ad 4 svadinu vestan vid Krossdal hefur ekki
ordid vart vid breytingar 4 hitastigi og rennsli linda eins og vard 4 svedinu par austan vid i
kjolfar Krofluelda (Axel Bjornsson o.fl., 1984). Heimamenn voru forvitnir ad fa
upplysingar um hitastig linda vid Keldunestorfuna, en hofou ekki fylgst sjalfir reglulega
med breytingum.

o ."'i; v

2006003

w

Mynd 4. Kort af rannsdknarsvaedinu, sem synir stadi par sem tekin voru syni i
grunnuttektinni. Nimer vidkomandi syna eru synd a kortinu og volg syni (>10 °C)
eru merkt med raudu en kold syni med blau.

6 NIDURSTODUR MZLINGA

6.1 Efnagreiningar vatnssyna

[ toflum 1-6 eru syndar nidurstddur efnagreininga 4 vatni ar peim lindum og borholum, sem
tekin voru syni ur.
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Tafla 1. Efnasamsetning grunnvatns i vestanverdu Kelduhverfi-adalefni.

Syni namer. 07-003 07-004 07-005 07-017 07-006 07-018 07-023
Stadsetning Loén Nesgja Rifos Borhola/Lén Fjoll Fjoll/Vatnsbol Audbj.st.brekka
Dagsetning 22.5.2007 22.5.2007 22.5.2007 19.6.2007 22.5.2007 19.6.2007 2.7.2007
HnitN 66°05,832 66°05,884  66°06,148 66°07,045 66°04,219 66°04,864 66°05,985
HnitW 016°55,351  016°55,797 016°54,476  016°55,071 016°57,566 016°57,719 16°57,766
Hitastig °C 5,6 4,6 11,5 44,6 3,8 2,6 2,7
pH/°C 7,92/22°C 8,74/22°C 8,15/22°C 7,33/22°C 9,49/22°C 8,82/22°C 9,26/22°C
SiO, mg/L 22,0 17,0 33,6 41,9 10,5 12,6 134
B ug/L <10 10,4 12,3 1820 <10 <10 <10
Na mg/L 8,8 14,0 16,0 4160 16,1 11,0 13,8
K mg/L 0,86 0,528 1,29 134 0,01 0,10 0,07
Camg/L 4,34 4,34 6,35 312 2,74 6,66 4,92
Mg mg/L 2,72 1,77 3,58 387 0,050 0,457 0,274
Al pg/L 5,77 14,5 6,17 2,07 14,80 4,56 4,52
CO, mg/L 26,0 22,2 37,2 65,6 56,8 23,2 19,8
Leidni pS/cm
at.25°C 90 112 141 21000 90 96 99
SO, mg/L 3,1 3,7 9,2 1143 42 2,7 3,1
3'°0 %o -11,18 -10,65 -11,54 -8,57 -10,42 -10,32 9,94
Clmg/L 7,3 11,0 12,0 6870 7,7 9,0 10,0
F mg/L 0,09 0,07 0,12 0,20 0,04 0,04 0,04
Uppleyst efni.
mg/L 62 64 101 13.081 70 54 55

Tafla 2. Efnasamsetning grunnvatns i Kelduhverfi-adalefni.
Syni namer. 07-010 07-011 07-012 07-007 07-008 07-009 07-024 07-019
Stadsetning Arlax Arlax Krossdalur Keldunes Keldunes Hofdabrekka  Eyvindarstadir Lyngésgja
Dagsetning 23.5.2007 23.5.2007 23.5.2007 23.5.2007 23.5.2007 23.5.2007 2.7.2007 19.6.2007
HnitN 66°04,852 66°04,871 66°04,781 66°04,579 66°04,581 66°04,644 66°03,322 66°02,754
HnitW 016°42,662 016°42,585 016°43,753 016°41,142  016°41,842  016°41,279 16°40,517 016°35,560
Hitastig °C 11,6 13,6 43 19,1 22,2 14,5 12,6 6,7
pH/°C 8,34/22°C 8,33/22°C 8,58/22°C 8,5/22°C 8,25/22°C 8,75/22°C 8,3/22°C 8,84/22°C
SiO, mg/L 32,3 35,1 23,1 37,7 46,2 31,7 34,0 21,8
B ug/L 35,2 452 <10 82,5 105 57,4 55,5 <10
Na mg/L 30,6 37,5 9,2 60,0 81,8 42,3 36,2 11,3
K mg/L 3,10 3,87 0,811 5,65 7,99 3,71 3,17 1,03
Ca mg/L 8,35 9,58 5,77 14,2 17,2 11,4 12,5 5,15
Mg mg/L 3,57 3,85 2,77 4,99 4,85 4,67 5,29 3,24
Al pg/L 6,04 6,44 6,32 9,66 8,87 8,93 5,11 8,57
CO, mg/L 36,7 39,4 25,2 53,2 52,8 47,2 44,8 29,2
Leidni pS/cm
at.25°C 226 278 92 436 536 315 303 109
SO, mg/L 11,8 13,8 3,6 23,7 25,6 21,5 16,8 33
3'%0 %o -11,05 -11,03 -10,63 -11,31 -11,23 -11,37 -10,42 -10,36
Cl mg/L 37,0 49,0 8,5 83,0 124 49,0 47,0 8,6
F mg/L 0,16 0,16 0,12 0,19 0,19 0,18 0,17 0,13
Uppleyst efni.
mg/L 145 173 67 256 334 188 178 69

Einnig eru syndar efnagreiningar Ur vatnsboli Kopaskers, Katastadalind og borholu
Silfurstjornunnar (nr. 16) ad Nupum, sem syni voru tekin Ur vegna annarra verkefna. I
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toflum 1, 2 og 3 eru syndar nidurstodur malinga adaletna og i téflum 4, Sog 6 eru syndar
nidurstodur malinga snefilefna. I toflum 1,2 og 4 og 5 eru syni Gr Kelduhverfi, vestustu
synin i t6flu 1 og 4 og austari syni i toflum 2 og 5. 1 toflu 3 og 6 eru syni ur Oxarfirdi, vid
Husavik, fra Hljooaklettum og Peistareykjum.

Eins og fram kemur i t6flunum eru vidomidunarmork einstakra efna, einkum snefilefnanna
nokkud mismunandi og fer pad einkum eftir seltu peirra.

Tafla 3. Efnasamsetning grunnvatns-adalefni.

