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Agrip
Astand Reykjavikurtjarnar m.t.t. 6rvera og efna- og edlispdtta var kannad 4 timabilinu

mai 2007-april 2008 og vatnsgadi tjarnarinnar metin og tjornin mengunarflokkud {
samremi vid dkvaedi reglugerdar nr. 796/1999 um varnir gegn mengun vatns.

A heildina 1itid var dstand tjarnarinnar slemt m.t.t. neringarefna og orvera, en skdrra
m.t.t. malma. Fosfér (Tot-P), ammoéniak (NHs) og lifrent kolefni (TOC) maldust i
sérlega miklu magni og er Reykjavikurtjorn i nastlakasta mengunarflokki, flokki D,
sem verulega snortid vatn m.t.t. pessara efna. Hvad vardar fosfat (PO,), kofnunarefni
(Tot-N) og bladgraenu-a er tjornin i pridja mengunarflokki, flokki C, sem nokkud
snortid vatn. Umtalsverd saurmengun maldist { tjorninni og ratar hun { mengunarflokk
D m.t.t. saurkéligerla og mengunarflokk C m.t.t. enter6kokka. Mest magn saurkéligerla
var { Vatnsmyrartjorn sem ratadi i versta mengunarflokkinn, flokk E, med 6fullnaegjandi
astand vatns. Hvad vardar bly (Pb) lendir Reykjavikurtjorn i mengunarflokk C sem
nokkud snortid vatn. Styrkur annarra méalma var litill og ratar tjornin { mengunarflokk A
(6snortid vatn) og B (litid snortid vatn) m.t.t. kopars (Cu), sinks (Zn), kadmiums (Cd),
kréms (Cr), nikkels (Ni) og arsens (As).

Samkvamt greiningu 4 vegum Heilbrigdiseftirlits Reykjavikur telst mengunardlag 4
Reykjavikurtjorn vera mikid. Auk roskunar og mengunar fra fyrri tid, p.m.t. eyding
votlendis, uppfyllingar, skélplosun og sorpurdun, er helsti uppruni n&ringarefna- og
malmmengunar nu til dags rakin til ofanvatns, einkum frd umferdargétum, og til
lifrennar dkomu fra fuglum. Saurmengun er rakin til fuglalifs og skdlplosunar, sem
liklega er fra flugvallarsvadinu.

Mengun i Reykjavikurtjorn hefur sett mark sitt & lifrikid. Einna skyrasta demid um
petta er hvarf sikjamara (Myriophyllum alterniflorum) Gr tjorninni 4 framanverdri 20.
0ld. Eyding sikjamarans og su stadreynd ad hann hefur ekki 4tt afturkvemt er rakin til
efnamengunar, m.a. til dtfellinga 4 jarnsalfidum, og til litils skyggnis { vatninu vegna
sviflegra pérunga og uppréts 4 setognum af botninum. Onnur demi um dhrif mengunar
lysa sér 1 bloma blagrenuporunga, sem fundist hafa { umtalsverdu magni sum arin, og
harri hlutdeild vatnafléa af @ttkvislunum Alona og Chydorus.

Samkvamt gr. 8.1 og 8.3 { reglugerd nr. 796/1999 ber sveitarstjornum ad skilgreina
langtimamarkmid fyrir votn og gripa til adgerda { pvi skyni ad vardveita néttirulegt
astand peirra og vernda gegn mengun af manna véldum. Stefna ber ad pvi ad votn falli {
flokk A sem 6snortid vatn, eda flokk B sem litid snortid vatn. I pessu sambandi eru
settar fram fjorar tillogur: 1) ad koma i veg fyrir ad Shreinsad ofanvatn berist tut {
tjornina, 2) ad kanna stodu fraveitumala 4 flugvallarsvedinu og koma { veg fyrir liklega
skélplosun og saurmengun, 3) ad huga ad endurheimt sikjamara 1 tjorninni, en liklega
gegndi hann lykilhlutverki 4 sinum tima vid ad halda vatninu hreinu og teru, og 4) ad
kanna fysileika pess ad fjarlegja ad hluta eda ollu leyti efsta 50-60 cm setlagid af botni
tjarnarinnar, en { setlaginu eru birgdir af na@ringarefnum og pungmalmum.

Lagt er til ad vakta dstand vatnsgeda { Reykjavikurtjorn med pvi ad mela n@ringarefni,
kolefni, bladgrenu-a og orverur arlega, en malma 4 3-5 dra fresti. Jafnframt er melst til
pess ad arlega verdi fyglst med smddyralifi, einkum vatnaflém, sem er dberandi hépur {
lifrikinu og hentar vel sem metill 4 gaedi vatnsins.
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Summary

The surface water quality of lake Reykjavikurtjorn in central Reykjavik was assessed
during May 2007—-April 2008 and the lake categorised in accordance with regulation no.
796/1999 for the prevention of water pollution. The regulation depicts five water
categories, from category A with un-impacted, natural state of water, to category E,
with heavily impacted, unsatisfactory state of water.

Overall (all dates and three sampling stations pooled), lake Reykjavikurtjorn was
considerably affected by high loads of nutritients and faecal bacterial pollution. In terms
of total phosphorus (Tot-P, 94 £ 39 ug/l (mean + s.d., n = 18)), ammonium (NH3-N, 105
pg/l (geometric mean, n = 18)) and total organic carbon (TOC, 8.0 £ 2.6 mg/l (mean +
s.d., n = 18)), the lake entered in category D, the second worst category, indicating
considerably affected water with negative effects on the biota. For phosphate (PO4-P, 46
+ 22 ug/l (mean + s.d., n = 18)), total nitrogen (1.025 + 269 ug/l (mean * s.d., n = 18))
and chlorophyll-a (22.8 + 15.0 pg/l (mean + s.d., n = 18)), the lake entered in category
C, indicating some impacts with significant biological effects. For faecal coliform
bacteria (820 ind./100 ml (geometric mean, n = 36)) lake Reykjavikurtjorn entered in
category D, and in category C for enterococci (108 ind./100 ml (geometric mean, n =
36)). At one sampling station, faecal coliform bacteria counts overrided category E
criteria in 10 out of 12 (83 %) cases. For all metals, except lead (Pb), concentrations
were low. For copper (Cu, 2.83 + 1.39 ug/l (mean + s.d., n = 18)) and cadmium (Cd,
0.012 £ 0.006 pg/l (mean + s.d., n = 18)) the lake entered in category B, and in category
A for zinc (Zn, 4.91 + 2.87 pg/l (mean # s.d., n = 18)), chromium (Cr, <0.3 pg/l), nikkel
(Ni, <1.0 pg/l) and arsen (As, <0.05 pg/l)). For lead (Pb, 1.432 £+ 1.153 pg/l (mean +
s.d., n = 18)), the lake entered in category C.

The bad water quality of lake Reykjavikurtjorn is attributed mainly to human impacts
and pressures of different origin, of which some have been acting for the last 200 years
since urbanisation of the capital Reykjavik. In the late 19th. and early 20th. century, the
catchment was impacted by peat mining, wetland draining and landfills. At present, the
main source of chemical pollution is related to road traffic, entering the lake both by air
and run-off water. Faecal pollution is traced to droppings from dense populations of
birds utilising the lake, as well as to insufficient sewage system, probably in the
Reykjavik airport area.

Pollution has taken its toll on the biota of lake Reykjavikurtjorn. Most prominently, the
macrophyte alternate water-milfoil (Myriophyllum alterniflorum) has disappeared. The
milfoil probably served an important role in keeping the lake clean and transparent.

In accordance with reg. no. 796/1999, authorities must act and aim for category A or B
for a particular lake if its water quality complies with category C, D or E. For this
purpose we present four suggestions for consideration: 1) prevent inlet of direct run-off
water, 2) fix the sewage system, 3) restore alternate water-milfoil in the lake, and 4)
remove the topmost 50-60 cm, polluted layer of sediment in the lake.
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1. Inngangur

[ pessari skyrslu er greint frd nidurstsdum i samstarfsverkefni Umhverfis- og
samgongusvids Reykjavikurborgar og Nattirufraedistofu Képavogs um mat 4 4standi og
flokkun 4 vatnsgedum Reykjavikurtjarnar { samremi vid akvedi reglugerdar nr.
796/1999 um varnir gegn mengun vatns. Markmid reglugerdarinnar er ad koma { veg
fyrir og draga Ur mengun vatns og umhverfis pess af manna voldum, takmarka
afleidingar mengunar sem pegar hefur ordid og studla ad almennri verndun pess.

Pad er hlutverk heilbrigdisnefnda ad sja um ad dkvaedum reglugerdar nr. 796/1999 sé
framfylgt. Auk pess ad flokka votn (grunn- og yfirbordsvatn) m.t.t. mengunar ber ad
setja langtimamarkmid fyrir vatnsgaedi og voktun vatnanna i pvi skyni ad vidhalda
nattdrulegu 4standi peirra.

Vid framkvemd verkefnisins var hofd hlidsjon af ritinu Handbok um adgerdardcetlanir
og flokkun vatns (Umhverfisstofnun 2004), en par er ad finna leidbeiningar um
gedaflokkun vatns 4 pvi svidi sem hér um radir. Einnig var horft til rammatilskipunar
Evrépubandalagsins um stefnu { vatnsméalum (Stjérnartidindi EB 2000).

1.1 Alagsgreining

Ein af forsendunum fyrir skilvirkri mengunarflokkun 4 vOtnum er svokollud
alagsgreining, sem er kortlagning og mat 4 helstu pattum sem valdid geta dlagi &
vistkerfi (Umbhverfisstofnun 2004). Radist var { slika greiningu fyrir vatnasvid
Reykjavikurtjarnar 4 vegum Heilbrigdiseftirlits Reykjavikur.

Heilbrigdiseftirlit Reykjavikur telur mengunardlag 4 tjornina vera mikid (Svava S.
Steinarsdottir 2008). Helsti uppruni mengunarinnar er élitinn vera fr4d umferdargdtum,
fuglalifi og lifrenni dkomu tengdri pvi, frarennsli ofanvatns og vegna skélps. Einnig er
talin hatta 4 ad mengun berist af flugvallarsvedinu. Pa rennur heitt vatn inn {
Nordurtjorn vid I0né (Isbryggju), en upplysingar um rennslismagn voru ekki tiltzkar
hja Orkuveitu Reykjavikur. Ekki er talid liklegt ad efnamengunar geti i tjorninni {
tengslum vid urgang 4 gomlum uppfyllingum og sorpurdunarstédum & vatnasvidinu.
Ofanvatn af gotum er leitt Gt { tjornina 4 nokkrum stodum. Vatn frd nidurfollum {
Semundargdtu rennur ut { Huastjorn og frd Njardargdétu i gegnum oliugildru ut {
frarennslisskurd og padan i Vatnsmyrartjorn. Afrennsli af Eggertsgdtu er leitt ut {
myrina vestan vid hus Islenskrar erfOagreiningar. Skurdir liggja einnig frd Skogarhlid,
Bustadavegi og hluta Flugvallarvegar um flugvallarsvaedid og rennur vatn eftir peim um
reesi undir Njardargotu og ut i Vatnsmyrartjorn. Visbendingar eru um ad skélpmengad
vatn berist Ut i Vatnsmyrartjorn eftir sidastnefndu leidinni (Svava S. Steinarsdottir
2008). Afrennsli hluta gotunidurfalla umhverfis Sudur- og Nordurtjorn rennur ut {
tjarnirnar vid Skothisveg og vid gongustiginn 4 milli Porfinns- og Sudurtjarnar.

[ nagrenni tjarnarinnar eru nokkur fyrirtzki med starfsleyfi heilbrigdisnefndar.
Starfsemi flestra fyrirteekjanna er p6 med peim hetti ad litil hetta er talin vera a
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mengun. Helst er talin haetta & mengun fra flugvallarsvadinu 1 tengslum vid notkun &
afisingarefni og vegna oliumengunar (Svava S. Steinarsdéttir 2008).

1.2 Fyrri rannsoknir a efnafraedi og orverum

Nokkrar efnamelingar hafa ddur verid gerdar 4 vatnasvidi Reykjavikurtjarnar. [ juli
1978 voru neringarefni meld { vatns- og botnssynum i Reykjavikurtjorn og ndlegum
tjornum og skurdum (Gunnar Steinn Jénsson o.fl. 1978, Jén Olafsson 1979). A
timabilinu juni 1990 til april 1991 voru naringarefni einnig meld { vatnssynum { fimm
skipti 4 svipudum slé6dum og 1978 (Olafur K. Nielsen 1992a). Nidurstodur
framangreindra rannsokna, sem toku m.a. til fosférs og kofnunarefnis, gafu til kynna
nokkurt dlag & vistkerfid, sér 1 lagi i Nordurtjorninni. Ofaudgun naringarefnanna var
rakin til afrennslis af gétum, skélpmengunar fra resum og rotprom, aburdarnotkunar a
tinum og utskolunar & afifsingarefni fra Reykjavikurflugvelli (Gunnar Steinn Jonsson
0.fl. 1978, J6n Olafsson 1979, Olafur K. Nielsen 1992a). Um tima rann skélpblandadur
sjor 1 tjornina um utfallid vid svokallad Leakjargoturaesi hja 10nd, en {1 rasinu gaetti
ghrifa sjavarfalla (J6n Olafsson 1979). Arid 1989 var skélpdaelustod tekin  gagnid vid
Ing6lfsgard og tok pa fyrir ahrif sjavarfalla { tjorninni.

Vidamesta efnafredidttektin til pessa 1 Reykjavikurtjorn for fram arid 2002 pegar
efnainnihald var malt { vatnssynum og botnseti i tengslum vid fyrirhugada byggingu
bilastedahuss (Gunnar Olafsson 2003a, b). [ botnseti voru mald ymis spilliefni,
naringarefni og pungmdalmar. Veruleg pungmédlmamengun reyndist vera { yfirbordslagi
botnsetsins (efstu 20-30 cm) i Nordurtjorninni, sérstaklega nyrst og austast i henni
(Gunnar Olafsson 2003a). Einkum var magn blys (Pb), sinks (Zn) og kopars (Cu) mikid,
en efnin ma rekja m.a. til bifreidaumferdar og ofanvatns sem berst af gétunum. Styrkur
annarra efna en pungmdlma meldist almennt litill { yfirbordslogum botnsetsins 4rid
2002 og var undir mengunarmdrkum og téluvert minni en maldist 1990-1991 og sér i
lagi 1978. Svipada sogu var ad segja af efnastyrk i vatnssynum sem tekin voru { 4gust
2002. Styrkur flestra efna, p.m.t. fosférs og kofnunarefnis, var litill og l&gri en melst
hafdi { fyrri ranns6knum.

Efnamalingarnar { jantar 2002 4 botnseti { Nordurtjorninni leiddu { 1j6s ad efnastyrkur {
nedri 16gum botnsetsins, p.e. 1 seti undir 30 cm, var almennt mjog litill og undir
mengunarmdrkum (Gunnar Olafsson 2003a). Botnset Reykjavikurtjarnar er allt ad 200
cm pykkt og tviskipt m.t.t. litar og aferdar (Margrét Hallsdéttir 1988, 1992, Arni
Einarsson og Sesselja Bjarnadéttir 1992, Gunnar Olafsson 2003a). Efst { setinu er 3065
cm pykkt lag, svart 4 lit og myndlaust, en par undir er allt ad 140 cm pykkt lag,
lj6sbrint og trefjarikt. A9 gefnum dkvednum forsendum um pykknunarhrada setsins
hefur verid reiknad ut ad svarta setlagid svarar nokkurn veginn til pess sets sem sest
hefur til 4 sidustu 150-200 drum (Margrét Hallsdéttir 1988, 1992). Upphaf pessa
timabils svarar til pess tima sem péttbyli tok ad myndast i Reykjavik, p.e. frd og med
seinni hluta 18. aldar (Gudjon Fridriksson 1992).