Syni namer. 07-016 2006-003 07-022 07-025 07-027 07-020 07-021
Stadsetning Kopasker Nupar Hljooaklettar Landsa beistareykir  Porvalsdsstadaa Bakkaa
Dagsetning 5.6.2007 30.1.2006 20.6.2007 2.7.2007 28.8.2007 2.7.2007 2.7.2007
HnitN 66°16,070 66°11,311 65°55,848 65°59,644  65°53,882 66°01,408 66°03,224
HnitW 016°22,488 16°29,295  016°34,073 16°24,688  16°57,931 017°19,128 017°17,821
Hitastig °C 39 27 3 39 25,5 2,9 3,0
pH/°C 8,57/22°C 7,6/22°C 7,59/22°C 8,31/22°C  17,95/22°C 8,7/22°C 9,06/22°C
Si0, mg/L 19,2 38,7 315 19,9 56,1 19,7 14,2

B pg/L <10 2410 <10 <10 31,6 <10 <10
Na mg/L 9,7 4080 9,2 12,4 21,3 8,0 12,6

K mg/L 0,568 159 0,834 1,17 1,65 0,848 0,01
Camg/L 5,80 448 8,72 6,21 11,2 3,95 5,66
Mg mg/L 1,46 258 4,85 2,35 3,79 2,28 0,538
Al pg/L 8,11 6,59 3,72 5,88 6,04 7,24 5,99
CO, mg/L 23,0 56,1 41,1 37,5 52,0 19,7 22,3
Leidni pS/cm

at.25°C 93 20950 133 118 191 90 97

Rn Bg/l 6,8

8H %o -53,7

3"%0 %o -10,38 -7,25 -10,03 -10,99 - -10,16 -10,12
14C age BP 5258+49

SO, mg/L 2,3 915 3,0 2,6 23,8 1,9 2,6

Cl mg/L 9,9 7116 10,0 7.4 7,5 9,4 9,8

F mg/L 0,06 0,27 0,07 0,09 0,10 0,06 0,05
Uppleyst efni.

mg/L 61 13.049 89 71 151 56 57

A Myndum 5-7 eru synin flokkud i hefdbundnum flokkunarlinuritum fyrir vatnsgerdir. A
Mynd 5 er svokallad Scoeller linurit, Piper linurit 4 Mynd 6 og Durov linurit 4 Mynd 7. OIl
eru linuritin teiknud med forritinu AqQa frd RockWare (2005). bessi linurit hafa pad
sameiginlegt ad flokka vatnid eftir hlutfallslegum styrk helstu katjona og anjona i synunum.
[ Scoeller linuritinu er jafngildisstyrkur sulfats, heildarkarbonats, klorids, magnesiums,
kalsiums og summa alkalijonanna natriums og kalsiums faerdur &4 y-asinn og efnin sett i
ofangreindri 160 linulega eftir x-4snum og dregin lina fyrir hvert syni (Truesdell, 1991).
Syni sem tilheyra sama vatnskerfi, eda skyldum vatnskerfum syna sama munstur eda falla
saman. Skerist linur synanna eru pau ekki Gr sama vatnskerfi eda blondud vatni af 6likum
uppruna. I Piper linuritinu eru fyrst buin til tvo prihyrningslinurit fyrir annarsvegar hlut-
fallslegan jafngildisstyrk helstu katjona og hins vegar annarsvegar hlutfallslegan jafngildis-
styrk helstu antjona og sidan eru dregnar samhlida linur fr4 prihyrningslinuritunum inn &
tigulgraf og peer latnar skerast (Drever, 2002). A pennan hatt eru synin flokkud i t.d. alkali-
bikarbonatvatn, kalsium-stlfatvatn, o.s.frv. I Durov linuritinu eru buin til sams konar
prihyrningslinurit og i Piperlinuritinu, en pau tengd i ferningslaga linurit og par er batt vid
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heildarstyrk uppleystra efna og gildi pH. A Mynd 8 er svo synt Ca, Mg, bikarbonat
prihyrningslinurit fyrir flest synanna. Myndir 9, 10, 11 og 12 syna styrk kalsiums & moti
bikarbonati, styrk kisils 4 moti styrk magnesiums, styrk kisils 4 moti syrustigi (pH) og styrk
kisils & moti hitastigi fyrir grunnvatnssynin. Umfjéllun um nidurstodur eru & eftir hverju
grafi.

Tafla 4. Efnasamsetning grunnvatns i vestanverdu Kelduhverfi-snefilefni.

Syni ndmer. 07-003  07-004 07-005 07-017 07-006 07-018 07-023
Stadsetning Lén Nesgja  Rifés  Borhola/Lon Fjoll Fjoll/Vatnsbol ~ Audbj.st.brekka
Ag pg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,05 <0,005 <0,005 <0,005
Al pg/L 5,77 14,5 6,17 2,07 14,8 4,56 4,52
As pg/L 0,15 0,144 0,158 1,3 0,225 0,0853 0,0959
Au pg/L 0,0013  0,0011 <0,001 <0,01 0,0014 <0,001 0,0014
Ba pg/L 0,092 0,0293  0,0992 33,8 <0,01 <0,01 <0,01
Br pg/L <1 15,1 9,52 22200 <1 12,1 3,61
Cd ng/L <0,002  <0,002 <0,002 <0,02 <0,002 <0,002 0,0025
Co ng/L <0,005 <0,005 <0,005 0,047 <0,005 <0,005 <0,005
Crpg/L 0,392 0,253 0,81 0,12 0,0702 0,136 0,182
Cs pg/L <0,03 <0,03 <0,03 0,125 <0,03 <0,03 <0,03
Cu ng/L 0,936 0,51 0,801 0,6 0,177 <0,1 <0,1
Fe pg/L 8 <4 <4 1200 5 <4 <4
Ga ng/L 0,0632 0,234  0,0372 0,0332 0,656 0,185 0,268
Ge ng/L 0,0548  <0,05 0,315 <0,5 <0,05 <0,05 0,0519
Hg pg/L <0,002  <0,002 <0,002 0,0254 <0,002 <0,002 0,0076
I pg/L <1 <1 <1 166 <1 <1 <1
Lipg/L 0,611 0,213 1,31 57,8 0,0483 0,109 0,163
Mn pg/L <0,03 <0,03 <0,03 1190 <0,03 0,0505 <0,03
Mo pg/L 0,174 0,155 0,215 12,4 0,147 0,1 0,0858
Ni pg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,1 <0,05 <0,05 <0,05
P ug/L 43,6 34,1 75,5 25 8,9 18,5 19,7
Pb ng/L 0,0391  0,0309 0,0578 0,11 0,0177 <0,01 0,012
Rb ug/L 1,09 0,425 1,99 42,2 <0,03 0,0366 <0,03
Sb pg/L 0,0114  <0,01 0,0153 <0,05 0,0103 <0,01 <0,01
Se pug/L 0,155 0,117 0,242 0,0688 0,204 0,109 0,059
Sn pg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Sr pg/L 5,74 4,11 10,1 3210 0,587 0,567 0,348
Th pg/L <0,02 <0,02  <0,02 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02
Tipg/L 0,0268  0,0803  0,0404 <0,05 0,0524 0,0328 0,0235
Tl pg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,02 <0,005 <0,005 <0,005
U pg/L <0,0005 0,0028 0,0021 <0,02 <0,0005 <0,0005 <0,0005
V ug/L 21,5 12,3 35,4 0,143 12,3 7,81 6,47
W ng/L 0,16 0,0602 0,204 0,42 <0,05 <0,05 <0,05
Zn pg/L 1,83 1,02 1,57 2,63 0,323 0,227 0,316
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Tafla 5. Efnasamsetning grunnvatns i Kelduhverfi-snefilefni.