Athuganir 4 4standi Reykjavikurtjarnar m.t.t. 6rvera eru af skornum skammti. Fyrsta
orverurannsOknin 4 vegum Reykjavikurborgar for fram haustid 2006 pegar syni voru
tekin 10. og 11. oktéber 4 nokkrum stodum 4 vatnasvidinu (Erpur Sner Hansen og
Svava S. Steinarsdéttir 2007). Pe&r malingar bentu til umtalsverdrar mengunar 4
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saurkéli- og enterékokkagerlum, sérstaklega i Vatnsmyrar- og Porfinnstjorn. A medal
tegunda sem greindust i tjorninni og kunnar eru af pvi ad geta valdid sjikdémum {
monnum voru Escherichia coli, Camphylobacter tegundir (C. jejuni, C. lari og C. coli),
Clostridium tegundir, Pseudomonas aeruginosa og Salmonella typhimurium (WHO
2006).

1.3 Roskun a vatnasvidinu

Samhlida folksfjolgun og péttbylismyndun i Reykjavik 4 undanférnum tveimur 6ldum
hefur Reykjavikurtjorn og vatnasvidid allt ordid fyrir margskonar roskun og alagi. Hid
nattdrulega vatnasvid tjarnarinnar med grénu votlendi { Vatnsmyrinni hefur dregist
saman og breyst svo um munar, fyrst med moétekju 4 18. og 19. 6ld, sidan med
framreaslu, skurdgreftri og tinrakt 4 ofanverdri 19. 6ld og fram & fyrri hluta 20. aldar
(Gudjon Fridriksson 1992). Um og upp tr midri 20. 6ld prengir sidan enn meira ad
vatnasvidinu med ymsum byggingaframkvemdum og tilheyrandi raski, p. 4 m. med
flugvallargerd breska hersins og jardvegsskiptum og uppfyllingum 4 svedum milli
Hiéskéla Islands og Njardargotu par sem ni hafa risid Norreena hisid, Askja og hds
[slenskrar erfdagreiningar.

Umhverfid allra nest Reykjavikurtjorn hefur heldur ekki farid varhluta af umsvifum
manna { gegnum tidina. Bokkum tjarnarinnar hefur verid umturnad 4 nar alla kanta med
uppfyllingum { tengslum vid gatnagerd og husbyggingar. Fyrst var petta gert i
nordurendanum seint 4 19. 6ld, pa { byrjun 20. aldar pegar tjarnarbrekkan ad vestan var
rudd fram og loks 4 fyrri hluta 20. aldar pegar Frikirkjuvegur var lagdur og hus reist
medfram austurbakkanum (Gudjon Fridriksson 1992). Um 1911 var hafist handa vid ad
hlada undir Skothisveg og greinilega ekki vandad til efnisvals pvi uppfyllingin ku
einkum hafa verid hvers kyns heimilissorp og drgangur. Oskuhaugar Reykvikinga voru
pvi um tima stadsettir beinlinis ofan i Reykjavikurtjorn og enda pétt peir vaeru fluttir
burt 1928, foéru peir ekki langt, heldur endudu peir vid sudurenda tjarnarinnar.
Hljémskalagardurinn hvilir ad einhverju leyti & pessum fyrrum Oskuhaugum. Pa er
Ogetid um skolpveitu tt i Reykjavikurtjorn, en strax 4 seinni hluta 19. aldar var kvartad
yfir saurmengun og fylu vid tjornina. A fyrri hluta 20. aldar og liklega allt fram undir
1962 var skélpi veitt beint tt 1 tjornina med lokresum (Gudjon Fridriksson 1992). Af
tiltdlulega nylegum &lagspetti, sem litil haldgéd vitneskja er til um, en ekki ma
vanmeta, er braudgjof handa fuglum en henni getur fylgt umtalsvert dlag vegna
utskilnadar 4 neringarefnum (Olson o.fl. 2005).

A0 framansogdu ma ljést vera ad samhlida uppbyggingu Reykjavikurborgar 4 sidustu
tvohundrud arum hefur hvortveggja gerst, ad gengid hefur verulega 4 vistfredilega
pjonustugetu vatnasvids Reykjavikurtjarnar og vistkerfi tjarnarinnar hefur ordid fyrir
margvislegu beinu dlagi af voldum manna. Vistfredilegt pjonustuhlutverk 4 grénum
vatnasvidum felur { sér margvislega efna- og vatnafredilega patti 4 bord vid upptoku,
bindingu og umbreytingu efna, efnahreinsun, jofnun & vatnsrennsli og hitatemprun
(Moss o.fl. 1997, Gulati o.fl. 2007). Enda pétt sumir dlagspéttanna i Reykjavikurtjorn
séu til komnir fyrir margt 16ngu kunna &hrifin ad koma fram seint og um sidir. Hér
skiptir méli hvada efni er um ad reda, bindigeta jardvegs og botnsets, hradi dkomu og
utskolun 4 efnum o.fl.
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1.4 Lifrikio

Rannsoknir 4 lifriki 4 vatnasvidi Reykjavikurtjarnar hafa verid toluverdar { gegnum
tidina. Einkanlega hafa rannséknir beinst ad fuglum og hafa peir verid vaktadir flest ar
fra 1973, na sidast sumarid 2007 (Olafur K. Nielsen og Jéhann Oli Hilmarsson 2007).
Gott yfirlit yfir fyrri rannséknir, sogu og nattiru svadisins fram til 1992 er ad finna {
bokinni Tjornin, saga og lifriki, sem kom 1t 1992 { tengslum vid byggingu radhussins
vid nordvesturhorn Reykjavikurtjarnar (Olafur K. Nielsen 1992a).

Auk athugana 4 fuglum hafa rannséknir i Reykjavikurtjorn beinst ad fornsogu grédur-
og dyraleifa (Margrét Hallsdéttir 1988, 1992, Arni Einarsson og Sesselja Bjarnadéttir
1992), porungum (Gunnar Steinn Jonsson o.fl. 1978, Gunnar Olafsson 2003b),
smadyralifi 4 botni og { svifi (Frida Pétursdéttir o.fl. 1986, Olafur K. Nielsen 1991,
Olafur K. Nielsen o.fl. 1991, Jén S. Olafsson og Sesselja G. Sigurdardéttir 2003) og
hornsilum (Halld6ra Skarphédinsdottir o.fl. 1991).

Lifriki Reykjavikurtjarnar virdist ad morgu leyti 6likt pvi sem gengur og gerist 4 medal
grunnra vatna 4 landinu. Mestu munar um ad nar enginn haplontugrédur prifst lengur 1
tjorninni (Margrét Hallsdottir 1988, 1992). Sér { lagi er petta dberandi med sikjamara
(Myriophyllum alterniflorum). Af ljésmyndum ad dama virdist hann vera nokkud
utbreiddur { tjorninni um aldamétin 1900 (sbr. Gudjon Fridriksson 1992, lj6smynd bls.
30) og i einhverjum meli var hann til stadar allt fram 4 pridja dratug sidustu aldar
(Gudjon Fridriksson 1992, ljésmynd bls. 52). Ekki liggja fyrir haldgédar upplysingar
um hvenar sikjamarinn hvarf alveg ur tjorninni. Sikjamari er einkennisplanta i grunnum
votnum 4 Islandi og brifst vel hér 4 hofudborgarsvaedinu, s.s. i Raudavatni, Ellidavatni,
Vifilsstadavatni og Urridavatni (Hilmar J. Malmquist & Gisli Mar Gislason 2007,
Hilmar J. Malmquist o.fl. 2004, 2006a, b). Ad Vifilsstadavatni undanskildu hafa 61l
framangreind votn verid mengunarflokkud med hlidsjon af reglugerd nr. 796/1999 og
taldist dstand peirra almennt mjog gott (Tryggvi Pérdarson 2003, 2006, 2008).

Flest bendir til pess ad hvarf sikjamarans megi rekja til mengunar. Liklega eru nokkrir
samverkandi pattir sem liggja par ad baki. Ekki er dliklegt ad pungmalmamengun {
botnsetinu komi vid sogu auk mengunar af voldum brennisteins, sem hefur melst
allmikill 1 svarta setlaginu (Gunnar Olafsson 2003a). Brennisteinninn hefur m.a. verid
rakinn til frennslis 4 hitaveituvatni 4 sinum tima 1t { tjornina (Gunnar Olafsson 2003a).
Liklega ma einnig rekja brennistein til pess tima pegar sjor gekk inn { tjornina, en { sjo
er jafnan mikid af brennisteini (Moss o.fl. 1997).

Vid surefnissnaudar adstedur ofan { botnsetinu gengur brennisteinn m.a. { samband vid
jarn og myndar sambond af jarnsulfidum (FeS). Par 4 medal myndast utfellingar af
brennisteinskis (pyrite, FeS,), en par geta valdid skada 4 rétum og stonglum plantna
med pvi t.d. ad hindra upptoku neringarefna og beislun 4 sélarorku. Utfellingar 4

brennisteinskis eru pad miklar { efsta, svarta hluta setlagsins i Reykjavikurtjorn ad
frjokorn { pvi eru ner 6greinanleg (Margrét Hallsdottir 1988).

Svarti liturinn { efsta hluta botnsetsins i Reykjavikurtjorn stafar adallega af
jarnsulfidunum sem um getur hér ad framan. Liturinn og daferdin dsamt
brennisteinsfnyki eru vel pekkt fyrirbari i botnseti vatna sem hafa ordid ofaudgun
naringarefna ad brad (Moss o.fl. 1997). Svarta litinn md hugsanlega einnig rekja ad
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einhverju leyti til s6tagna ur méosku sem talid er ad hafi verid hent Ut { tjornina, en moér
ur Vatnsmyri var adaleldsneyti Reykvikinga fram yfir aldamétin 1900 (Gudjon
Fridriksson 1992).

Ekki er dliklegt ad eydingu sikjamara megi einnig rekja til litillar ryni { tjorninni og
p.a.l. skorts 4 birtu til vaxtar & rétarsprotum. Takmarkad skyggni { tjorninni stafar
einkum af pvi hve botnsetid er laust i sér og agnir pyrlast audveldlega upp pegar vind
hreyfir. Pritt fyrir ad botnlegar porungategundir séu yfirgnafandi i pdrungafléru
tjarnarinnar pa er hlutdeild sviflegra porunga umtalsverd (Gunnar St. Jonsson o.fl.
1978, Gunnar Olafsson 2003b) og skyrir pad einnig litla ryni.

Tegundasamsetning porunga i tjorninni bendir nokkud eindregid til ofaudgunar a
naringarefnum. Petta kom t.d. skyrt fram { rannsékninni sumarid 1977 en pé var voxtur
blagrenuporunga 6venjumikill og meginuppistadan tegundir af @ttkvislinni Oscillatoria
sem valda svokolludu leirlosi (Gunnar St. Jénsson o.fl. 1978). Af 6drum tegundum bar
mikid & grenporungum af @ttkvislinni Cladophora auk kisilpdrungsins Navicula
viridula. Framangreindir porungar verda oft mjog dberandi { votnum par sem gatir
mikillar ofaudgunar 4 neringarefnum (Moss o.fl. 1997, Smol 2008). Blagranuporungar,
p. & m. Oscillatoria tegundir, hafa adur verid greindar i Reykjavikurtjorn, p.e. sumarid
1946 (Sigurdur Pétursson 1948) og 2002 (Gunnar Olafsson 2003b).

Mengunardlag virdist einng hafa sett mark sitt 4 botndyrasamfélog tjarnarinnar. Pannig
hefur tegundasamsetning vatnafléa verid évenju einsleit { tjorninni 4 okkar timum og
adeins ein til prjar tegundir verid allsrddandi. Petta eru manaflé (Alona quadrangularis),
kdluflé (Chydorus sphaericus) og burstaflé (Illiocryptus sordidus) (Olafur Karl Nielsen
1991, Jén S. Olafsson og Sesselja Sigurdardéttir 2003). T rannsékn 4 fornsogu lifrikis
tjarnarinnar hafa einnig komid fram visbendingar um ad kulufl6 hafi verid algengasta
vatnafléin { tjorninni 4 sidastlidnum tveimur 6ldum, p.e. 4 peim tima sem dahrifa af
aukningu nazringarefna af manna voldum tekur ad geta (Arni Einarsson og Sesselja
Bjarnadéttir 1992). Framangreindar krabbadyrategundir, einkum ha hlutdeild kdlufléar
og manafldar, eru oft taldar vera til marks um ad 4hrifa geti vegna ofaudgunar af
voldum fosférs og eda kofnunarefnis (de Eyto og Irvine 2001, de Eyto o.fl. 2003,
Miroslaw-Grabowska og Niska 2005).

11



Mengunarflokkun 4 Reykjavikurtjorn

2. Stadheettir, efni og aoferoir
2.1 Stadheettir

Reykjavikurtjorn hvilir { Kvosinni 4 gragryti sem rann a hlyskeidi sidustu isaldar ofan af
dyngjunni Mosfellsheidi, liklega ur Borgarh6lum (Margrét Hallsdéttir 1992). Talid er
ad tjornin hafi myndast sem sjavarlén fyrir um 1200 drum, en pa héfst lifren setmyndun
i henni. Undir lifreena setinu eru sand- og malarlég, nokkrir metrar 4 pykkt sem liggja
ofan 4 gragrytinu (Margrét Hallsdéttir 1992, Vatnaskil 1987).

Reykjavikurtjorn samanstendur af fimm misstéorum tjornum sem alls eru nar 10
hektarar ad flatarméli (tafla 1, mynd 1). Hastjorn, Vatnsmyrartjorn og Porfinnstjorn eru
allar manngerdar og pad eru somuleidis allir hélmar { tjornunum (Olafur Karl Nielsen
og Jéhann Oli Hilmarsson 1988). Tjarnirnar eru allar mjég grunnar og er medaldypi
peirra allra um 60 cm.

Tafla 1. Vatnafredileg einkenni Reykjavikurtjarnar. Heimildir: Olafur K. Nielsen og
J6hann Oli Hilmarsson (1988) og Olafur Karl Nielsen (1992a).

Flatarmil Medaldypi Dyptarbil Rummal

(ha) cm)  (cm)  (m)
Hustjorn 0,3 80 2.400
Vatnsmyrartjorn 0,4 80 3.200
Porfinnstjorn 0,2 51 22-82 1.020
Sudurtjorn 2,2 50 40-61 11.000
Nordurtjorn 6,5 61 22-74  39.650
Samtals 9.6 57 57.270

Vatnasvid Reykjavikurtjarnar er um 3 km? og fer tjérnin vatn sitt ad langmestu leyti dr
Vatnsmyri. Grunnvatnid streymir { nordur undir tjérninni (Vatnaskil 1989). Samkvamt
malingum 4 timabilinu september 1988 til oktéber 1989 var reiknad medaldrsadrennsli
41 1/s, minnst 4 timabilinu juni—september (19 1/s) og mest 4 timabilinu febriar—mai (56
1/s) (Vatnaskil 1989). Rennslismalingar 4 nokkrum st6dum 4 vatnasvidinu, m.a. sunnan
vid Hringbraut, gefa til kynna ad tep 80% af irennsli i Reykjavikurtjorn komi ur
Vatnsmyrinni (Vatnaskil 1987, 1989). Ad vetrarlagi geta einstaka fl6d ndd rimlega 600
I/s rennsli (Vatnaskil 1989).