Syni

nzmer. 07-010 07-011 07-012 07-007 07-008 07-009 07-024 07-019
Stadsetning  Arlax Arlax  Krossdalur Keldunes Keldunes Hofdabrekka Eyvindarstadir Lyngasgja
Ag pg/L <0,005  <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Al pg/L 6,04 6,44 6,32 9,66 8,87 8,93 5,11 8,57
As pg/L 0,364 0,4 <0,05 0,541 0,478 0,505 0,266 <0,05
Au pg/L 0,0017  0,0019 0,0013 0,002 0,0017 0,0017 0,0028 0,0031
Ba pg/L 0,16 0,391 0,0529 0,594 0,699 0,242 0,605 0,0981
Br pg/L 95,2 121 <1 284 398 147 124 9,39
Cd pg/L <0,002  <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,0032 <0,002
Co ng/L <0,005  <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,0052 0,0064
Crpg/L 0,832 0,913 0,479 1,33 1,15 1,25 0,827 0,615
Cs ng/L <0,03 <0,03 <0,03 0,291 0,555 0,164 <0,03 <0,03
Cu pg/L 0,358 0,457 0,381 0,9 0,737 0,407 0,723 0,443
Fe ng/L <4 <4 <4 <4 <4 <4 27 10
Ga pg/L 0,0517  0,0611 0,0672 0,164 0,13 0,156 0,0409 0,103
Ge pg/L 0,129 0,179 0,0624 0,405 0,527 0,273 0,136 <0,05
Hg pg/L 0,0154 0,004 <0,002 0,0035 0,0057 <0,002 0,0222 <0,002
I png/L 3,41 3,67 1,32 4,22 6,08 4,11 2,68 <1
Lipg/L 11,1 14,6 0,822 34,3 70,7 15,3 7,74 0,927
Mn pg/L <0,03 <0,03 0,19 <0,03 <0,03 <0,03 0,0797 0,0441
Mo pg/L 0,648 0,82 0,152 1,28 1,28 1,02 1,01 0,23
Ni pg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
P ug/L 46,3 48,1 51,2 45,6 40,9 47,6 44,6 68,2
Pb ug/L 0,0636  0,0656 0,0322 0,145 0,112 0,0948 0,0644 0,0172
Rb pg/L 3,66 6 0,943 15,4 26,4 8,56 4.4 0,935
Sb pg/L 0,0163 0,0173 0,0111 0,0203 0,0171 0,0223 0,0158 0,0148
Se png/L 0,539 0,581 0,387 0,418 0,373 0,352 0,539 0,264
Sn pg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Sr pg/L 15,0 18,2 7,86 30,5 43,7 21,2 23,0 6,91
Th pg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Ti pg/L 0,0228  0,0268 0,0191 0,022 0,0454 0,0201 0,0222 0,151
Tl pg/L <0,005  <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
U pg/L 0,0068  <0,0005  <0,0005 0,0259  <0,0005 0,0046 <0,0005 <0,0005
V ug/L 39,3 40,1 28,6 442 42,5 42,7 30,4 32,6
W png/L 0,194 0,217 0,0977 0,292 0,278 0,27 0,165 0,14
Zn pg/L 0,677 0,533 0,619 1,12 0,854 0,497 15 0,828
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Tafla 6. Efnasamsetning grunnvatns-snefilefni.

Syni 2006-

namer. 07-016 003 07-022 07-025 07-027 07-020 07-021
Stadsetning  Kopasker Nupar  Hljodaklettar Landsa Peistareykir Porvalsdsstadad Bakkaa
Ag ng/L <0,005 <4 <0,005 <0,005 <0,05 <0,005 <0,005
Al pg/L 8,11 6,6 3,72 5,88 6,04 7,24 5,99
As pg/L <0,05 <4 0,0649 0,059 <0,1 0,0608 0,216
Au pg/L <0,001 0,014 <0,001 0,001 <0,001 0,0012 0,0019
Ba pg/L 0,0833 28,8 0,0617 0,151 0,431 0,047 0,0127
Br pg/L 3,26 23000 8,02 9,13 21,6 1,18 6,97
Cd pg/L <0,002 <0,05 <0,002 0,0053 <0,002 <0,002 <0,002
Co ng/L <0,005 0,119 0,0141 0,0062 0,0115 <0,005 <0,005
Crpg/L 0,302 <0,1 0,448 0,453 0,728 0,225 0,348
Cs pg/L <0,03 <0,2 <0,03 <0,03 0,0346 <0,03 <0,03
Cu pg/L 0,434 <0,5 0,489 0,292 0,643 0,203 0,104
Fe pg/L 0 75 8 4 32 <4 <4
Ga ng/L 0,129 0,07 0,0044 0,0653 0,0398 0,0908 0,0616
Ge ng/L <0,05 0,76 <0,05 <0,05 1,63 <0,05 <0,05
Hg pg/L 0,0027 0,04 <0,002 0,0163 0,0274 0,0045 0,0043
I ng/L <1 324 <1 <1 <1 <1 <1
Li pg/L 0,329 64,4 0,166 0,603 4,28 0,54 0,469
Mn pg/L <0,03 930 <0,03 0,203 1,31 <0,03 <0,03
Mo pg/L 0,116 15,1 0,154 0,268 0,207 0,0919 0,101
Ni pg/L <0,05 <0,5 0,0513 <0,05 0,106 <0,05 <0,05
P pg/L 31,6 <40 43,4 38,2 46,1 41,1 22
Pb pg/L 0,0323 <0,3 0,0364 0,0234 0,0366 0,0223 0,0174
Rb pg/L 0,613 69,7 0,744 1,38 3,99 0,879 0,0519
Sb pg/L 0,0117 <0,1 <0,01 0,0159 0,0142 <0,01 0,0125
Se ng/L 0,0959 <0,02 0,11 0,157 13,3 0,0727 0,12
Sn pg/L <0,05 <0,5 <0,05 <0,05 0,435 <0,05 <0,05
Sr png/L 5,95 3100 13,5 9,02 <0,05 4,67 0,497
Th pg/L <0,02 <0,2 <0,02 <0,02 0,0926 <0,02 <0,02
Ti pg/L 0,0473 0,312 0,248 0,0323 <0,001 0,0437 0,0187
Tl pg/L <0,005 <0,05 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
U ng/L 0,0026 0,0702 <0,0005 0,0052 0,009 <0,0005 <0,0005
V pg/L 15,2 0,762 16,7 20,1 18,3 17,1 12,9
W pg/L 0,057 1,32 <0,05 0,094 0,212 0,0764 <0,05
Zn pg/L 0,589 <2 0,665 0,869 1,37 0,735 0,347