Eigin rennslismalingar sem framkvamdar voru 3. mars 2008 voru { g6du samremi vid
mealingar gerdar veturinn 1989 4 sambarilegum stodum (Vatnaskil 1989). 1 lek vid
Njardargdtu meldist rennslid 32,5 /s (vid rasi flugvallarmegin), 45,7 1/s { frarennsli
Vatnsmyrartjarnar, 47,9 1/s 1 frarennsli Porfinnstjarnar og 52,0 I/s 1 dtfallinu vid Idn6.
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Mynd 1. Loftmynd af Reykjavikurtjorn tekin arid 2007. Syndar eru synastodvar {
Vatnsmyrartjorn (1),  Sudurtjorn  (2) og  Nordurtjorn  (3).  Heimild:
http://maps.google.com/ (skodad 20.06. 2008).

Ut fra rimtaki Reykjavikurtjarnar (0,057 gigalitrar, tafla 1) og medaladrennsli 4
arsgrundvelli (41 1/s) ma @tla ad vidstodutimi vatns { tjorninni, p.e.a.s. hve lengi vatnid {
vatnsskalinni er ad endurnyjast, sé ad jafnadi 16 dagar. Midad vid sumarrennsli (19 1/s)
er vidstodutiminn 35 dagar og midad vid vetrarrennsli (56 1/s) er hann 12 dagar. Petta er
ekki langur vidstodutimi og er dpekkur pvi sem melst hefur i Urridavatni { Gardabe,
13-26 dagar (Hilmar J. Malmquist o.fl. 2006b, Tryggvi Pérdarson 2006). Vatnid i
Reykjavikurtjorn endurnyjast m.o.o. tiltdlulega hratt.

Eins og rakid er { inngangskaflanum hefur vatnasvidi Reykjavikurtjarnar verid umbylt 4

sidastlidonum tvohundrud arum { kjolfar folksfjolgunar og péttbylismyndunar. Nu ordid
er vatnasvidid ner alfarid manngert med tilheyrandi skerdingu 4 votlendi, umskiptum 4
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jardvegi, stérauknum flotum med lokudu yfirbordi og tilbinum vatnsbokkum svo fatt
eitt sé nefnt. Afleidingarnar eru skert geta vistkerfsins til ad glima vid adstedjandi
vandamal 4 bord vid ofaudgun neringarefna, pungmalmamengun o.fl. Néttdira
Reykjavikurtjarnar hefur pegar 14tid 4 sja vegna pessa og eitt skyrasta demid um pad er

hvarf sikjamara ur tjorninni 4 fyrrihluta sidustu aldar.

2.2 Synataka og malingar

[ ttbodslysingu 4 verkefninu (Reykjavikurborg 2007) var farid fram 4 ad flokka
Reykjavikurtjorn og Vatnsmyri saman sem eina vatnafredilega heild og 6skad eftir
synatoku & premur stodum. Petta var gert m.a. { pvi skyni ad greina hugsanlegan mun 4
alagspattum & vatnasvidinu. Valdir voru prir synatokustadir, p.e. i Vatnsmyrartjorn,
Sudurtjorn og Nordurtjérn (mynd 1).

Samkvemt utbodi Reykjavikurborgar (Reykjavikurborg 2007) voru eftirfarandi atridi
mald og notud vid mengunarflokkunina (sjd einnig reglugerd nr. 796/1999):
heildarfosfor (Tot-P), fosfat (PO4-P), heildark6fnunarefni (Tot-N), ammoéniak (NH4-N),
lifreent kolefni (TOC), bladgrena-a, magn saurkéli- og enter6kokkagerla, kopar (Cu),
sink (Zn), kadmium (Cd), bly (Pb), krém (Cr), nikkel (Ni) og arsen (As).

AQ bladgrenu og orverum undanskildum féru malingar & efnapattum fram hja Norsk
institutt for vannforskning (NIVA) 1 Osl6. Efnagreiningarnar voru gerdar 4 6siudum
synum. Upplysingar um adferdafredi og malindkemni vid efnagreiningarnar eru ad
finna { riti 4 vegum NIVA (NIVA 2004).

Melingar & magni bladgrenu-a voru gerdar af Nattdrufredistofu Kdpavogs. Eitt
vatnssyni (1 1) var tekid { hvert skipti & 2040 cm dypi. Synin voru hofd { keli (~ 5° C) {
5-12 klst., pa siud 4 Whatman GF/C siupappir (Cat No 1822 047), siupappirinn frystur
og bladgrenan meld sidar 4 rannsoknastofu. Til ad leysa bladgrenuna ur syninu var
sfupappirinn lagdur 1 96% etandl og hafdur { myrkri { keeliskdp 1 24 klist. Bladgrena-a
var mald vid bylgjulengdina 665 nm med ljésgleypnimeli (HACH, DR 5000) &
Veidimélastofnun.

Samhlida vatnssynatoku féru fram melingar 4 vatnshita (x 0,1° C), syrustigi (pH +
0,01) og rafleidni (x 0,1 uS/cm) og til pess notadur fjolpattamelir af gerdinni YSI
Model 63. Malinidurstodur 4 rafleidni voru leidréttar fyrir 25° C.

Heilbrigdiseftirlit Umhverfis- og samgongusvids Reykjavikurborgar sd um synatokur 4
orverum en melingar 4 peim féru fram 4 rannsdknastofu Matiss ohf. Syni voru tekin {
500 ml sétthreinsud glés u.p.b. 10 cm undir vatnsyfirbordi dr bati 4 stodvum 2 og 3
fyrstu sex manudina. Naestu sex manudi voru syni tekin fra landi 4 Isbryggju vid 1dn6
og vid bruna yfir Skothisveg. Ad synatdku lokinni voru synin geymd i kelikassa fram
ad mealingu sem gerd var innan 24 klst. hja Matis ohf. Liftala eda fjoldi Orvera var
dkvordud med siun gegnum himnu og med talningu kélénia. Adferd OVA 6 var notud
til ad dkvarda liftolu vid 22° C og 37° C, adferd OVA 12 var notud til ad dkvarda liftolu
enterékokka og adferd OVA 2 var notud til ad dkvarda liftolu saurkoli. Pessar adferdir
eru faggildar adferdir hja Matis ohf. og eru teknar 1t af s@nsku 16ggildingastofunni
Swedac. Par sem saurkoli- og enterokokkagerlar eiga fyrst og fremst uppruna sinn {
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idrum manna og annarra dyra med heitt bl6d og prifast illa { vatni utan vid meltingarveg
bendir tilvist peirra { yfirbordsvatni til pess a0 um utanadkomandi saurmengun sé ad
reda (WHO 2006).

Synatakan hofst seint 1 mai 2007 og voru oOrverusyni tekin alls 12 sinnum &
ménadarfresti (mai 2007—-mai 2008) en Onnur syni sex sinnum med manadarmillibili
(mai—oktéber 2007). Synataka og malingar féru jafnan fram milli k1. 10 og 16.

Vatnssyni til malinga 4 efnapattum voru tekin med pvi ad stitfylla 1,0 1 plastflosku &
20-40 cm dypi. Fyrir synatoku voru {latin skolud, fyrst med 0,1 N HCI og sidan med
vatni 4 stadnum. Syni voru hofd 1 lokudum kealikassa 1 mesta lagi { tveer klst. par til pau
voru fryst (-20° C) og sidar send frosin til NIVA.

I reglugerd nr. 796/1999 er kvedid 4 um ad mela 6j6nad amméniak (NHsz) en {
efnagreiningu NIVA var maldur styrkur ammoniakjonarinnar NH4*. Styrkur NH; var
pvi reiknadur 4t fra magni NH, og H' j6na, en jafnvagi rikir milli efnanna samkvamt
jofnunni NH," < NH; + H'. Af pessari jofnu leidir ad K = [NH3][H'] / [NH,'], en
jafnvaegisfastinn K er hadur vatnshita samkvamt jofnunni pK = 0,09018 + 2,729,92 /

273,2 + T, par sem pK = -log;oK og T er vatnshiti { °C. Styrkur vetnisjonarinnar faest
samkvaemt sambandinu pH = -log;o[H"] (EPA 1999).

2.3 Meohondlun gagna og mengunarflokkun

I reglugerd nr. 796/1999 er ad finna skilgreiningar 4 flokkum vatns m.t.t. mengunar og
eru flokkarnir fimm talsins (tafla 2). Flokkunin nar til yfirbords- og grunnvatns.
Forsendum flokkunarinnar er ndnar lyst i 10. gr. reglugerdarinnar og med hlidsjon af
fylgiskjali med reglugerdinni par sem umhverfismork einstakra efna og efnasambanda
eru skilgreind fyrir dstand vatns. Samkvemt 8. gr. reglugerdar nr. 796/1999 skulu
heilbrigdisnefndir skilgreina langtimamarkmid fyrir vatn og mida pau vid flokka A og
B.

Tafla 2. Flokkar vatns med hlidsjon af mengunarastandi. Samkvamt 9. gr. reglugerdar
nr. 796/1999 um varnir gegn mengun vatns. Forsendum flokkunarinnar er nénar lyst { 10.
gr. reglugerdarinnar. Litamerkingar visa til litar 4 skyringaruppdrittum vid
deiliskipulagsgerd.

Flokkur Astand Litamerking
A Osnortid vatn Blatt
B Litid snortid vatn Graent
C  Nokkud snortid vatn ~ Gult
D  Verulega snortid vatn Appelsinugult
E  Ofullnzegjandi vatn  Rautt
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Forsendur vatnaflokkanna eru skv. 10. gr. reglugerd nr. 796/1999 eftirfarandi:

Flokkur A. Osnortid vatn. Engar eda litlar visbendingar eru um dahrif frd& mannlegri
starfsemi 4 lifriki eda 4 efna- og edlisfredilegt umhverfi pess. Lifriki og efna- og
edlisfredilegar breytur eru {1 samremi vid nattirulegt dstand eda skilgreind
bakgrunnsgildi.

Flokkur B. Litid snortid vatn. Litil og ekki skadleg ahrif eru greinanleg a lifriki og
efna- og edlisfredilegt umhverfi pess vegna mannlegrar starfsemi. Efna- og
edlisfredilegar breytur vikja litillega fra skilgreindu bakgrunnsgildi, sbr.
umhverfismork { fylgiskjali med reglugerdinni.

Flokkur C. Nokkud snortid vatn. Marktak ahrif eru 4 lifriki og efna- og edlisfredilegt
umhverfi pess vegna mannlegrar starfsemi. Lifriki vikur nokkud fra peirri gerd sem vid
metti buast ef umhverfi veri éraskad. Efna- og edlisfredilegar breytur vikja nokkud fra
skilgreindu bakgrunnsgildi, sbr. umhverfismork 1 fylgiskjali med reglugerdinni.

Flokkur D. Verulega snortid vatn. Veruleg og skadleg dhrif 4 liffredileg samfélog og
efna- og edlisfredilegt umhverfi peirra vegna mannlegrar starfsemi. Efna- og
edlisfredilegar breytur vikja verulega fra skilgreindu bakgrunnsgildi, sbr.
umhverfismork { fylgiskjali med reglugerdinni.

Flokkur E. ()fullnaegjandi vatn. Ofullnzgjandi dstand vatns utan pynningarsvaeda
fyrir losun efna fr4 mengandi starfsemi.

[ fylgiskjali med reglugerd nr. 796/1999 eru skilgreindir fimm flokkar vatns m.t.t.
umhverfismarka 4 nokkrum mengunarpittum, p. 4 m. fyrir saur-, milm- og
naringarefnamengun (tafla 3). Umhverfismorkin byggjast 4 vidmidunargildum sem

tilgreind eru { fylgiskjalinu fyrir hvern mengunarpatt.

Tafla 3. Flokkar vatns med hlidsjon af umhverfismorkum fyrir saurmengun, malma,
n&ringarefni og lifren efni { yfirbordsvatni. Samkvemt fylgiskjali med reglugerd nr.
796/1999 um varnir gegn mengun vatns.

Umhverfis-
mork  Saurmengun Mailmar Neringarefni
1 Mjog litil eda engin saurmengun Mjog litil eda engin heetta 4 dhrifum  Nearingarfitaekt (oligotrophic)
11 Litil saurmengun Litil haetta 4 dhrifum Lagt nmrmgarefna‘glldl
(oligo-/mesotrophic)

111 Nokkur saurmengun Ahrifa ad venta 4 vidkvemt lifriki  Neringarefnarikt (meso-/eutrophic)

I\ Mikil saurmengun Ahrifa ad venta Neringarefnaaudugt (eutrophic)
Ofullnzgjandi 4stand vatns/ Avallt 6fullnzgjandi 4stand vatns .

v bynningarsvadi fyrir lifriki/pynningarsvedi Ofaudugt (hypertrophic)

Vid mengunarflokkunina voru medaltol 4 styrk vidkomandi efna notud sem vidmid og
dtreikningarnir gerdir fyrir hverja stod fyrir sig og allar stodvarnar saman. I peim
tilvikum par sem gogn voru ekki normaldreifd var studst vid gedmetrisk medaltol i
mengunarflokkuninni. Petta atti vid um ¢jénad ammoniak (NH3) og magn saurgerla.
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3. Nidurstoour og umfjollun

3.1 Edlispaettir

Vatnshiti { tjornunum premur 1€k & bilinu 2,3-20,6° C (tafla 4) og voru hitaferlar yfir
rannséknartimabilid mjog svipadir { hverri tjorn fyrir sig (mynd 2a). I 611 skiptin var
vatnshiti eilitid herri { Nordurtjorn en hinum tjornunum, en ekki reyndist p6 um
marktekan mun ad reda { medalhita 4 milli stodvanna priggja (F».15 = 0,381, p = 0,698).

Hitastigsgildin sem maldust 1 Reykjavikurtjorn eru 4 pvi réli sem bdast ma vid i grunnu
vatni og svipar til gilda sem malst hafa { O0rum grunnum votnum 4
hofudborgarsvedinu, t.d. i Urridavatni (Hilmar J. Malmquist o.fl. 2006b, Tryggvi
bPérdarson 2006), Raudavatni (Hilmar J. Malmquist o.fl. 2006a, Tryggvi Poérdarson

2008) og Ellidavatni (Tryggvi Pérdarson 2003, Hilmar J. Malmquist o.fl. 2004).

[ fyrri malingum hafa stadbundin ahrif af véldum heitavatnsmengunar verid stadfest {
tjorninni (Gunnar St. Jonsson o.fl. 1978, Vatnaskil 1987). Engin slik 4hrif komu fram {
adalrannsékninni sem fram fér 4 timabilinu maf til oktéber 2007. Snemma { mars 2008
meldust hins vegar greinilega stadbundin hitadhrif 4 vatnasvidi tjarnarinnar (vidauki
IID). I leknum vid Njardargotu par sem hann rennur undir gotuna af flugvallarsvadinu
meldist vatnshiti 13,0° C, en adeins 5,4° C i Vatnsmyrartjorn, 3,6° C { Sudurtjorn og
2,8° C 1 Nordurtjorn. Pessar nidurstodur eru 1 samremi vid malingar sem gerdar voru {
desember 1987 & naer somu stodvum (Vatnaskil 1987).

Tafla 4. Nidurstodur malinga 4 vatnshita, syrustigi og rafleidni 1 Reykjavikurtjorn 4
timabilinu 31. mai til 31. oktéber 2007.

Rafleidni

Vatnshiti  Syrustig v.25°C

Stod Dags. °C pH uS/cm
Vatnsmyrartjorn (1) 31.5.2007 14,8 9,2 611
" 29.6.2007 17,3 9.4 636

" 31.7.2007 15,1 9.9 605

" 29.8.2007 13,0 10,9 528

" 25.9.2007 4,1 8,2 592

" 31.10.2007 3,1 8,0 884
Sudurtjorn (2) 31.5.2007 14,0 9,1 602
" 29.6.2007 16,9 8,9 692

" 31.7.2007 14,6 8,5 584

" 29.8.2007 12,5 8,8 508

" 25.9.2007 34 7.9 686

" 31.10.2007 2,3 8,1 593
Nordurtjorn (3) 31.5.2007 15,4 8,6 655
" 29.6.2007 20,6 8,7 639

" 31.7.2007 16,8 9,0 461

" 29.8.2007 13,4 8,7 405

" 25.9.2007 9,8 8,2 617

" 31.10.2007 4,8 7,8 604
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Mynd 2. Vatnshiti (a) og syrustig (b) 1 Vatnsmyrartjorn (krossar), Sudurtjorn (hringir) og
Nordurtjorn (svartir punktar) 4 timabilinu mai—oktéber 2007. Vegnar linur eru dregnar
milli meeligilda med adferd minnstu kvadrata (dwls).

Syrustig mealdist 4 bilinu pH 7,8 til 10,9 (tafla 4) og var ad medaltali 8,8 (£ 0,78). Pratt
fyrir p4 tilhneigingu ad syrustig veri jafnan hast { Vatnsmyrartjorn (mynd 2b) var ekki
um marktekan mun ad reda 4 medaltalsgildum milli stodvanna priggja (F»15 = 2,104, p
=0,156).

[ Nordurtjérn nadi syrustigid hamarki um mitt sumar, p.e. um manadamétin jali—agust,
sem skyrist sennilega af virkni pérunga sem var { hamarki um petta leyti (sbr. mynd 4f).
A hinn béginn féll syrustigsferillinn i Vatnsmyrartjorn ekki vel ad ferlinum fyrir
porungamagninu { tjorninni (mynd 4f).

Syrustig 1 Reykjavikurtjorn var mjog svipad pvi sem melst hefur i 6drum grunnum
votnum 4 hofudborgarsvaedinu. Sem demi méd nefna Raudavatn med pH 4 bilinu 7,3—
9,7 (Hilmar J. Malmquist o.fl. 2006a) og 7,1-9,1 (Tryggvi P6rdarson 2008), Urridavatni
med pH 7,5-9,8 (Hilmar J. Malmquist o.fl. 2006b) og 6,9-9,2 (Tryggvi Pérdarson
2006) og Ellidavatn med pH 4 bilinu 7,5-9,9 (Hilmar J. Malmquist o.fl. 2004) og 7,1-
10,0 (Tryggvi Pérdarson 2003). Framangreind syrustigsgildi eru 61l fremur ha og benda
til mikillar virkni frumframleidenda, eins og venta ma { grunnum vétnum.

Rafleidni meldist almennt mjog hd og nokkud stodug i oll skiptin 4 6llum premur
stodvum (tafla 4). Ekki var um markt®kan mun ad reda 4 medaltalsgildum milli
stodvanna priggja (F>.15 = 0,924, p = 0,418). Ein rafleidnimeling vék toluvert fra 6drum
melingum { Vatnsmyrartjorn, p.e. { lok oktober pegar rafleidnin maldist 6venjuhd, eda
884 uS/cm (tafla 4). Petta kann ad benda til stadbundinnar mengunar og tengist
hugsanlega yfirbordsvatni sem berst af flugvallarsvaedinu eins og vikid var ad hér ad
framan vardandi hitadhrif. Rafleidnimalingar sem fram féru i mars 2008 samhlida
hitastigsmalingum { leknum vid Njardargdtu og vidar 4 vatnasvidi tjarnarinnar renna
stodum undir petta. Pannig maldist rafleidnin afar hd eda 1.158 uS/cm 1 la&knum rétt
austan vid Njardargotu, en 676 uS/cm i Vatnsmyrartjorn, 794 uS/cm i Sudurtjérn og
716 uS/cm 1 Nordurtjorn (vidauki I1I).
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Rafleidni 4 pvi bili sem maldist i pessari rannsékn i Reykjavikurtjorn hefur hvorki
melst 4dur svo hd { tjorninni né er vitad um Onnur fersk stoduvotn med jafn haa
rafleidni. I0ulega melist rafleidni i ferskum stoduvotnum hér landi & bilinu 70-160
puS/cm (Hilmar J. Malmquist o.fl. 2004, 2006a og b, Tryggvi Pérdarson 2003, 2006 og
2008). Hin hda rafleidni i Reykjavikurtjorn bendir eindregid til mengunar og djafnvegis
i efnabuskap vatnsins.

3.2 Neeringarefni, kolefni og bladgrana

Styrkur naringarefna, sér 1 lagi fosférs (Tot-P), maldist har 4 6llum premur stodvunum
og hid sama gilti um 6j6nad ammoniak (NH3), lifrent kolefni (TOC) og bladgrenu-a
(tafla 5, sjd einnig vidauka I). A heildina 1itid (gogn frd 6llum premur stodvum tekin
saman) ratar Reykjavikurtjorn { mengunarflokk D m.t.t. fosférs, 6jonads ammoniaks og
lifreens kolefnis, p.e. tjornin er verulega snortid, neringarefnarikt vatn m.t.t. pessara
priggja efna. Hvad vardar kofnunarefni, fosfat og bladgrenu-a lendir tjornin {
mengunarflokki C sem nokkud snortid og naringarefnarikt vatn.

Styrkur fosférefna maldist toluvert heaerri 1 pessari rannsékn en i fyrri rannséknum {
Reykjavikurtjorn. I jili 1978 meldist fosfér { sému premur tjornum og melt var { ni 4
bilinu 21,7-59,7 pg/l (39,0 pg/l ad medaltali) og fosfat (PO4) meldist 9,3-31,0 pug/l
(20,2 pg/l ad medaltali) (Gunnar St. Jonsson o.fl. 1978). Fra jani 1990 til april 1991
meldist fosfat 1 fimm skipti { premur somu tjornum og nd var melt { 4 bilinu 9-124 pg/l
(30 pg/l ad medaltali) (Olafur K. Nielsen 1992b). [ agast 2002 meldist fosfor 1
Nordurtjérninni { einu syni 50 pg/l og fosfat 40 ug/l (Gunnar Olafsson 2003b). Pessi
samanburdur 4 milli ranns6kna bendir nokkud eindregid til pess ad dlag af voldum
fosfoérs hafi aukist fremur en minnkad med arunum.

Kofnunarefni (Tot-N) maldist nd einnig meira i Reykjavikurtjorn en { fyrri athugunum.
[ jali 1978 meldist pad 4 bilinu 581-836 pg/l (726 pg/l ad medaltlai) (Gunnar St.
Jonsson o.fl. 1978). Meling 4 syni uUr Sudurtjorn skar sig Gr en par var
kofnunarefnisstyrkur évenjuhdr, eda 2.160 pg/l. Fra jini 1990 til april 1991 meldist
uppleyst amméniak (NHy) 4 bilinu 42-490 pg/l (165 pg/l ad medaltali (Olafur K.
Nielsen 1992a). T 4dgist 2002 var kofnunarefni melt { einu syni og reyndist vera adeins
40 pg/l (Gunnar Olafsson 2003b), sem er Gvenju ldgt og ber ad lita 4 sem utgildi. Likt
og gilti um fosfor benda tiltekar rannsoknir i Reykjavikurtjorn einnig til pess ad dlag af
voldum kofnunarefnis sé meira nd en 4dur.

Magn bladgraenu-a hefur adeins verid melt { einni annarri rannsékn i Reykjavikurtjorn,
i juni og juli 1978, og var pa 4 svipudu réli og nu, eda 4 bilinu 22,1-42,8 png/l (32,8 pug/l
ad medaltali) (Gunnar St. Jonsson o.fl. 1978).

[ samanburdi vid onnur dlika grunn votn & hofudborgarsvaedinu meldist styrkur
nzringarefnanna verulega harri i Reykjavikurtjorn. I Urridavatni i Gardaba hefur
fosfér og fosfat mealst 4 bilinu 3,4-6,2 pug/l og kéfnunarefni 254-544 pg/l (Tryggvi
Pérdarson 2006). I jini og juli 2005 maldist fosfér i Raudavatni 9 og 34 ug/l, fosfat 4
og 21 ug/l og kéfnunarefni 155 og 490 pg/l (Hilmar J. Malmquist o.fl. 2006a). A
timabilinu april-september 2006 maldist fosfér i Raudavatni 8,3-10,3 pg/l, fosfat 7,8—
8,7 ug/l og kofnunarefni 262—517 pg/l (Tryggvi Pérdarson 2008). T Astjorn 1 Hafnafirdi
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hefur fosfér maelst 8-19 pg/l, fosfat 1-3 ug/l og kéfnunarefni 144-355 ug/l (Hilmar J.
Malmquist o.fl. 2001). I september 2000 meldist fosfor { Ellidavatni 6,2 pg/l, fosfat 2,1

og 3,3 ug/l og kofnunarefni 99 og 104 ug/l (Hilmar J. Malmquist o.fl. 2004). A
timabilinu jdli 2001 til juni 2002 meldist fosfor 1 Ellidavatni 12,8-25,1 pg/l, fosfat 4,1—
7.4 ug/l og kofnunarefni 38-152 pg/l (Tryggvi Pérdarson 2003). I tjorninni vid
Flensborgarskdla i Hafnarfirdi hefur fostér melst 26-36 ug/l, fosfat 14-24 ug/l og
kofnunarefni 225-325 pg/l (Hilmar J. Malmquist o.fl. 2001).

Tafla 5. Nidurstodur melinga 4 neringarefnum, lifrenu kolefni (TOC) og bladgrenu-a 1
Reykjavikurtjorn dsamt &standsflokkun og umhverfismorkum { yfirbordsvatni (sbr.
reglugerd nr. 796/1999 um varnir gegn mengun vatns). Styrkur 6jénads ammoniaks
(NH;) er utreiknadur (sbr. kafla 2.2).

Tot-P  PO,-P Tot-N NHi-N  NH3-N  TOC Bladgrena-a

Stsd Dags. kgl ugl pg/l ug/l pg/l - mg/l pg/l
Vatnsmyrartjorn (1)  31.5.2007 58 27 695 49 50 6,4 22,3
" 29.6.2007 72 35 800 96 96 6,3 32,7

" 31.7.2007 93 55 885 92 91 7,5 16,4

" 29.8.2007 105 58 610 49 46 59 5,6

" 25.9.2007 63 40 1.125 332 362 5.5 36,5

" 31.10.2007 40 23 1.400 424 468 5.9 53,8
Mengunaréastand C C C D C C
Sudurtjorn (2) 31.5.2007 84 33 695 18 18 7.9 222
" 29.6.2007 87 36 955 38 39 9.4 30,2

" 31.7.2007 191 118 1.260 198 209 12,6 59,0

" 29.8.2007 86 31 725 20 21 8 17,2

" 25.9.2007 74 34 1.220 553 616 55 14,9

! 31.10.2007 66 39 1.400 580 640 5,6 18,5
Mengunaréstand D C C D D C
Nordurtjérn (3) 31.5.2007 87 37 810 19 20 8,5 14,4
" 29.6.2007 83 38 1.155 46 48 9,8 10,4

" 31.7.2007 120 57 1.180 65 67 12,7 26,8

" 29.8.2007 181 74 1.075 40 42 12,8 15,8

" 25.9.2007 124 54 1.030 129 140 7,3 6,5

" 31.10.2007 76 38 1.425 594 664 5,6 8,2
Mengunardstand D C C C D B
Medaltal 94 46 1.025 186 202 8,0 22,8

Stadalfravik 39 22 264 211 235 2,6 15,0

50% hundradsmark 85 38 1.053 79 79 7,4 17,8

10% hundradsmark 60 28 695 19 20 55 7,0

90% hundradsmark 164 69 1.400 572 633 12,7 48,6
Geometriskt medaltal 88 43 970 86 105 7,8 19,7
Lagmark 40 23 610 18 18 55 5,6

Héamark 191 118 1.425 594 664 12,8 59,0

Fervik 1.543 489 69.960 44314 55404 6,5 225

Mengunarastand - heild D C C D D C
Umhverfismork T <20 <10 <300 <10 <I1,5 <8

I 20-40 10-20 300-750 10-25  1,5-3 8-15

m 40-90 20-50 750-1.500 25-100 3-6 15-30

V. 90-150 50-100 1.500-2.500 100-250  6-10 30-45

\Y >150 >100 >2.500 >250  >10 >45
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Magn lifrens kolefnis og bladgrenu-a { Reykjavikurtjorn var einnig umtalsvert meira en
i 6drum grunnum votnum 4 hofudborgarsvadinu. 1 tjorninni vid Flensborgarskéla hefur
lifrzent kolefni malst 0,5-1,5 mg/l og { Astjérn 1,5-3,7 mg/l (Hilmar J. Malmquist o.fl.
2001). I Urridavatn hefur pad melst 1,97-5,21 mg/l (Tryggvi Pérdarson 2006),
Ellidavatn 4,0-5,3 mg/l (Tryggvi Pérdarson 2003) og i Raudavatni 1,7-5,6 mg/l
(Hilmar J. Malmquist o.fl. 2006a) og 6,67-8,02 mg/l (Tryggvi Pérdarson 2008). Magn
bladgrenu-a hefur melst 0,9-2,8 pg/l 1 Ellidavatn (Tryggvi Pérdarson 2003), 1,3-4,8
pg/l 1 Urridavatni (Tryggvi Pérdarson 2006) og 2,1-2,9 (22,5) ug/l i Raudavatni
(Tryggvi Pordarson 2008).

Ekki kom fram afgerandi munur i styrk neringarefna eftir stodvum. P66 getti
tilhneigingar i pa veru ad styrkur fosférs, kofnunarefnis og sér { lagi lifrens kolefnis
ykist frd Vatnsmyrartjorn til Nordurtjarnar (mynd 3a—c). Petta mynstur kom einnig fram
vardandi fosfér arid 1977 (Gunnar St. Jénsson o.fl. 1978) og 1990-1991 (Olafur Karl
Nielsen 1992a). Petta kemur ekki 4 6vart. I Nordurtjorninni er péttleiki fugla einna
mestur 4 tjorninni med tilheyrandi braudgjof og dkomu naringarefna. Har efnastyrkur {
Nordurtjorninni stafar einnig af flutningi efna sunnan ad af vatnasvidinu og uppsdfnun
peirra fyrir framan utfallid vid 10n6.
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Mynd 3. Styrkur fosfors (a), kofnunaretfnis (b), lifreens kolefnis (c) og bladgrenu-a (d)
eftir synatdkustodvum { Reykjavikurtjorn 4 timabilinu mai—oktéber 2007. Synd eru
medatdl + stadalskekkja. St6d 1 er Vatnsmyrartjorn, st6d 2 er Sudurtjorn og stod 3 er
Nordurtjorn. F er F-gildi { fervikagreiningu og 6m. merkir 6marktakt (p > 0,05).
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Mynd 4. Styrkur fosférs (a), fosfats (b), kdfnunarefnis (c), ammodniaks (d), lifreens
kolefnis (e) og bladgrenu-a (f) eftir synatokudogum { Vatnsmyrartjorn (krossar),
Sudurtjorn (hringir) og Nordurtjorn (svartir punktar) 4 timabilinu mai—oktéber 2007.
Vegnar linur eru dregnar milli meeligilda med adferd minnstu kvadrata (dwls).

Styrkur naringarefnanna dsamt kolefninu og bladgraenunni breyttist umtalsvert a
rannsOknartimabilinu (mynd 4). AJd bladgrenunni undanskilinni voru ferlarnir fyrir
hvert efni dpekkir 4 6llum stodvunum premur.
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A 6llum premur stédvunum var styrkur fosférs og fosfats minnstur um vor og haust en
nadi hamarki seinnihluta sumars, p.e. 1 agust (tafla 5, mynd 4a og b). Styrksferlar
kofnunarefnis og ammoniaks voru med allt 6dru méti, en styrkur beggja efnanna jokst {
meginatridum allan timann frd vori og langt fram & haust (tafla 5, mynd 4c og d).
Sérstaklega var aukningin i ammoéniaki dberandi en um tifaldur munur var 4 styrknum
snemma sumars og sidla hausts. Aukninguna i kofnunarefni um haustid mé liklega rekja

fyrst og fremst til rotnunar og nidurbrots 4 porungum 4 pessum tima.