6.2 Samsetumeelingar

Vegna bilunar i nyjum massagreini Jardvisindastofnunar Haskéla fslands nadist ekki ad
mala stodugar samseetur i synunum i tima. Synin voru send til Haskolans i Arosum til
melinga 4 6°H, en ekki tokst ad mala synin par vegna pess hversu 1étt pau eru og
synaundirbuningskerfid reedur ekki vid pannig syni. Nidurstddur malinga 4 8'°0 fengust
hins vegar fra Haskolanum i Kaupmannshdfn og eru pau synd 1 t6flum 1-3.
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6.3 Tulkun nidurstadna

6.3.1 Efnagreiningar

Efnasamsetning vatnsins er demigerd fyrir kalt islenskt lindarvatn vid svipadar
jardfredilegar adstedur (Kristmannsdottir, 2004 b). Oll synin nema 1r volgu borholunum i
Léni og frda Nupum eru efnasnaud og 0s0lt. Synin fra Rifosi, Arlax, Keldunesi,
Hofdabrekku og Eyvindarstodum eru volg og undir ahrifum fra affalli fra hitasvedunum i
sudri. Annad synid ur Loni, sunnan vid ba, Nesgja og Lyngasgja syna lika smavagileg
ahrif. Synid fré beistareykjum er volgt og hefur greinileg jarohitaahrif. Pad hefur p6 fremur
haan styrk magnesiums og kisilstyrkur er ekki mjog har og vatnid er pvi ekki affallsvatn fra
hahitanum. Vatnid fra Hljodaklettum sker sig mest ur kaldavatnssynunum, hefur lagt pH,
haan styrk kisils og heildarkarbonarts og hlutfallslega hdan styrk kalsiums. Stadsetning
lindar bendir til ad vatnid hafi stadbundinn uppruna og pvi vaentanlega ekki langan
hvarftima og pad i frekar ungu og fersku bergi.

Schoeller linurit
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50, HCO, + Oy cl Mg ca Ma + K

Mynd 5. Schoeller linurit fyrir grunnvatn 4 svedinu.

Oll synin af Oxarfjardarsvadinu (Kelduhverfi og Oxarfirdi) flokkast mjog svipad 4
Scoellerflokkunarlinuritinu (Mynd 5), nema soltu synin tvé ar Loni og fra Nipum
(Silfurstjarnan) og vatnid ur lindinni sunnan vid Fjoll (07-006) . K6ldu grunnvatnssynin eru
demigert alkali-bikarbonat vatn, en volgu synin eru kléridrikari og gaetu flokkast sem
alkali-klorid eda alkali-klorid/bikarbonatvatn. Synin fra lindunum vid Husavik eru einnig
alkalibikarbonat vatn, en eru greinilega r 60ru vatnskerfi. Synid ar Hljodaklettum flokkast
fremur sem kalsium bikarbonatvatn. Pessi syni hafa 611 leegri styrk magnesiums en vatnio a
Oxarfjardarsvaedinu.
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Piper linurit
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Mynd 6. Piper linurit fyrir vatnssyni fra svadinu.

A Piper flokkunarlinuritinu & Mynd 5 kemur vel fram ad synin af Oxarfjardarsvadinu
flokkast i tvo meginflokka eftir radandi anjonum og katjonum. Annars vegar kdldu synin og
hins vegar volgu synin. Oll eru synin alkalirik, en volgu synin eru saltari. Synid tr lindinni
sunnan bajarins ad Fjollum sker sig reyndar alveg r og er hlutfallslega mun natrium- og
bikarbonatrikara vatn en annad grunnvatn 4 svadinu. Syni fra Landsa (Oxarfjordur) er 4
joorum flokkunarsvaedisins og er badi med hlutfallslega haerri styrk kalsiums og
bikarbonats en hin synin. Koldu grunnvatnssynin fra Husavikursvaedinu flokkast nénast
eins og synin af Oxarfjardarsvaedinu, en synid Gr Hljoédaklettum sker sig Gr. Volgu iséltu
grunnvatnssynin ur Kelduhverfinu falla i sama flokk 4 linuritinu. Par fellur lika synid fra
beistareykjum sem sker sig p6 verulega ar 4 prihyrningslinuritinu fyrir anjénana vegna pess
hversu sulfatrikt pad er. Soltu synin i Loni og Nupum falla utan pessara flokka og eru
demigerd alkali-kloridsyni.
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Mynd 7. Durov flokkunarlinurit fyrir grunnvatnssyni af svedinu.
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Durov flokkunarlinuritid synir svipada flokkun og Piperlinuritid. Tveir meginflokkar
grunnvatns koma fram, en hér sker salta vatnid i Nipum og Loéni sig betur ur. Vatnid fra
lindinni S Fjalla fellur utan meginflokkanna. { pessu linuriti kemur einnig inn heildarstyrkur
uppleystra efna og pH og kemur vel fram sd meginmunur sem er 4 heildarstyrk efna i salta
vatninu i Nupum og Léni og allra hinna. Vatnid fra lindinni sunnan Fjalla sker sig ir med
afbrigdilega hatt pH, en Audbjargarstadabrekkusynid og syni fra Bakkaa hafa einnig hatt

pH. Soltu synin hafa legsta pH-10, en 6nnur syni falla parna a4 milli.

5l
<—— Magnesium

Skyringar

Mynd 8. Ca, Mg, bikarbonat prihyrningslinurit fyrir grunnvatnssyni af sveedinu. Styrkur i

mg/L.
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Mynd 8, sem er Ca, Mg, bikarbonat prihyrningslinurit endurspeglar vel ad grunnvatnid er
bikarbénatvatn. Han synir lika ad hlutfallslegur styrkur kalsiums og magnesiums er mjog
svipadur i 6llum synunum, nema i séltu synunum tveimur Gr Loni og fra Nupum. I peim
synum er lika mismunandi hlutfall kalsiums og magnesiums. Synin fra lindinni sunnan
Fjalla og fra Peistareykjum skera sig einnig nokkud ur 6drum synum. Hlutfall alkalijona
(natrium + kalium) og kalsiums er breytilegt og pad er pad sem skilur ad
grunnvatnsflokkana 4 flokkunarlinuritunum hér ad framan.
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Mynd 9. Styrkur bikarbonats & moti kalsium fyrir grunnvatnssynin. Styrkur i mg/L.