Fosfat dsamt ammoniaki og nitrati (NO3) eru pau form fosférs og kdfnunarefnis sem
frumframleidendur geta tekid upp og nytt sér til vaxtar. Grédurinn bindur n@ringarefnin
i N:P hlutfallinu 7,2:1 midad vid punga (Bronmark og Hansson 2005). Vid mikla grésku
frumframleidenda getur pad naringarefni sem minna er af takmarkad voxt og
framleidslu grodursins. Oft er midad vid ad ef N:P hlutfallid er <7,2 i frambodi
neringarefnanna { votnum sé kofnunarefni takmarkandi vaxtarpattur en sé pad >7,2 ma
reikna med ad fosfér sé takmarkandi.

Undir nattirulegum kringumstedum er fosfér fremur en kéfnunarefni pad neringarefni
sem takmarkar frumframleidslu { votnum (Moss o.fl. 1997, Bronmark og Hansson
2005). Skyringin 4 pessu er m.a. si ad fosfér hvarfast audveldar en kofnunarefni vid
onnur efni og er p.al. sterkar bundid og sidur uppleysanlegt en kofnunarefni. I
rannsokninni nd i Reykjavikurtjorn var N:P hlutfallid 4 bilinu 5,8-35,0 og var ad
medaltali 12,2 (11,3 geometriskt medaltal) (sbr. Tot-P og Tot-N { toflu 5). I15 skipti af
18 (83%) var hlutfallid >7,2. Petta bendir til pess ad 4 heildina 1itid kunni fosfér fremur
en kofnunarefni ad hafa verid takmarkandi fyrir voxt frumframleidenda { tjorninni.
Ollu falli er ljést ad ekki var horgull & kéfnunarefni fyrir frumframleidendurna eins og
sést pegar ferlar fyrir bladgranu-a og kofnunarefni eru bornir saman (mynd 4c¢ og f).

Hvad vardar takmarkandi patt neringarefna ber ad hafa 1 huga ad ef styrkur peirra er &
annad bord mjog hir og frambod stédugt, eins og oft & vid par sem mengunar geatir, er
allt eins liklegt ad adrir pettir takmarki fremur frumframleidsluna. Hér koma til greina
pattir eins grugg, solarljés og hitastig. Hvad snertir Nordur- og Sudurtjorn litur a.m.k.
ut fyrir ad samdrattur 1 frumframleidslu sé hafinn 4dur en frambod 4 fosfati eda
kofnunarefni minnkar. Petta kann einfaldlega ad stafa af pvi ad dagsbirtan er ordin litil &
pessum tima og vatnshiti farinn ad lekka og framleidsla og virkni pérunga p.a.l. ordin
litil.

Ferill bladgrenunnar { Vatnsmyrartjorn var med allt 60ru moéti en i Nordur- og
Sudurtjorn. I Vatnsmyrartjorn ték bladgraenan kipp seint um haustid og nadi hdmarki
september og oktdber (mynd 4f). Pessi ferill skitur skokku vid og erfitt er ad fjolyrda
um orsakir hans. Ekki er hagt ad ttiloka ad parna séu 4 ferd blagrenuporungar sem eru
feerir um ad binda og nyta sér loftkennt kdfnunarefni (N,) og ekki hadir kdfnunarefni {
vatnslausn. Tilvist blagrenuporunga er vel pekkt i Reykjavikurtjorn, m.a. hafa greinst
par tegundir af @ttkvislinni Oscillatoria (Sigurdur Pétursson 1948, Gunnar St. Jonsson
o.fl. 1978, Gunnar Olafsson 2003b). Oscillatoria tegundir &4samt fleirum
blagrenupdrungum verda oft mjog dberandi { vétnum par sem mikillar ofaudgunar gatir
4 naeringarefnum (Moss o.fl. 1997, Smol 2008). Ahugavert hefdi verid ad skoda
tegundasamsetningu podrunganna i Reykjavikurtjorn en ekki var gert rad fyrir slikri
vinnu { verkefninu.
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Fosfér er hvarfgjarn og binst 6drum efnum audveldlega, m.a brennisteini og malmum
eins og jarni, og fellur pa 1t ofan { botnseti par sem hann getur safnast fyrir. Styrkur
fosfors er pvi jafnan meiri 1 botnseti en { sjalfu vatninu fyrir ofan. Margir pattir rdda
fleedi fosférs milli vatns og sets. I grunnum votnum losnar fosfér frekar dr seti en {
djipum votnum vegna édhrifa vindkndinna 6lduhreyfinga og botnréts 1 kjolfarid. ba
skiptir syrustig miklu mali svo og magn surefnis. Vid fremur basiskar adstedur eins og
virdast rikja i Reykjavikurtjorn, med syrustig um og ofan 8,5 brédurpartinn dr sumrinu,
losnar fosfor tiltolulega vel tr setinu. Petta kann ad skyra ad hluta til hdan styrk fosférs
og fosfats sidsumars { tjorninni pegar syrustigid er hatt.

Skyringa & hdum styrk fosférs i Reykjavikurtjorn ad sumarlagi er vafalitid einnig ad
leita 1 utskilnadi 4 saur fra fuglum, en 4 pessum tima er einna mest af fuglum 4 tjorninni
(Olafur Karl Nielsen og Jéhann Oli Hilmarsson 1988, Olafur Karl Nielsen 1992b).
Braudgjof er liklega einnig med mesta moéti & pessum tima. Um haustid pegar dregur dr
frumframleidsu vegna pverrandi sélarorku og eftirspurn eftir fosfati minnkar, binst
fosfatid jarni og fleiri efnum og fellur tt og sest fyrir ofan i botnsetinu. I kjolfarid
minnkar styrkur fosférs 1 sjalfu vatninu.

Vegna tilhneigingar fosfats til ad mynda torleyst efnasambond er hatt vid ad fosfoér
safnist fyrir { botnseti vatna. Miklar fosférbirgdir geta myndast med pessum hetti og vid
tilteknar adstedur kann setid ad verda meginuppspretta fosfors 1 efnabuskap vatna,
jafnvel svo dratugum skiptir eftir ad tekid hefur verid fyrir utanadkomandi
fosférmengun (Moss o.fl. 1997, Bronmark og Hansson 2005, Smol 2008).

3.3 Orverur

Magn saurkoligerla { Reykjavikurtjorn var mjog mikid 4 heildina litid og sérstaklega var
astandiod slemt i Vatnsmyrartjorn (tafla 6, mynd 5a). Samkvemt reglugerd nr. 796/1999
ma magn saurkoligerla 1 10% tilvika fara upp 1 43/100 ml { yfirbordsvatni vegna
utivistar. Fjoldi saurkoligerla 1 Vatnsmyrartjorn var 1 6llum 12 tilfellunum langt yfir
pessum vidmidunarmorkum. I Sudur- og Nordurtjorn var magn saurkéligerla yfir
vidmidunarmorkunum { 83% tilfella.

Vatnsmyrartjorn ratar i versta mengunarflokkinn, flokk E, hvad vardar magn
saurkéligerla og telst dstandid samkvaemt pvi 6fullnzgjandi (sjd toflu 2 og 3). Astandid
var litlu skdrra i Sudur- og Nordurtjorn, en badir pessir hlutar tjarnarinnar lenda {
mengunarflokk D, sem telst vera vatn med mikilli saurmengun.

Hvad vardar magn enterékokka var dstandid i Reykjavikurtjorn heldur betra en m.t.t.
saurkoligerlanna (tafla 6, mynd 5b). Sist var pé dstandid 1 Vatnsmyrartjorn par sem

gatti toluverdrar saurmengunar og ratar hun i mengunarflokk C, likt og Nordurtjorn.

Nidurstodur melinganna nu eru keimlikar peim sem fengust haustid 2006 (Erpur Sner
Hansen og Svava S. Steinarsdéttir 2007).
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Tafla 6. Nidurstodur malinga 4 saurkéligerlum og enterékokkum i Reykjavikurtjérn dsamt
astandsflokkun og umhverfismorkum { yfirbordsvatni skv. reglugerd nr. 796/1999 um
varnir gegn mengun vatns. Vid flokkunina var gengid tt frd gedmetriskum medaltélum.
Einnig eru syndar nidurstodur 4 heildarfjolda gerla vid rektun vid 22° C vatnshita. Sja
vidauka II vardandi gerlafjolda vid 37° C.

Saurkdligerlar Enter6kokkar Gerlar

£j51di/100 ml £j51di/100 ml fjoldi v. 22° C/ml
Dags.  Vatnsm.tj. Sudurtj. Nordurtj. Vatnsm.tj. Sudurtj. Nordurtj. Vatnsm.tj. Sudurtj. Nordurtj.
31.5.2007 3.300 85 2.600 30 8 180 37.000 140 490
29.6.2007 500 69 560 18 11 76 38.000 3.800 380
31.7.2007 2.300 280 95 150 38 130 31.000 6.800 190
29.8.2007 3.200 41 38 720 31 340 23.000 12.000 780
25.9.2007 9.500 320 19 310 14 23 11.000 9.500 380
31.10.2007 6.400 1.800 850 410 140 180 11.000 16.000 3.300
30.11.2007 500 960 700 1.400 470 560 18.000 11.000 3.300
28.12.2007 23.000 410 4.500 1.100 21 830 10.000 3.100 4.100
30.1.2008 29.000 1.400 1.800 800 160 220 720 640 480
28.2.2008 26.000 220 1.900 140 9 250 1.500 590 1.500
31.3.2008 1.300 96 350 26 21 360 11.000 18.000 8.900
29.4.2008 1.100 270 2.200 90 37 100 9.800 4.300 1.400
Medaltal 8.842 496 1.301 433 80 271 16.835 7.156 2.100
Stadalfravik 10.740 577 1.350 467 133 229 12.749 6.108 2.532
50% hundradsmark 3.250 275 775 230 26 200 11.000 5.550 1.090
10% hundradsmark 500 69 38 26 9 76 1.500 140 380
90% hundradsmark 26.000 1.400 2.600 8.842 496 1.301 37.000 16.000 4.100
Geometriskt medaltal 3.803 265 546 195 34 191 10.808 3.700 1.127
Lagmark 500 41 19 18 8 23 720 140 190
Héamark 29.000 1.800 4.500 1.400 470 830 38.000 18.000 8.900

Fervik 115.357.197 333.044 1.822.565 217.869 17.674 52.449 162.527.427 37.303.263 6.408.527

Mengunarastand _ D D C B C

Umhverfismork 1 <14 <14
I 14-100 14-100
m 100-200 100-200
v 200-1.000 200-1.000
A% >1.000 >1.000

Orverumagnid i Reykjavikurtjorn var langt umfram pad sem melst hefur { 6drum
grunnum votnum. Til demis hefur fjoldi saurkdligerla i Ellidavatni, Raudavatni og
Urridavatni mealst 4 bilinu 0 til 38 { 100 ml (Tryggvi Pérdarson 2003, 2006, 2008).
Fjoldi enter6kokka i somu premur votnum hefur einnig melst umtalsvert minni en {
Reykjavikurtjorn, eda 4 bilinu O til 25 1 100 ml.

Par sem uppruna saurkoli- og enter6kokkagerla i ferskvatni ma rekja ad mestu leyti til
manna og annarra dyra med heitt blod (WHO 2006) berast bondin annars vegar ad
fraveitumdlum vid tjornina og hins vegar ad fuglalifinu. Einna nartekast er ad tengja
saurgerlamengunina vid tilvist fuglanna, en slik tengsl eru vel pekkt (sja t.d. Lévesque
o.fl. 1993, Alderisio og DeLuca 1999, Kirschner o.fl. 2004). Mikil saurgerlamengun {
Reykjavikurtjorn kemur ekki & 6vart m.t.t. pess ad péttleiki fugla er mjog mikill &
tjorninni og med pvi mesta sem gerist 4 votnum hér 4 landi (Olafur Karl Nielsen og
J6hann Oli Hilmarsson 1988, 2007).
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Ekki kemur & 6vart ad Orverumagn skuli vera hvad minnst i Sudurtjorn, en par er
péttleiki fugla ad jafnadi minni en { Vatnsmyrar- og Nordurtjorn (Olafur Karl Nielsen
og J6hann Oli Hilmarsson 1988). Hins vegar skytur skokku vid ad saurgerlamengunin
skuli vera margfalt meiri { Vatnsmyrartjorn en Nordurtjorn, en péttleiki fugla er jafnan
ivid meiri & Nordurtjorn.

Ekki er hagt ad utiloka ad saurgerlamengunin i Vatnsmyrartjorn stafi af losun skélps af
flugvallarsvaedinu, en visbendingar par ad lutandi voru reddar hér ad framan 1 tengslum
vid melingar 4 rafleidni og vatnshita. Pessu til frekari studnings ma benda 4 ad
nidurstodur { Srverurannsokninni haustid 2006 bentu einnig til pess ad rekja metti
saurgerlamengun i Vatnsmyrartjorn og Porfinnstjorn til vandaméla i fraveitumdlum a
flugvallarsvedinu (Erpur Sner Hansen og Svava S. Steinarsdéttir 2007). Ganga parf dr

skugga um pennan moguleika med itarlegri athugun 4 astandi fraveitumala & svedinu.
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Mynd 5. Fjoldi saurkéligerla i 100 ml (a), fjoldi enterékokka 1 100 ml (b), heildarfjoldi
gerla { 1 ml vid 22° C (c) og heildarfjoldi gerla { 1 ml vid 37° C (d) & synastdOvunum
premur i Reykjavikurtjorn 4 timabilinu mai 2007 til april 2008. Synd eru medatol +
stadalskekkja. St6d 1 er Vatnsmyrartjorn, stod 2 er Sudurtjorn og stod 3 er Nordurtjorn.
F er F-gildi { fervikagreiningu (framkvamd 4 log;o umbreyttum télugildum).
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Mynd 6. Fjoldi saurkéligerla i 100 ml (a), fjoldi enterékokka 1 100 ml (b), heildarfjoldi
gerla i1 ml vid 22° C (c) og heildarfjoldi gerla { 1 ml vid 37° C (d) eftir synatékudégum {
Vatnsmyrartjorn (krossar), Sudurtjorn (hringir) og Nordurtjorn (svartir punktar) &
timabilinu mai 2007 til april 2008. Vegnar linur eru dregnar milli meligilda med adferd
minnstu kvadrata (dwls).

Mikill breytileiki var { magni Orvera eftir drstima og einkum var petta aberandi {
Vatnsmyrartjorn (mynd 6a—d). Saurkéligerlar nddu augljésu hamarki { Vatnsmyrartjorn
um hdvetur, p.e. { synatokunum i desember, jantar og febriar (tafla 6, mynd 6a). Ferill
enterokokka (mynd 6b) var dpekkur, en kafurinn var p6 fyrr 4 ferdinni med hamarki {
ndévember og desember. Su stadreynd ad saurkdli— og enter6kokkagerlarnir maldust i
mestu magni um veturinn kemur heim og saman vid eiginleika Orveranna. Liftimi
gerlanna er mun styttri 4 sumrin sem stafar einkum af pvi ad peir pola illa sélarljos
(WHO 2006). Rannséknir hér vid land syna einnig ad liftimi saurkdligerla 1 sj6 getur
verid allt ad fimm sinnum meiri ad vetri til en sumri, p.e. tiu klst. i desember en tvaer
klst. 1 juli (Rikhardur F. Fridriksson og Porsteinn Narfason 2005, Vatnaskil 1991).