A Mynd 9 sést ad styrkur bikarbonats er i nokkud gédu linulegu sambandi vid styrk
kalsiums fyrir grunnvatnssynin. Undantekning er synid Ur lindinni S Fjalla og synis fra
beistareykjum. Soltu synunum fra Napum og Loni er reyndar sleppt og pau skera sig ur
hvad petta hlutfallid vardar.
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Mynd 10. Styrkur kisils & moti styrk magnesiums fyrir grunnvatnssynin. Styrkur i mg/L.
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A Mynd 10, sem synir styrk kisils 4 moti styrk magnesiums kemur fram ad styrkur
magnesiums eykst med haeekkudum styrk kisils 1 kdldu og volgu synunum, en petta samband
breytist svo pegar hitastig hakkar, par sem uppleysanleiki flestra magnesiumsambanda
leekkar med hitastigi. Syni0 fra Peistareykjum sker sig pannig Gr og einnig sum volgu
synanna. Soltu synunum er sleppt par sem styrkur peirra er a allt 66rum malikvarda og
dreifing i styrk hinna mundi hverfa ef pau veeru med a sama linuriti.
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Mynd 11. Styrkur kisils & moti syrustigi (pH) fyrir grunnvatnssynin. Styrkur kisils i mg/L.

Dreifing pH & moti kisli (Mynd 11) synir ekki mikla fylgni, utan pess ad kisilsnaudustu
synin hafa hest pH. Soltu volgu synin og synid fra Hljodaklettum hafa leegsta pH-i0. Flest
hin synin falla innan peirra marka fyrir pH sem algengt er um kalt grunnvatn ur
basaltberggrunni.
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Mynd 12. Styrkur kisils & moti hitastigi fyrir grunnvatnssynin. Styrkur kisils i mg/L.
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Samband styrks kisils og hitastigs (Mynd 12) er ekki mjog reglulegt, enda vart vid pvi ad
buast i svo kdldu vatni og ad hluta til blondudu vid heitara vatn. b6 ma sja linulegt samband
milli pessara patta fyrir volgu synin vid Keldunes og Hofoabrekku.

bad hversu vel afmorkud efnasamsetning kalda grunnvatnsins er bendir til pess ad
moguleg ahrif fra affallsvatni jardhitavirkjana mundu koma fljott og skyrt 1 1jos veri haft
eftirlit med heildarefnainnihaldi vatnsins eda rafleioni og hlutfalli klérids og karbdnats
dsamt syrustigi.

Snefilefnainnihald synanna er mjog lagt eins og fram kemur 4 téflum 4, 5 og 6, ad
undanskildum dkvednum efnum i s6ltu synunum. Pannig er innihald peirra efna er einkum
fylgja ahrifum fra4 hahitasvedum, arsens (As), kadmiums (Cd) og kvikasilfurs (Hg) i
morgum tilvikum innan greiningarmarka og 1 Ollum tilvikum langt innan allra
umhverfismarka og marka fyrir drykkjarvatn (As= 10. ug/L; Cd= 10. ng/L; Hg= 1,0 pg/L).
Heesti maldi styrkur fyrir As er i salta syninu i Loni rétt ramt pg/L, en i salta syninu fra
Népum var melt med haerri neemnimoérkum svo pad er skrad sem <4 pg/L. { volgu
synunum er styrkur arsens um og undir 0,5 ug/L og enn legri 1 kdldu synunum. Styrkur
kadmiums er innan nemnimarka greiningar i 6llum synum utan priggja par sem hann er rétt
yfir morkum. Par sem styrkur kvikasilfurs er yfir neemnimorkum er hann yfirleitt adeins
orfa nanogromm 1 litra, hastur 1 sdltu synunum og ad jafnadi hearri i volgu synunum en
peim koldu. Styrkurinn er hins vegar svo lagur og nalegt nemnimdérkum ad ekki er mikid
hagt ad tulka dreifinguna. Styrkur dkvedinna snefilefna er allhar i soltu synunum eins og
vi0 er ad buast i synum af sjavaruppruna. betta 4 einkum vid efnin, brom (Br), jarn (Fe),
lipium (Li), mangan (Mn), molybden (Mo), rubidium (Rb) og strontium (Sr). Almennt
gildir fyrir 6ll Onnur syni ad styrkur allra snefilefna er mjog lagur og oft undir
greiningarmérkum. betta er ekki 6edlilegt midad vid grunnvatn 4 Islandi sem er yfirleitt
mjog litid mengad af pungmalmum og 60rum snefilefnum.

Vegna litils styrks snefilefna geeti moguleg hakkun i peim snefilefnum sem fylgja
jarOhitavatni jafnframt sést mjog fljott i grunnvatninu. Sum peirra efna getu po bundist &
leidinni vid siun og hvorfun 1 gropnum, sprungnum jardlogum. Einnig verdur mikil pynning
par sem affallsvatnid er hlutfallslega i mjog litlu magni midad vid grunnvatnsstraumana.

6.3.2 Samssetumelingar

[ eldri synum af grunnvatni hefur ekki verid mikid meelt af stodugum samsztum vetnis og
strefnis, en po er til nokkud af gognum. A Mynd 13 er synt hlutfall stédugra samsztna 8°H
og 80 i nokkrum grunnvatnssynum af svadinu (Kristmannsdottir o.fl., 2007, Hildur
Vésteinsdottir, 2006, Hrefna Kristmannsdottir o.fl., 2006, Gagnagrunnur Orkustofnunar,
obirt gdgn). Raudu tiglarnir eru allt kdld grunnvatnssyni. Synin innan hringjanna eru annars
vegar demigerd grunnvatnssyni fra hdlendinu (léttari synin) og hins vegar syni af
stadbundnum uppruna (pyngri synin) Bragi Arnason, 1976). Mitt 4 milli falla svo synin,
sem eru undir ahrifum fra vatni Ur sprungusveimunum. Blaa linan 4 myndinni er
regnvatnslina Nordurhvelsins (Craig, 1961). Blai hringurinn er syni af jardhitavatni fra
Skogaloni og fjolublai hringurinn er salt volgt vatn fra Nupum. Raudi tigullinn rétt vid
Nupavatnid er Ur isaltri grunnvatnslind rétt vido Koépasker. Eins og fram kemur 4 myndinni
eru synin af jardhitavatninu mjog 1étt og talid er ad pau séu ad hluta til vatn sem er eldra en
sidasta 1sold (Kristmannsdottir et al., 2007). Pau syna jafnframt talsvert mikla
surefnisaudgun. Par sem ekki fengust malingar 4 vetnissamsatuhlutféllum er ekki hagt ad
syna nidurstodur mealinga 4 nyjum synum grafiskt til samanburdar. Samanburdur &
surefnissamsa@tunum sem maldar voru i nyju synunum fra grunnuttekinni synir ekki neinar
marktaekar breytingar fra eldri melingum.
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Mynd 13. Hlutfall stodugra samsztna 8°H og 8'°0 i grunnvatnssynum (raudir tiglar) af
svedinu. Blai hringurinn er syni Ur jarOhitasvaedinu i Skogarloni og fjolublai
hringurinn er salt volgt vatn fra Nupum. Regnvatnslina Nordurhvelsins er synd til
samanburdar (Craig, 1961).