Ferlar fyrir heildarfjolda gerla vid 22° C og 37° C voru med 6dru moéti en hja saurkoli-
og enterékokkagerlunum ad pvi leyti ad hamarki var ndd ad sumri til (mynd 6¢ og d).
Meginastedan fyrir pessu er si ad melibreytan ,heildarfjoldi gerla® tekur til saurgerla
og gerla af annarri gerd og p. & m. til ymssa ,,umhverfisgerla® sem prifast vel vid
hagstad skilyrdi eins og { neringaefnarikum og hlyjum tjornum ad sumarlagi.
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3.4 Malmar

Ad blyi (Pb) undanskildu maldist styrkur flestra malma fremur litill { Reykjavikurtjorn
(tafla 7). Krom (Cr), nikkel (Ni) og arsen (As) voru i langflestum tilvikum undir
greiningarmdrkum. Hvad vardar bly lendir Reykjavikurtjorn i mengunarflokk C pegar 4
heildina er litid (gogn fra 6llum stodvum tekin saman), sem pydir ad dhrifa er ad vaenta
a lifverur sem eru vidkvamar fyrir blyi. Hvad adra malma vardar ratar Reykjavikurtjorn

Tafla 7. Nidurstodur melinga 4 malmum { Reykjavikurtjorn dsamt astandsflokkun og
umhverfismorkum fyrir malma { yfirbordsvatni (sbr. reglugerd nr. 796/1999 um varnir
gegn mengun vatns). Kréom (Cr), nikkel (Ni) og arsen (As) meldust yfirleitt undir

greiningarmorkum (<). Cu 7n - Pb o Ni As

Stod Dags. ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Vatnsmyrartjorn (1)  31.5.2007 1,96 2,58 0,010 0,286 <0,1 <l <0,05
" 29.6.2007 2,09 2,18 0,009 0,318 " " "

" 31.7.2007 4,68 7,07 0,010 0,865 045 " "

" 29.8.2007 7,18 10,50 0,020 1,290 1.4 " "

" 25.9.2007 3,08 448 0,010 0,517 <0,1 " "

" 31.10.2007 2,65 4,05 0,006 0,287 " " "
Mengunarastand C B B B A A A

Sudurtjorn (2) 31.5.2007 2,52 324 0,010 0,857 <0,1 <l <0,05
" 29.6.2007 2,16 2,63 0,009 1,190 " g "

" 31.7.2007 1,77 2,10 0,009 0,987 i 1,0 "

" 29.8.2007 1,57 2,03 0,006 0,818 i <1 "

" 25.9.2007 2,87 499 0,020 2,020 " i "

" 31.10.2007 4,12 7,72 0,020 2,150 " " "
Mengunarastand B A B C A A A

Nordurtjorn (3) 31.5.2007 2,11 6,49 0,009 1,240 <0,1 <l <0,05
" 29.6.2007 1,86 4,44 0,010 1,410 " " "

" 31.7.2007 1,97 3,47 0,010 2,430 " 2,0 "

" 29.8.2007 1,69 1,60 0,007 0,941 " <1 "

" 25.9.2007 2,96 1020 0,023 4,050 i i "

" 31.10.2007 3,70 8,68 0,022 4,190 " " "
Mengunarédstand B B B C A A A

Medaltal 2,83 491 0,012 1,436
Stadalfravik 1,39 2,87 0,006 1,153

50% hundradsmark 2,34 425 0,010 1,089
10% hundradsmark 1,71 2,05 0,006 0,296
90% hundradsmark 4,51 9,74 0,021 3,564
Geometriskt medaltal 2,54 4,00 0,011 0,992
Lagmark 1,57 1,60 0,006 0,286

Hamark 7,18 10,50 0,023 4,190

Fervik 1,94 8722 0,000 1,330

Mengunarastand - heild B A B C A A A

Umbhverfismork 1 <0,5 <5 <0,01 <0,2 <0,3 <0,7 <0,4

i 0,5-3  5-20 0,01-0,1 0,2-1 0,3-5 0,7-15 0,4-5
m 39 20-60 0,1-0,3 -3 5-15 1545 5-15
v
A%

9-45 60-300 0,3-1,5 3-15 15-75 45-225 15-75
>45  >300 >1,5 >15 >75  >225 >75
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Mynd 7. Styrkur kopars (a), sinks (b), kadmiums (c) og blys (d) eftir synatokustodvum {
Reykjavikurtjorn 4 timabilinu mai—oktéber 2007. Synd eru medatol + stadalskekkja. St6d
1 er Vatnsmyrartjorn, stod 2 er Sudurtjorn og stod 3 er Nordurtjorn. F er F-gildi {
fervikagreiningu og 6m. merkir émarktakt (p > 0,05).

i mengunarflokka A og B, p.e. styrkur mdlmanna var pad litill, ad litil eda engin hatta
er talin vera 4 dhrifum peirra 4 lifrikid.

Marktekur munur kom fram { styrk blys eftir stodvum og maldist hann hastur {
Nordurtjorn en legstur { Vatnsmyrartjorn (mynd 7d). Ad 6dru leyti meldist ekki
marktekur munur { styrk malma 4 milli stodva. Ekki kemur & évart ad bly skuli malast {
jafnmiklum meli og raun ber vitni i Reykjavikurtjorn. Fyrri rannséknir & innihaldi
madlma 1 botnseti stadfesta ad verulegrar blymengunar getir i Nordurtjorninni, einkum {

nordurhlutanum og ad austanverdu (Gunnar Olafsson 2003a).

Meginuppsprettu nzr allra malmanna sem meldir voru i rannsékninni mé rekja til
bifreidaumferdar, adallega vegna losunar vid bruna eldsneytis og vegna slits &
hj6lbordum, bremsubordum, vélarhlutum og slitlagi gatna. Kadmium og fleiri médlma
ma einnig rekja ad nokkru leyti til saltausturs og notkunar 4 gardaburdi.
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Mynd 8. Styrkur kopars (a), sinks (b), kadmiums (c) og blys (d) eftir synatokuddgum {
Vatnsmyrartjorn (krossar), Sudurtjorn (hringir) og Nordurtjorn (svartir punktar) 4
timabilinu mai—oktéber 2007. Vegnar linur eru dregnar milli maligilda med adferd
minnstu kvadrata (dwls).

Styrkur mdlmanna breyttist toluvert & rannsdknartimabilinu, en p6 med Slikum hetti {
Nordur- og Sudurtjérn annars vegar og Vatnsmyrartjorn hins vegar (mynd 8a—d). {
Nordur- og Sudurtjorn var styrkur malmanna einna minnstur um mitt sumar og eda ad
hann jokst fram 4 haust, en i Vatnsmyrartjorn var pessu pverofugt farid. Petta bendir til
pess ad um stadbundin ahrif sé ad r&da, en hver pau eru er erfitt ad segja til um.

I samanburdi vid énnur grunn vétn 4 hofudborgarsvadinu var styrkur blys og kopars
Reykjavikurtjorn har. I Raudavatni hefur kopar i botnseti mzlst 4 bilinu 0,06—1,51 pg/l
og 0,50 pg/l ad medaltali (Tryggvi Pérdarson 2008), i Ellidavatni 0,55-0,61 pg/l og
0,60 pg/l ad medaltali (Tryggvi Pérdarson 2003) og i Urridavatni 0,31-1,61 pg/l og
0,61 pg/l ad medaltali (Tryggvi Pérdarson 2006). Tiltekar melingar 4 blyi { botnseti
annarra grunnra vatna eru adeins til dr Urridavatni og Ellidavatni. [ Urridavatni var bly
undir greiningarmorkum (Tryggvi Pérdarson 2006) en i Ellidavatni meldist pad 0,024—
0,037 pg/l og 0,031 ug/l ad medaltali (Tryggvi Pordarson 2003). Styrkur sinks og
kadmiums hefur mealst 4 svipudu réli { framangreindum votnum og { Reykjavikurtjorn.
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4. Langtimamarkmid, adgerdir og voktun

4.1 Langtimamarkmio og adgerdir

Samkvaemt gr. 8.1 1 reglugerd nr. 796/1999 ber heilbrigdisnefndum ad skilgreina
langtimamarkmid fyrir votn 1 pvi skyni ad vardveita nattirulegt dstand peirra og vernda
gegn mengun af manna voldum. Pannig ber ad stefna ad pvi ad votn falli 1 flokk A sem
6snortid vatn, eda flokk B sem litid snortid vatn (sbr. toflu 2). T gr. 8.3 1 somu reglugerd
er kvedid 4 um ad sveitarstjornir og heilbrigdisnefndir skuli gripa til adgerda til ad
vidhalda votnum { flokki A eda B. I gr. 11.1 { reglugerdinni er fjallad litillega um
adgerdir sem gripa ma til svo nd megi langtimamarkmidum.

[ rannsékninni nd mealdust fosfér- og kofnunarefnissambond, lifrent kolefni,
bladgrena-a, saurkoligerlar, enterkokkar og bly i meira magni en kvedid er 4 um fyrir
mengunarflokk B (tafla 8). Ofgnétt allra pessara efna og gerla er fyrst og fremst rakin til
ahrifa mannlegra athafna, en einnig til dhrifa fugla eins og fjallad er um { pridja kafla.
Magn framangreindra efna og gerla i Reykjavikurtjorn er mun meira en melst hefur {
00rum grunnum votnum par sem umsvif manna og dhrif a4 vistkerfi eru litil sem engin
(Hilmar J. Malmquist o.fl. 2007, 2008).

Par sem styrkur framangreindra flokkunarpatta endurspeglar ekki nattirulegt dstand ber
ad stefna ad pvi langtimamarkmidi ad flokkunarpettirnir tilheyri a.m.k. flokki B til ad
byrja med og ad endingu helst flokki A. Til ad uppfylla pessi markmid parf ad gripa til
adgerda til ad draga ur og eda koma i veg fyrir dlag af voldum mengunarpattanna.

Tafla 8. Samantekt 4 melinidurstodum flokkunarpatta og nuverandi astandsflokkun {
Reykjavikurtjorn asamt 4standsflokkun { samraemi vid langtimamarkmid. Krém (Cr),
nikkel (Ni) og arsen (As) meldust undir greiningarmorkum (ug).

Raunverulegt, malt dstand Langtimamarkmid

Geometriskt Flokkur B Flokkur A

Medaltal medaltal Flokkur Gildi Gildi

Tot-P (ug/l) 94 88 D 20-40 <20

PO4-P (ug/l) 46 43 C 10-20 <10

Tot-N (ug/l) 1.025 970 C 300-750 <300

NH; (ng/l) 202 105 D 10-25 <10

TOC (mg/l) 8 8. D 1,53 <1,5

Bladgrena-a (ug/l) 23 20 C 8-15 <8
Saurkdligerlar D

£j61di/100 ml 3.546 820 14-100 <14
Enterdkokkar C

£j61di/100 ml 261 108 14-100 <14

Cu (ng/l) 2,83 2,54 B 0,5-3 <0,5

Zn (ug/l) 491 4,000 A 5-20 <5

Cd (ng/l) 0,012 0,011 B 0,01-0,1 <0.01

Pb (ug/1) 1,436 0,992 C 0,.2-1 <0,2

Cr (ug/l) ug ugh A 0,3-5 <0,3

Ni (ug/l) ug ugh A 0,7-15 <0,7

As (ug/l) ug ugh A 0,4-5 <0,4
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Pad raedst af edli og gerd hvers pattar til hvada adgerda kann ad verda naudsynlegt ad
gripa. I pessu sambandi skiptir uppspretta dlagspéttarins miklu mali.

Ofaudgun & fosfér og kofnunarefni, sem leidir af sér ofgnétt af porungum (bladgranu-a)
og lifrenu kolefni, ma ad mestu leyti rekja til ofanvatns og loftborinna efna sem tengjast
ibidabyggd og bilaumferd. Jafnframt kemur til braudgjof handa fuglum med tilheyrandi
urgangslosun. Likt og naringarefnin berast malmar og ymis onnur efni einnig ut {
tjornina med svifryki og afrennsli fra gatnakerfum borgarinnar. Til a0 minnka alag af
voldum framangreindra megunarpétta liggur beinast vid ad taka fyrir ad Ohreinsad
ofanvatn renni 1t { Reykjavikurtjorn, samanber nidurstodur dlagsgreiningarinnar (Svava
S. Steinarsdottir 2008).

Reikna ma med ad naringarefnin, sér i lagi fosfoér, hafi safnast fyrir i botnseti
tjarnarinnar og ad par sé ad finna umtalsverdar birgdir sem eigi eftir ad losna 1t { vatnid
um langa hrid. Malingar 4 fosfér og kofnunarefni 1 botnseti tjarnarinnar stadfesta ad
ovenju mikid er af efnunum (J6n Olafsson 1979, Gunnar Olafsson 2003a). M=lingar
stadfesta einnig ad umtalsvert magn af pungmalmum, einkum blyi, sinki og krémi, er
bundid { efstu 30-60 cm botnsetsins (Gunnar Olafsson 2003a). Ekki er ttlokad ad rekja
megi pungmalmamengunina ad einhverju leyti til fyrrum 6skuhauga og sorpfyllingar
umhverfis Sudurtjorn, en ad 0dru leyti stafar hun adallega af mikilli bilaumferd og
nalaegd vid gotur.

Ljost er ad bagt dstand Reykjavikurtjarnar liggur ad hluta til 1 pvi ad prengt hefur verid
ad hinu nattirulega vatnasvidi. Hid gréna votlendi er par ekki lengur og p.a.l. hefur
dregid verulega ur vistfredilegri pjonustu vid tjornina. Hin vistfredilega pjonusta folst
m.a. { bindingu efna til lengri og skemmri tima og umbreytingu efna { meinlaust form.
Ur pessum petti kann ad virdast erfitt ad baeta. PS er vert ad velta fyrir sér moguleikum
sem tengjast vatnagrédri ofan i sjélfri tjorninni. Hér er att vid sikjamara sem var
algengur { tjorninni, en hvarf a fyrri hluta sidustu aldar, mjog liklega vegna aukinnar
mengunar. Eyding hédplantna dr grunnum stoduvotnum { kjolfar ofaudgunar &
naringarefnum og minnkandi rynis dsamt eiturdhrifum af voldum mélma er allvel pekkt
erlendis (Moss o.fl. 1997).

Umtalsverd pekking er til stadar 4 mikilvegi vatnahdplantna a4 bord vid sikjamara {
tengslum vid efnafredileg vatnsgaedi (Moss o.fl. 1997, Bronmark og Hansson 2005,
Gulati o.fl. 2007). Auk vistfredilegs mikilvagis 1 sambandi vid efnafredi, hreinleika og
terleika vatns, eru haplontur mikilvaegar sem busvadi fyrir smadyr, sem aftur eru morg
hver feda fyrir fugla og fiska. Sikjamarabreidur hafa einnig fagurfraedilegt gildi m.t.t.
litar og aferdar a vatnsyfirbordi.