bess ber ad gaeta ad ekki eru til melingar 4 stddugum samsatum frd nema hluta peirra stada
sem rannsakadir voru i ntverandi grunnuttekt. Verulegur munur er & samsatuhlutfalli
stadbundins vatns og vatns upprunnu fra halendinu og fré jardhitasvedunum og pvi liklegt
ad breytingar geetu sést fljott og greinilega ef adrennsli til lindanna breyttist. Ahrif fra
affallsvatni jardhitasvedanna mundu vaentanlega verda pau ad vatnid 1éttist og mogulega
gaetu sést ahrif surefnisaudgunar.

7 SAMANBURDUR VID ELDRI EFNAGREININGAR

Eins og fram kom i kafla 2 foru fram talsvert miklar rannsoknir & grunnvatnskerfum a
Oxarfjardarsvaedinu 4 arunum 1984-1990 og rannsoknir 4 jardhita par fram til um 1993.

Einnig foru fram vidamiklar jardhitarannsoknir og boranir 4 Bakkasveedinu 4 arunum 2000-
2004. Fra 1989 eru litil gdgn til um kalt og volgt grunnvatn 4 Oxarfjardarsvadinu ar til
2005 pegar aftur var byrjad ad rannsaka grunnvatn a svaedinu, badi snefilefni og samsaetur
og sidan almenn grunnuttekt & gunnvatnskerfinu sem hofst 2007 med pessu verkefni.

Miklar breytingar urdu & grunnvatnskerfunum i kjolfar umbrotanna i Kréflu og m.a.
hitnadi grunnvatn sem tengt er Kroflusprungusveiminum og efnasamsetning pess hefur
liklega einnig breyst. bessar breytingar voru ekki ad fullu gengnar til baka 4 peim drum sem
fyrrgreindar grunnvatnsrannsoknir stodu yfir.

f toflu 7 eru syndar nokkrar eldri efnagreiningar 4 vatni fra sému svaedum og ni voru
rannsOkud. Ekki er vist ad 1 6llum tilfellum s¢ um ndkvemlega somu lindir ad reda, en
somu lindasvadi eru valin. A peim tima sem eldri grunnvatnsrannséknirnar voru gerdar var
ekki unnt ad efnagreina eins morg snefilefni med nagilegri ndkvemni og nu er unnt og
voru pvi mun faerri efni greind. Vid samanburd 4 synunum frad Nesgja Audbjargarstodum og
vatnsboli Fjallabaeja pa er ekki mikinn mun ad sja 4 efnagreiningunum med tilliti til pess ad
greiningaradferdir voru nokkud adrar. Kloridstyrkur er nokkru herri i Nesgja i gamla
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syninu en i pvi nyrra, en pad gati stafad af mismunandi arstima og vedurfari. Munurinn er
lika varla meiri en svo ad mismunandi greiningaradferdir geetu lika verid orsokin.

Allnokkurt fravik kemur fram i Na styrk i pessum synum, en pad efni er malt med
mismunandi adferdum i gémlu synunum og peim nyju og munurinn er ekki meiri en svo ad
pad er likleg orsok. Par sem ekki er vitad nakvamleg ur hvada lindum var tekid i gdmlu
synunum er erfitt ad bera saman syni frd Keldunesi-H6foabrekku og lindanna vid Litlua.
Heitasta synid vid Keldunes er svipad i badum tilvikum utan pess ad pH er mun laegra i
gamla syninu og pad virdist hafa verid nokkru heitara og efnarikara. Gamla synid fra
Hofoabrekku er mun heitara en synid frd 2007 og tilsvarandi efnarikara. Vid rannsdknina
2007 fundust engar lindir vid Litlua sem voru eins heitar og heitara synid fra 1984 og ekki
voru heldur samberileg syni vid pad kaldara.

Tafla 7. Efnagreiningar af eldri synum fra rannsoknarsvadinu (Ludvik S. Georgsson o.1l.,
1989, borolfur H. Hafstad. 1989).

SyninGmer.  85-9194 85-9193 87-9098 84-0161 87-9097 84-0162 840163 84-0165 87-9102
Stadsetning Nesgja Audbjargar- Fjoll Keldunes Brunn-Hofo Litlaa Litlaa Lyngas Lyngasgja
Dagsetning ~ 26.07.1987  13.09.1985  26.07.1987 1984 26.07.1987 1984 1984 1984 27.7.1987
Hitastig °C 34 2,6 3,0 23,0 214 16,5 72 45 438
pH/C 8561217 930218 8.95/18,9 7,1/14 8,37/19,7 8,0/14 8,0/14 8,6/22 7,83/20
Si0, mg/L 15,5 11,85 114 46,2 39,1 344 28 22,6 20,5
B ug/L ; ; - 0,13 ; <0,1 <0,1 <0.1 -
Na mg/L 18,6 15,33 11,25 90,6 75,78 515 24,0 12,0 12,1

K mg/L 0,83 0,17 0,14 8.8 7,84 5.6 2,6 L1 1,18
Camg/L 425 4,88 5,82 13,0 12,51 9,7 7,9 49 482
Mg mg/L 1,72 031 0,45 3.6 3,88 40 3,51 3,09 3,20
Al pg/L - - ; 0,02 - 0,01 0,02 0,005 -

Fe - - <0,025 - <0,025 - - <0,1 <0,025
Mn - - <0,05 - <0,05 - - - <0,05
CO,mg/L 25,36 238 20,6 50,2 45,9 485 37,6 29.9 425
Leidni -

puS/cm

at.25°C 125,5 99,5 82,0/21,8 - 479218 - - -
H %o - - - 79,5 - - - ) -
3"0 %o - - - -11,54 - - - - -
SO, mg/L 4,42 3,05 2,83 19,5 15,7 15,7 9,6 33 2,88
Clmg/L 16,26 10,67 8,9 133,9 99,5 672 283 7.9 8,12
F mg/L 0,056 0,042 0,043 0,25 0,17 0,22 0,13 0,12 0,114
Uppleyst

efni. mg/L 65,5 373 46,5 347 290 207 121 52 63,8
Br 0,5 ; 02 0,1 03 -

I ; ; ; <0,001 : ; - - -

Gogn um stodugar samsetur eru of litil til ad unnt sé ad gera neinn marktaekan
samanburd vid eldri syni.
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Piper Diagram

Legend

+r NesB5-8194
%r AudB5-9193
m FjoB7-5088
Keld84-0161
+r HofdB7-8097
<» Litle4-0182
+ Litlg4-0163
A Lyng87-8102
O Lyng87-8102

Mynd 14. Piper linurit af eldri synum uar to6flu 7.

Talsvert mikid var tekid af synum til greininga & faeinum vdéldum pattum 1 eldri
rannsokninni og vid samanburd 4 peim synum sjast ekki miklar né marktekar breytingar
utan merkja um litilshattar kolnum 4 pvi svadi sem hitnadi i kjolfar umbrotanna. A Mynd
14 er synt Piper linurit af synunum ur to6flu 7. Synin syna svipada dreifingu og flokkast
svipad og synin ur nyju uttektinni i alkali-bikarbonat til alkali-klorid vatn. Skipting 1 tvo vel
adgreind vatnskerfi er po ekki eins greinileg og flokkunin 4 synum i peirri uttekt.

Eins og fram kom hér 4 undan eru ekki sjdanlegar breytingar 4 hlutfalli
surefnissamsatna i grunnuttektinni og fra eldri gognum. Gognin eru pé of vidalitil til ad
unnt sé¢ ad fullyrda um pennan patt.

8 HELSTU NIDURSTODUR

Kalda grunnvatnid 4 Oxarfjardarsvadinu er demigert alkali-bikarbonat vatn eins og
algengast er um grunnvatn 4 {slandi. Volgu grunnvatnssynin flokkast hins vegar sem alkali-
klérid eda alkali-klorid/bikarbonatvatn. Synin fra lindunum vid Husavik eru einnig alkali-
bikarbonat vatn, en eru greinilega Ur 60ru vatnskerfi. Synid ur Hljédaklettum flokkast
fremur sem kalsium bikarbonatvatn. Pessi syni hafa 6ll legri styrk magnesiums en vatnid a
Oxarfjardarsvaedinu. Greinilegur munur er 4 hlutfalli stddugra samsztna i peim lindum sem
eiga uppruna sinn ad hluta til Gr sprungusveimnum og hinna sem hafa stadbundinn uppruna.
Samanburdur a strefnissamsaetunum sem maldar voru i nyju synunum fra grunnuttekinni
synir ekki neinar marktekar breytingar fra eldri melingum, en ekki eru til eldri melingar 4
stodugum samsatum fra nema hluta stadanna.

bad hversu vel afmdrkud efnasamsetning og samsatuhlutfall kalda grunnvatnsins er
bendir til pess ad moguleg ahrif frd affallsvatni jardhitavirkjana mundu koma fljott og skyrt
i ljos veeri haft eftirlit med heildarefnainnihaldi og samsatuhlutfollum vatnsins. Vegna litils
styrks snefilefna @tti hugsanleg hekkun i peim snefilefnum sem fylgja jardhitavatni
jafnframt ad sjast mjog fljott i grunnvatninu. Sum peirra efna gaetu bundist 4 leidinni vid
stun og hvorfun i gropnum, sprungnum jardlogum. Einnig verdur mikil pynning par sem
affallsvatnid er hlutfallslega i mjog litlu magn midad vid grunnvatnsstraumana.
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9 TILLOGUR UM FRAMTIDAREFTIRLIT

Lagt er til ad fylgst verdi reglulega med mogulegum breytingum 4 efnasamsetningu og
sams@tuhlutfollum vatns i helstu grunnvatnskerfunum. Til ad styrkja pann grunn sem nu er
kominn veri @skilegt ad taka aftur ad ari syni til heildarefnagreiningar og malinga a
sams@tum, en jafnframt er lagt til ad tekin verdi tidari syni til melinga 4 peim stodum sem
eru vel adgengilegir (.07-016, 07-025, 07-020, 07-010, 07-011, 07-012, 07-007, 07-008, 07-
009, 07-019, 07-003, 07-005, 07-006, 07-018). Yfirlit yfir pa synatokustadi sem gerd er
tillaga um er synd 4 Mynd 15. Heefilegt er talid i framhaldinu ad taka syni til hlutgreiningar
arlega. I peim synum verdi melt hitastig og rafleidni 4 stadnum, og tekin syni til melinga a
syrustigi, karbonati, kloridi og stodugum samsatum. Einu sinni 4 ari verdi jafnframt tekio
syni til melinga 4 6llum adal- og snefilefnum. Verdi vatnid fyrir dhrifum fré affallsvatni
jarohitasveda er talio liklegt ad pau sjaist einna fyrst 4 hakkaori seltu, hlutfallslegum styrk
klérios og bikarbonats og hlutfalli stodugra samsatna. bvi er lagt til ad fylgjast einna best
med pessum pattum, eda tvisvar 4 ari. Einnig getu komid fram breytingar i styrk peirra
snefilmdlma sem fylgja jardhitavirkni, einkum As og Hg og pvi er lagt til ad mela
snefilefni i vatninu arlega. Komi fram marktekar breytingar verdur gripio til frekari
adgerda sem metnar verda af radgjafahopi um eftirlit med grunnvatnssvaedunum. Tillagan
gerir rad fyrir talsvert morgum synatokustodum en til ad byrja med pykir rétt ad fylgjast
med fleiri stodum en beinlinis er talid naudsynlegt. Sidan pegar g6d grunnlina hefur fengist
metti feekka stodunum nidur i u.p.b. helming.

Koépasker
= 07-016
07-005
07-003 «" 07-010 07-011
07-018= 07-012+=%4 07-009
, > 5 g 07-007
Huasavik 07-006 07-008 o7 7015
.07-020
«07-025
N
+

Mynd 15. Kort af rannsdknarsvaedinu, sem synir stadi par sem lagt er til ad tekin verdi syni
til eftirlits 1 byrjun eftirlitsins. Numerin visa til syna i grunnuttektinni. Volg vatnsbol
eru merkt med raudu en kold med blau.
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Aztlun um tidni og efnispaetti eftirlitsins verdur endurskodud ad tveimur arum lidnum og
ny tillaga byggd 4 nidurstodum eftirlits fram ad pvi og jafnframt 4 peim virkjunar-
framkvaemdum sem i gangi eru hverju sinni.
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11 VIPAUKI I: ADFERDIR VID SYNATOKU OG GREININGAR

11.1 Framkveemd synatdku

Synum ur lindum var safhad med pvi ad dala vatninu upp gegnum silikonslongu med Cole
Parmer Masterflex synatdkudelu, par sem synin komast ekki i neina snertingu vid annad en
silikonslonguna, sem liggur um hausinn 4 delunni. Synin voru siud med 0,2 um siu i
stuhaldara 0r tefloni. Vid synatdku & syni til malm- og snefilefnagreiningar voru notadir
einnota latexhanskar, svo og vid syringu synanna. Syra til syringar var sérhreinsud og
hahrein fullmettud HNO; og var skammtad med einnota pipettuoddum. (Hrefna
Kristmannsdottir, 2004).