Endurheimt sikjamara i Reykjavikurtjorn er mjog dhugaverdur kostur. Lagt er til ad
radist verdi 1 tilraunaverkefni 1 Sudurtjorninni. Vitad er med vissu ad par 6x sikjamari
adur fyrr og jafnframt litur ut fyrir ad par hafi hann tért einna lengst { tjorninni. Vegna
hugsanlegra mengunarédhrifa i efsta lagi botnsetsins, m.a. vegna jarnsulfida og fleiri
efna, er ennfremur lagt til ad grédursetja sikjamara 4 tveimur mismunandi svadum.
Annars vegar 4 svedi med Ohreyfdu botnseti og hins vegar 4 svaedi par efsti halfi
metrinn eda svo af botnsetinu hefur verid fjarlegdur.
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Vardandi betrumbatur 4 astandi Reykjavikurtjarnar ma einnig velta peim moguleika
fyrir sér ad fjarlegja efsta hluta setlagsins ur allri tjorninni. Pessari hugmynd hefur
nokkrum sinnum &dur verid hreyft, liklega i fyrsta skipti laust fyrir aldamétin 1900
(Gudjon Fridriksson 1992). Sumarid 1917 var meira ad segja hafist handa vid
framkvaemdir en verkid var ekki klarad. Fleiri hafa stungid upp 4 pvi ad fjarlegja
botnset Ur tjorninni, t.d. 4 4ttunda dratugnum { kjolfarid 4 fyrstu efnamelingunum a
botnseti { tjorninni (Gunnar St. Jénsson o.fl. 1978).

Hugmyndin um ad fjarleegja botnset er vel pess virdi ad kanna til hlitar. Erlendis liggur
fyrir toluverd reynsla af framkvemdum (Moss o.fl. 1997) og hérlendis byggja menn &
reynslu af daelingu kisilgirs af botni Myvatns. Ef radist yrdi i petta verkefni er
skynsamlegt ad mida vid ad fjarlegja efsta 50-60 cm lagid, p.e. pann hluta botnsetsins
sem er mengadur (Gunnar Olafsson 2003a). Hafa ber hugfast ad adgerd af pessu tagi er,
ad 60ru Obreyttu, timabundin lausn 4 vanda tjarnarinnar. Par sem uppsprettur mengunar
verda ad likindum afram til stadar mun mengunarastand tjarnarinnar sakja i fyrra horf
med tid og tima.

Uppsprettu 6rverumengunar i Reykjavikurtjorn virdist mega rekja badi til 6beinnar og
beinnar losunar. Hvad vardar beina losun litur at fyrir ad skélp hafi verid losad i
yfirbordsvatn 4 flugvallarsvedinu. Hugsanlega skodlplosun 4 flugvallarsvadinu parf ad
kanna betur og koma { veg fyrir. Ekki einasta ma budast vid ad magn Orvera minnki {
kjolfarid 1 tjorninni, heldur einnig ad pad dragi ur styrk neringarefna.

Obein losun 4 drverum stendur einkum i sambandi vid drgangslosun fugla sem hafast
vid 4 tjorninni. Braudgjof i Nordurtjorninni hangir saman vid urgangslosunina og ytir
undir Orverufléruna. Taka @tti fyrir braudgjof & vegum Reykjavikurborgar (sbr. Svava
S. Steinarsdottir 2008).

4.2 Voktun

Voktun med reglulegum melingum og synatoku er naudsynleg til ad fylgjast med
astandi vatnsgeda og hugsanlegum breytingum par ad litandi. Med voktun er kleift ad
meta hvort langtimamarkmid hafi nddst og hvort adgerdir sem radist hefur verid {
gagnist.

[ reglugerd nr. 796/1999 er ekki ad finna dkvadi um tidni melinga. I handbdk
Umbhverfisstofnunar um adgerdardtlanir og flokkun vatns (Umhverfisstofnun 2004) er
hins vegar ad finna almennar leidbeiningar 1 pessu sambandi og jafnframt er par visad {
vatnatilskipun Evrépusambandsins.

bar sem styrksgildi flokkunarpétta reyndust { moérgum tilfellum { 14g- og hdmarki {
Vatnsmyrartjorn eda Nordurtjorn og jafnan 1 medallagi i Sudurtjorn, er fullnegjandi ad
vakta Vatnsmyrar- og Nordurtjorn.

Hvad vardar neringarefnin er lagt til ad vakta pau arlega 4 tveggja manada fresti (tafla

9). Pbetta er gert 1 1j6si pess hve styrksgildi efnanna maldust hd auk visbendinga um
neikved ahrif 4 lifrikid. Tidar malingar 4 pessum pattum eru einnig skynsamlegar {
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1j6si pess ad styrkur efnanna er allbreytilegur eftir arstidum og einnig liklegur til ad
breytast 4 milli dra.

Tafla 9. Tillaga ad voktun patta { Reykjavikurtjorn med hlidsjon af melinidurstodum
(sbr. toflu 8). Lagt er til ad malingar fari fram i Vatnsmyrar- og Nordurtjérn. I handbok
Umbhverfisstofnunar um adgerdardetlanir og flokkun vatns (Umhverfisstofnun 2004) er
ad finna almenn tilmli um tidni malinga.

Tidni Tidni Nesta
Voktunarpéttur  (4r) (mdn.) meling Athugasemdir

Tot-P (ug/l) 1 6 2008 Melingar 4 fosfér- og kofnunarefnum benda til
POLP (ugl) 1 6 2008 ofaudgunar og bags dstands. Vegna mikils breytileika
Tot-N (ug/l) 1 6 2008  og hrada { breytingum { styrk efnanna er dstzda til ad
NH; (ug/l) 1 6 2008  fylgjast med peim drlega.
TOC (mg/l) 1 6 2008
Bladgrena-a (ug/l) 1 6 2008
Saurkoéligerlar Mjog bagt astand 1 saurgerlafléru gefur fullt tilefni
fjoldi/100 ml 1 12 2008 til ad fylgjast grannt med gerlamagninu, sérstaklega
Enterékokkar parf ad fylgjast med Vatnsmyrartjorn.
fj6ldi/100 ml 1 12 2008
Cutueg) 3 6 2010 £qnd pungmdlma er pokkalegt 4 heildina 1itid a0
Zn(ugh) 5 6 2012 blyi undanskildu. Kopar er einnig 4 moérkum pess ad
Cd(ugh) 5 6 2012 hafa mengandi dhrif. Pvi er melt med tidari
Pb (ug/h) 3 6 2010 melingum 4 blyi og kopari en fyrir adra malma.
Cr(ug/) 5 6 2012
Ni (ug/l) 5 6 2012
As (ug/l) 5 6 2012

Melst er til pess ad meala lifrent kolefni og bladgrenu-a med sama hetti og
neringarefnin. B&di efnin eru verulega had na@ringarefnaistandinu og p.a.l. eru pau
agaetir metlar 4 astand og vidbrogd lifvera, einkum porunga, vid breytingum 4 astandi
neringarefnanna. Meling pessara patta er jafnframt fremur audveld og 6dyr.

Orverumagn er naudsynlegt ad vakta ndid med hlidsjén af pvi hve slemt dstand hefur
melst 1 tjorninni. Sérstaklega er mikilvaegt ad fylgjast med dstandinu { Vatnsmyrartjorn
og jafnframt parf ad grafast fyrir um hvort bein losun 4 skélpi eigi sér stad af
flugvallarsvedinu eda 6drum narliggjandi svedum.

Lagt er til ad tidni voktunar 4 pungmalmum verdi heldur legri en fyrir neringarefnin og
orverurnar. Petta er adallega vegna pess ad ekki er vid pvi ad biast ad pungmalmarnir
syni jafnmikinn breytileika 1 styrksgildum eins og hinir pattirnir. Verdi ekkert ad gert
ma fastlega gera rdd fyrir 4framhaldandi uppséfnun 4 flestum malmunum { botnseti
tjarnarinnar.

Auk pess ad vakta reglulega pa patti sem hér hafa verid til umfjollunar og tilgreindir

eru 1 reglugerd nr. 796/1999 er melst til pess ad fylgst verdi med nokkrum pattum til
vidbétar. Einkum er pad vatnshiti og surefni sem @skilegt er ad mala. Kanna tti
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moguleika 4 pvi ad koma fyrir tveimur til premur vatnshitasiritum { tjorninni. Mikilvaegt
er ad fa vitneskju um strefnismagn par sem pad redur miklu um efnaskipti milli
botnsets og vatnsmassa.

Til vidboétar efna- og edlispattum er einnig lagt til ad fylgjast reglulega med smadyralifi.
Vatnafler henta vel 1 pessu skyni. Per eru dberandi hopur { smadyrafanu tjarnarinnar
(Olafur Karl Nielsen 1992a, J6n S. Olafsson og Sesselja Sigurdardéttir 2003), pekktar
sem metlar 4 n@eringarefnadstand (de Eyto og Irvine 2001, de Eyto o.fl. 2003, Miroslaw-
Grabowska og Niska 2005) og eru fada fyrir fiska og fugla. Vatnaflernar eru jaftnframt
audveldar vidfangs hvad vardar synatoku og greiningu. Askilegt veri ad vakta
vatnaflernar annad hvert ar, t.d. med synatoku 4 tveggja vikna fresti frd vori og fram &
haust.
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5. Samantekt

Astand Reykjavikurtjarnar m.t.t. neringarefna, orvera og pungmédlma var melt 4
timabilinu mai 2007 til april 2008 og vatnsgadi tjarnarinnar metin og tjornin
mengunarflokkud i samremi vid dkvaedi reglugerdar nr. 796/1999 um varnir gegn
mengun vatns. Um var ad reda samvinnu milli Umhverfis- og samgongusvids
Reykjavikurborgar og Natturufraedistofu Képavogs.

Syni voru tekin i Vatnsmyrar-, Sudur- og Nordurtjorn. Orverusyni voru tekin
manadarlega { 12 skipti 4 timabilinu 31. mai 2007-29. april 2008, en efnasyni voru tekin
sex sinnum 4 timabilinu 31. mai 2007-31. okt. 2007. Eftirfarandi 15 breytur voru
meldar og notadar vid mengunarflokkunina: heildarfosfér (Tot-P), fosfat (POs-P),
heildarkofnunarefni (Tot-N), 6j6nad ammoéniak (NH3-N), lifrent kolefni (TOC),
bladgrena-a, magn saurkoli- og enterékokkagerla, kopar (Cu), sink (Zn), kadmium
(Cd), bly (Pb), krém (Cr), nikkel (Ni) og arsen (As). Auk pess var meldur vatnshiti,
syrustig, rafleidni og heildarfjoldi gerla raektadur vid 22° C og 37° C.

5.1 Helstu meaeliniourstoour

,

Vatnshiti { tjornunum premur 1€k 4 bilinu 2,3-20,6° C og voru hitaferlar a
rannsOknartimabilinu mjog svipadir { 6llum tjornunum. Vatnshitinn { Reykjavikurtjorn
var 4 sama roli og malst hefur { 6drum grunnum vétnum & héfudborgarsvaedinu.

Rafleidni var svipud i tjornunum premur og nokkud stodug yfir rannséknatimabilid og
meldist afar h, eda 4 bilinu 405-884 pS/cm. Jafn mikil rafleidni hefur hvorki melst
adur 1 tjorninni né er vitad um Onnur fersk stoduvotn med svo hda rafleidni. Hin héa
rafleidni { Reykjavikurtjorn bendir eindregid til mengunar.

I fyrri rannséknum hafa stadbundin hrif af voldum heitavatnsmengunar verid stadfest
Reykjavikurtjorn (Gunnar St. Jénsson o.fl. 1978, Vatnaskil 1987), en engin slik ahrif
komu fram { adalrannsékninni ni. I aukamalingum 4 edlispattum { mars 2008 mzldust
hins vegar greinilega stadbundin hitadhrif 1 afrennsli af flugvallarsvadinu par sem pad
rennur { resi undir Njardargotu. Vid resid maldist vatnshitinn 13,0° C en adeins 5,4° C
i Vatnsmyrartjorn, 3,6° C { Sudurtjorn og 2,8° C { Nordurtjorn. Pessar nidurstodur benda
til pess ad brotalom sé i frdveitumalum & flugvallarsvedinu.

Rafleidnimelingar sem fram foru { mars 2008 samhlida vatnshitamelingum i leknum
vid Njardargotu renna stodum undir um ad ekki sé allt med felldu { fraveituméalum &
svaedinu. Rafleidnin maldist pa afar ha eda 1.158 puS/cm { leknum vid rasid undir
Njardargotu, en adeins 676 uS/cm i Vatnsmyrartjorn, 794 uS/cm i Sudurtjorn og 716
uS/cm i Nordurtjorn.

Syrustig mealdist 4 bilinu pH 7,8 til 10,9 { tjornunum premur sem er apekkt pvi sem
melst hefur { 6drum grunnum st6duvotnum a hofudborgarsvadinu.
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z

Tafla 10. Samandregnar melinidurstodur 15 flokkunarpatta 4 stodvunum premur {
Reykjavikurtjorn, nudverandi umhverfis-(UFL) og mengunarflokkun (MFL) &4samt
langtimamarkmidum { mengunar- (MFL) og umhverfismarkaflokkum (UFL) og tillogum
um voktun. M er medaltal og GM er gedmetriskt medaltal. Tolugildi { dalki undir heitinu
styrkur eru umhverfismork fyrir mengunarflokk A og B skv. reglugerd nr. 796/1999.
Krém (Cr), nikkel (Ni) og arsen (As) meldust undir greiningarmérkum (ug).

Melt 4stand Flokkun Langtimamarkmid Voktun

M GM UFL MFL MFL UFL Styrkur Ar Min. Nest

Tot-P(ugl) 94 88 IV |'D B I 20-40 1 6 2008

PO4-P (ug/l) 46 43 m C B I 10-20 1 6 2008

Tot-N (ug/l) 1.025 970 m C B o 300-750 1 6 2008

NH; (ugl) 202 105 IV [ D B I 10-25 1 6 2008

TOC (mg/1) 8,0 7,8 v D B I 1,5-3 1 6 2008

Bladgraena-a (ug/l) 23 20 il C B I 8-15 1 6 2008
Saurkdligerlar

fjoldi/100 ml  3.546 820 v D B I 14-100 1 12 2008
Enterékokkar

fjoldi/100 ml 261 108 m C B I 14-100 1 12 2008

Cu(ugl) 283 254 1 ['B B I 0,5-3 36 2010

Zn(ug!) 491 400 I | A A 1 <5 5 62012

Cd (ug/l) 0,012 0,011 I B B o 0,01-0,1 5 6 2012

Pb (ug/l) 1,436 0,992 m C B I 0,2-1 3 6 2010

Cr (png/l) ug ug I A A I <0,3 5 6 2012

Ni (ug/l) ug ug I A A I <0,7 5 6 2012

As (pg/l) ug ug I A A I <04 5 6 2012

z

A heildina 1itid ratar Reykjavikurtjorn { mengunarflokk D, neastlakasta
mengunarflokkinn, m.t.t. fosfoérs (Tot-P), 6jénads ammoniaks (NH3) og lifrens kolefnis
(TOC) (tafla 10). Tjornin er m.o.0. verulega snortid, neringarefnarikt vatn m.t.t. pessara
priggja efna (sbr. toflu 2 og 3). Hvad vardar koéfnunarefni (Tot-N), fosfat (PO4) og
bladgrenu-a lendir tjornin { mengunarflokk C sem nokkud snortid og naringarefnarikt
vatn.

Ekki kom fram afgerandi munur { styrk framangreindra efna eftir stodvum.
Tilhneigingar gatti p6 1 pd veru ad efnastyrkur, sér i lagi lifrens kolefnis, ykist fra
Vatnsmyrartjorn til Nordurtjarnar. Petta mynstur hefur adur verid stadfest fyrir fosfoér
(Gunnar Steinn Jénsson o.fl. 1978, Olafur Karl Nielsen 1992b). Skyringa er m.a. ad
leita 1 pvi ad 1 Nordurtjorn er péttleiki fugla hvad mestur med tilheyrandi braudgjof og
akomu neringarefna. Har efnastyrkur { Nordurtjorninni stafar einnig af flutningi efna
sunnan ad af vatnasvidinu og uppsofnun peirra fyrir framan utfallid vid I0né6.