Safnad var eftirfarandi tegundum syna:

1. 1300 ml brina glerflssku med fylltum tappa, 6medhondludu syni (Ru), til melinga
a pH, karbonati og rafleioni.

2. 1200 ml plastflosku siudu syni (Fu), til melinga 4 anjénum.
3. 150 ml brana glerflosku siudu syni (Fu), til vetnis og surefnissamsatumaelinga.

4. 11000 ml brana glerflosku siudu syni (Fu), til kolefnissamsatumalinga.-Settir i 5-6
dropar af mettadri kvikasilfurkloridlausn.

5. 1 200 ml syrupvegna flosku, siudu syrdu syni (Fa), syrdu med med 1 ml af
hahreinni, mettadri saltpétursyru (HNOs), sérhreinsadri fra rannsoknarstofunni i
Lulea i Svipj00, til melinga 4 adalmalmum, brennisteini og snefilefnum.

6. 1250 ml glerflosku 6medhondludu syni (Ru), til maelinga 4 Radoni.

11.2 Melingar
Rafleidni er maeld i morkinni med feltmeeli af gerdinni YSI EC 300.

Syni til meelinga a pH, karbonati og rafleidni (syni nr. 1) eru eru latin standa yfir nott a
rannsOknarstofu. Pa er mealt i peim pH, basavirkni (alkalinitet)/karbonat og rafleidni med
nakvaemari mali en 1 morkinni, Cole Parmer, EC 1481-61. pH er melt beint i flosku- hreert
i med segulhreru & medan. Heildarstyrkur karbonats er maldur med pH titrun (med 0,1 N
HCI) nidur 1 pH 3,8 og er baktitrad eftir ad buid er ad blasa kdfnunarefni i gegnum synio i
um 15 minutur til ad losna vid CO, ur pvi. Titrad svo tilbaka (med 0,1 N NaOH) upp i ca.
8,3. Basavirkni og heildarkarbonat var einnig maelt med 794 Basic Titrino titrator.

Anjonirnar klorio (Cl) og fluor (F) (syni nr. 2) eru meld 4 jénagreini & rannsoknarstofu i
Lulea. I peim tilvinum par sem styrkur flliors var legri en 0,15 mg/L voru malingarnar
endurteknar 4 sdmu rannsoknarstofu med selektroduadferd.
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St6dugar samsetur, vetni, surefni og kolefni 13 (®C) (i syni nr. 3) verda meldar 4
massagreini Raunvisindastofnunar Haskola Islands og kolefni 14 (14C) (i syni nr. 4) er melt
af samstarfsadilum peirra i Danmdrku med svokolludum hradli til ad audga synid.

Helstu malmar, natrium (Na), kalium (K), kalsium (Ca), magnesium (Mg), jarn (Fe), al
(Al), strontium (Sr) svo og efnin kisill (SiO;), bor (B), og brennisteinn (S) voru meld 4
ICP-AES tzki i Lulea (syni nr. 5).

Snefilefnin silfur (Ag), al (Al), arsen (As), gull (Au), bor (B), barium (Ba), brom (Br),
kadmium (Cd), kébalt) Co, krom (Cr), sesium (Cs), kopar (Cu), jarn (Fe), gallium (Ga),
germanium (Ge), kvikasilfur (Hg), jod (I), lipium (Li), mangan (Mn), molybden (Mo),
nikkel (Ni), fosfor (P), bly (Pb), rabidium (Rb), antimon (Sb), selen (Se), tin (Sn),
strontium (Sr), périum (Th), titan (T1), pallium (Tl), aran (U), vanadium (V), volfram (W)
og sink (Zn) eru mald (syni 5) & ICP-MS teki 4 rannsoknarstofu i Luled 1 Svipjod .

Radon er mealt i Omedhondludu syni (syni 6) med geislanema innan viku &
Raunvisindastofnun Haskola fslands.

Sum efni geta eins og kemur fram af upptalningunni verid ymist adalefni eda snefilefni. I
peim synum sem kalium er i laegri styrk en 0,5 mg/L er pad endurmelt med
atomisogsadferd til ad f4 meiri nemni.
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12 VIDAUKI II: LYSING SYNATOKUSTADA

!. Loén ullarpvottalind
- . N 66°05,8320
. W 16°55,351
Hell 1
Syni 07-003
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Nesgja

N 66°05,884
W 016°55,797
Hell 2

Syni 07-004



Rifos seidaeldisst6o
N 66°06,148
W16°54,476

Heell 3

Svni 07-005
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Fjoll, lind S bejar
Hell 4

N 66°04,219
W16°57,566

Syni 07-006



Fjoll
Vatnsbdl bajarins

Vestan vid bainn
N 66°04,864
W16°57,719

syni 07-018
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Vestan Kelduness
Heell 5

N 66°04,579
W16°41,142

Svni 07-007

Vestan Kelduness,
austast &
vatnsbakkanum

Hell 6

N 66°04,581
W16°41,842
Syni 07-008



-39.-

Hofoabrekka-vestan
vid syOstu vatnstotuna
Heell 7

N 66°04,633
W16°41,279
Syni 07-009

Arlax

Hell 8

N 66°04,852
W16°42,662
Syni 07-010
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Brunnarosar
Heell 9

N 66°04,871
W16°42,585
Syni 07-011



Krossdalur, Hell 8
N 66°04, 781
W16°43,753

Syni 07-012

-4] -



HIj60aklettar
N 65°55,848
W16°34,073
Syni 07-022

-4 -
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Katastadalind-
vatnsbol
Kopaskers

N 66°16,070
W16°22,488

Rif6s borhola

(Mynd tekin ad vetrarlagi)
N 66°07,045

W16°55,071

Svni 07-017



Lyngasgja

N 66°02,754
W16°35,560
Syni 07-019
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borvaldsstadaa
N 66°01,408
W17°19,128
Syni 07-020
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Bakkaarlind
N 66°03,224
W17°17,821
Syni 07-021
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Audbjargarstadavatnsbol

Nytt fyrir vatnsveitu i
vestanverdu Kelduhverfi.

N 66°05,985
W16°57,766
Syni 07-023
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Eyvindarstadir
Borhola

N 66°03,322
W16°40,517
Syni 07-024
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Landsa

N 65°59,644
W16°24,688
Syni 07-025



beistareykir
Borhola

N 65°53,882
W16°57,931
Syni 07-027
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