Fosfér, fosfat, kofnunarefni og ammoniak hafa ekki fyrr meelst 1 jafnmiklum meli 1
Reykjavikurtjorn og flest bendir til pess ad dlag af voldum bessara efna sé meira nd en

nokkru sinni adur.

Nearingarefnastyrkur og magn lifrens kolefnis og bladgraenu-a { Reykjavikurtjorn var
verulega meira en malst hefur { dlika grunnum st6duvétnum 4 hofudborgarsvedinu.
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Styrkur fosfors og fosfats var minnstur um vor og haust en nddi hdmarki sidsumars. Vid
fremur basiskar adstedur eins og virdast rikja { Reykjavikurtjorn, med pH harra en 8,5
brédurpartinn dr sumrinu, losnar fosfér tiltdlulega vel tr setinu. Petta kanna ad skyra ad
hluta til hdan styrk fosfors og fosfats sidsumars i tjorninni. Skyringa 4 hdum styrk
fosfors ad sumri til er liklega einnig ad leita driti fugla, en 4 pessum tima er einna mest
af fuglum 4 tjérninni (Olafur Karl Nielsen og J6hann Oli Hilmarsson 1988, Olafur Karl
Nielsen 1992b).

Styrksferlar kofnunarefnis og ammodniaks voru med allt 6dru méti en fosfors. Styrkur
beggja efna jokst frd vori og fram 4 haust. Aukningu { kofnunarefni ma liklega rekja
fyrst og fremst til rotnunar og nidurbrots & porungum.

Enda pétt pungahlutfall N:P i Reykjavikurtjorn hafi verid >7,2 1 83% tilfella og pannig
bent til pess ad kofnunarefni femur en fosfér hafi verid takmarkandi fyrir voxt pérunga
pa er talid oliklegt 1 1j6si pess hve styrkur neringarefnanna var almennt mikill. Liklegra
er ad adrir pattir en naeringarefni hafi takmarkad frumframleidsluna.

Fosfor er hvarfgjarn og binst 6drum efnum audveldlega, m.a brennisteini og malmum
eins og jarni, og fellur pa 1t ofan { botnseti par sem hann getur safnast fyrir. Styrkur
fosfors er vegna pessa jafnan meiri { botnseti en sjalfu vatninu fyrir ofan. Vegna
hvarfgirni fosfats og tilhneigingar til ad mynda torleyst efnasambond geta fosférbirgdir
botnseti ordid meginuppspretta i efnabiskap vatna um langan tima, jafnvel svo
aratugum skiptir (Moss o.fl. 1997, Bronmark og Hansson 2005, Smol 2008). Petta 4
liklega vid um fosfér og ymsa mélma { botnseti Reykjavikurtjarnar.

Magn Overa var mjog mikid a4 heildina litid { Reykjavikurtjorn og ratar tjornin {
nastlakasta mengunarflokkinn, flokk D, m.t.t. saurkéligerla og { mengunarflokk C m.t.t.
enterékokka (tafla 10). Astandid var sérstaklega slemt { Vatnsmyrartjorn sem lenti
lakasta mengunarflokknum, flokki E, med hlidsjon af saurkéligerlum. I Vatnsmyrartjorn
telst dstandid Sfullnegjandi. Astandid var litlu skdrra { Sudur- og Nordurtjorn, sem lentu
i mengunarflokki D m.t.t. saurkdligerla, sem telst mikil saurmengun.

Samkvamt reglugerd nr. 796/1999 ma magn saurkoligerla i 10% tilvika fara upp i
43/100 ml {1 yfirbordsvatni vegna tutivistar. Fjoldi saurkoéligerla 1 Vatnsmyrartjorn var {
o6llum 12 tilfellunum langt yfir pessum vidmidunarmdrkum. I Sudur- og Nordurtjorn var
magn saurkdligerla yfir vidmidunarmorkunum { 83% tilfella.

Orverumagnid ni svipar til pess sem mealdist i Reykjavikurtjorn haustid 2006 (Erpur
Snar Hansen og Svava S. Steinarsdéttir 2007). Orverumagn i Reykjavikurtjorn er langt
umfram pad sem melst hefur { 6drum dlika grunnum vétnum & héfudborgarsvaedinu
(Tryggvi Pérdarson 2003, 2006, 2008).

bPar sem uppruna saurkoli- og enterékokkagerla i ferskvatni ma rekja ad mestu leyti til
manna og annarra dyra med heitt bl6d (WHO 2006) berast bondin annars vegar ad

fraveitumalum vid tjornina og hins vegar ad fuglalifinu.

Mikil saurgerlamengun i Reykjavikurtjorn kemur ekki 6vart m.t.t. pess ad péttleiki fugla
er almennt mjog mikill 4 tjorninni (Olafur Karl Nielsen og Jéhann Oli Hilmarsson 1988,
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2007). Ekki kemur heldur 4 6vart ad 6rverumagn skuli vera hvad minnst i Sudurtjorn,
en par er péttleiki fugla ad jafnadi minni en { Vatnsmyrar- og Nordurtjorn.

Ekki er hegt ad utiloka ad saurgerlamengunin { Vatnsmyrartjorn stafi af losun skélps a
vatnasvidinu og berast bondin ad flugvallarsvedinu. Visbendingar par ad litandi komu
einnig fram vid melingar 4 rafleidni og vatnshita. Nidurstodur drverurannsokna haustid
2006 bentu jafnframt til pess ad rekja metti saurgerlamengun i Vatnsmyrartjorn og
Porfinnstjorn til vandamadla { fraveitumdlum & flugvallarsvaedinu (Erpur Snar Hansen
og Svava S. Steinarsdottir 2007).

Ad blyi (Pb) undanskildu mealdist styrkur flestra malma fremur litill 1 Reykjavikurtjorn
(tafla 10). Kréom (Cr), nikkel (Ni) og arsen (As) voru i langflestum tilvikum undir
greiningarmorkum. Hvad vardar bly lendir Reykjavikurtjorn i mengunarflokki C &
heildina litid, sem pydir ad dhrifa er ad vanta & lifverur sem vidkvemar eru fyrir blyi.
Hvad vardar adra malma radast Reykjavikurtjorn i mengunarflokka A og B, p.e. styrkur
malmanna var pad litill ad litil eda engin hatta er talin vera 4 ahrifum bpeirra 4 lifrikid.

Styrkur blys maldist mestur i Nordurtjorn en legstur i Vatnsmyrartjorn. Ad 6dru leyti
meldist ekki marktekur munur { styrk malma a milli stodva. Ekki kemur & 6vart ad bly
skuli melast 1 jafnmiklum meli og raun ber vitni { Reykjavikurtjorn. Fyrri rannsoknir 4
malmum { botnseti stadfesta ad verulegrar blymengunar getir { Nordurtjorninni, einkum
i nordurhlutanum og ad austanverdu (Gunnar Olafsson 2003a).

Meginuppsprettu nzr allra malmanna sem meldir voru i rannsékninni mé rekja til
bifreidaumferdar, adallega vegna losunar vid bruna eldsneytis og vegna slits &
hj6lbordum, bremsubordum, vélarhlutum og slitlagi gatna. Kadmium og fleiri médlma
ma einnig rekja ad nokkru leyti til saltausturs og notkunar a gardaburdi.

5.2 Alag og ahrif

Vatnasvidi Reykjavikurtjarnar hefur verid umbylt 4 sidastlidnum 150-200 &rum {
kjolfar folksfjolgunar og péttbylismyndunar. Nud ordid er vatnasvidid naer alfarid
manngert med tilheyrandi skerdingu 4 votlendi, umskiptum & jardvegi, uppfyllingum,
stérauknum flotum med lokudu yfirbordi og tilbinum vatnsbokkum svo pad helsta sé
upptalid. Afleidingarnar eru skert geta vistkerfisins til ad glima vid adstedjandi
vandamal 4 bord vid ofaudgun neringarefna, pungmalmamengun o.fl.

Heilbrigdiseftirlit Reykjavikur telur mengunardlag 4 tjornina vera mikid (Svava S.
Steinarsdottir 2008). Helsti uppruni mengunarinnar { dag er fra umferdargotum, fuglalifi
og lifrenni dkomu tengdri pvi, frarennsli ofanvatns og vegna skélps. Einnig er hatta
talin vera 4 ad mengun berist af flugvallarsvedinu, m.a. vegna notkunar &
afisingarefnum og oliu. P4 er 1j6st ad uppso6fnud mengun 4 malmum og naringarefnum {
botnseti tjarnarinnar er umtalsverd og ad padan muni efni losna og berast upp { vatnid 4
nastu arum og aratugum verdi ekkert ad gert.

Ahrif mengunar 4 lifriki Reykjavikurtjarnar eru umtalsverd. Einna skyrasta demid um

petta er hvarf sikjamara tur tjorninni & fyrri hluta sidustu aldar. Sikjamarinn virdist hafa
verid allalgengur 1 tjorninni en hann finnst par ekki lengur. Eyding sikjamarans stendur
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mjog liklega 1 sambandi vid mengun af voldum brennisteinssambanda og annarra efna
asamt aukningu { porungavexti med tilheyrandi gruggi og pverrandi ryni { tjorninni.
Eyding haplontugrédurs af pessum voldum 1 grunnum votnum er vel pekkt fyrirbrigdi 1
storborgum Evrépu. Vid brotthvarf sikjamarans hefur dregid ur getu vistkerfisins til ad
binda og fjarlegja d@skileg efni dr vatninu. Jafnframt hefur rét af botni og grugg aukist
par sem sikjamari er ekki lengur til stadar til ad draga ur vindkninu 6ldur6ti.

Onnur merkjanleg hrif 4 lifriki tjarnarinnar vegna ofaudgunar 4 neringarefnum felast
auknu magni blagrenuporunga med tilheyrandi leirlosi (pérungabléma) og skertri ryni
vid botninn. Einsleitt samfélag vatnafléa par sem manafler og kalufler eru dberandi
bendir einnig til pess ad dhrifa geti vegna ofaudgunar a neringarefnum.

5.3 Adgerdir og voktun

Samkvemt gr. 8.1 og 8.3 1 reglugerd nr. 796/1999 ber sveitarstjéornum ad skilgreina
langtimamarkmid fyrir votn og gripa til adgerda 1 pvi skyni ad vardveita nattirulegt
astand peirra og vernda gegn mengun af manna véldum. Stefna ber ad pvi ad votn falli {
flokk A sem 6Osnortid vatn, eda flokk B sem 1itid snortid vatn.

[ rannsékninni nd meldust fosfér (Tot-P), fosfat (PO,), kofnunarefni (Tot-N),
ammoniak (NHj3), lifrent kolefni (TOC), bladgrana-a, saurkéligerlar, enterékokkar og
bly (Pb) { meira magni en kvedid er 4 um fyrir mengunarflokk B (tafla 10). Petta eru alls
niu af peim 15 flokkunarbreytum sem meldar voru i ranns6kninni. Par sem styrksgildi
framangreindra niu flokkunarpatta endurspegla ekki nattirulegt dstand ber ad stefna ad
pvi langtimamarkmidi ad flokkunarpettirnir tilheyri a.m.k. flokki B til ad byrja med og
ad endingu helst flokki A (tafla 10).

Pad redst af edli og gerd vidkomandi pattar til hvada adgerda er naudsynlegt eda
fysilegt ad gripa. I pessu sambandi skiptir uppspretta dlagspattarins miklu mali og ma
skipta tillogum um adgerdir 1 tvo meginflokka:

1. Adgerdir i fraveitumalum

a) Ofanvatn
Taka @tti fyrir rennsli & Shreinsudu ofanvatni af gdtum Tt {
Reykajvikurtjorn, samanber &lagsgreiningu (Sava S.
Steinarsdéttir 2008). I kjolfarid ma biast vid ad 4lag af
voldum médlma og naringarefna minnki umtalsvert.

b) Orverumengun

Orverumengun i Reykjavikurtjorn virdist mega rekja ad hluta
til til beinnar losunar a skdlpi. Sterkar visbendingar eru um ad
yfirbordsvatn af flugvallarsvedinu sé skélpmengad. Ganga
parf ur skugga um petta og gripa til naudsynlegra radstafana ef
med parf til ad koma 1 veg fyrir éprifnadinn. Ekki einasta ma
buast vid ad magn Orvera minnki { kjolfarid, heldur einnig ad
pad dragi ur styrk naringarefna.
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2. Adgerdir i Reykjavikurtjorn

Par sem helstu uppsprettur naringarefna- og pungmalmamengunar {
Reykjavikurtjorn virdast vera allt { senn dreifdar, bundnar vid botnsetid
og sumpart leifar fra fyrri ti0 getur verid erfitt ad gripa til skilvirkra
adgerda til ad minnka dlag af voldum efnanna. Bryddad er upp 4 tveimur
hugmyndum { pessu sambandi og parf hvorug ad ttiloka hina:

a) Endurheimt sikjamara

Endurheimt sikjamara er dhugaverdur kostur 1 pvi skyni ad
hreinsa vatn og draga ur gruggi vegna Oldurdts & botnseti.
Lagt er til ad rddast fyrst i afmarkad tilraunaverkefni {
Sudurtjorninni. Vegna hugsanlegra mengunarahrifa { efsta lagi
botnsetsins er malst til pess ad grédursetja sikjamara annars
vegar 4 svedi med Ohreyfdu botnseti og hins vegar & svaedi
par sem efsti hdlfi metrinn af botnsetinu hefur verid
fjarlegdur.

b) Mengad botnset fjarlaegt

Gaumgefa ber pann moguleika ad fjarlegja efstu 50-60 cm af
setlagi botnsins dr tjorninni allri eda ad hluta til. Petta lag er sa
hluti botnsetsins sem er mjog mengadur. Vid fjarlegingu &
mengudu botnseti vinnst adallega tvennt. I fyrsta lagi dregur
ur mengunardlagi af voldum naringarefna og malma sem eru
bundin { botnsetinu. I 6dru lagi dypkar tjornin og p.a.l. m4d
gera rad fyrir ad dragi ur vindkninu 6lduréti 4 setognum og ad
tjornin verdi terari. Reikna ma med ad i kjolfarid ferist lifriki
tjarnarinnar ner pvi horfi sem var fyrir 150-200 drum.

Auk beinnar losunar 4 skélpi ma rekja drverumengun i Reykjavikurtjorn til ébeinnar
losunar frd fuglum. Braudgjof i Nordurtjorninni hangir saman vid trgangslosun fra
fuglunum og ytir undir orverufléruna. Lagt er til ad Reykjavikurborg hetti ad f6dra
fuglana eins og gert hefur verid pegar jardbonn eru.

Voktun med reglulegum malingum og synatdku er naudsynleg til ad fylgjast med préun
vatnsgada og til ad meta hvort adgerdir sem radast verdur i gagnist. Lagt er til ad vakta
neringarefni (Tot-P, POy, Tot-N og NH3) dsamt lifrenu kolefni og bladgrenu-a arlega 4
tveggja manada fresti (tafla 9). Petta er gert badi { 1j6si pess hve styrkur efnanna
meldist har og vegna breytileika { pessum efnapattum eftir arstima.

Orverur ber einnig ad vakta mjog n4id med hlidsjén af pvi hve slemt dstand hefur
melst og er lagt til a0 mala 6rverumagn manadarlega hvert ar. Voktun méalma parf ekki
vera eins {tarleg og ad framan greinir par sem sidur er vid pvi ad buast styrkur peirra
syni breytileika 1 tima. Bly og kopar ber ad vakta pridja hvert ar en adra malma a fimm
ara fresti.

b4 er melst til pess ad fylgst verdi reglulega med smadyralifi, t.d. vatnaflom sem eru
aberandi { vistkerfi tjarnarinnar og pekktar sem metlar 4 vatnsgedi.
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