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i slenskur titill

Flokkun vatna & Kjosarsvaoi,

Botnsa.

Enskur titill

Classification of lakes and rivers in

the district of Kjos, River Botnsa.

Utdrattur

Natturulegt og raunverulegt astand Botnsar er metid og 4in flokkud i mengunarflokk i
samraemi vid reglugerd nr. 796/199 um varnir gegn mengun vatns. Ennfremur eru
gerdar tillogur um langtimamarkmid fyrir &na og voktun hennar. Yfirlit er gefid &
nastu sidu.

Summary

The pristine and current state of the river Botnsa is assessed and the river is classified
according to the degree of human impact. Proposals are made for the long-term water
quality goals and monitoring. An overview (in Icelandic) is presented on the
following page.
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Botnsa, mat 4 mengunaralagi, River Botnsa, impact assessment, impact
mengunarflokkun, mengun classification, pollution







Samantekt

Mat & astandi, mengunarflokkun og tilldgur um markmid og voktun fyrir Botnsa. Fyrsti dakurinn synir medaltol mealdra gilda. Neestu tveir dalkarnir gefa mat & nattirulegu
(upprunalegu) og raunverulegu (ntiverandi) astandi arinnar. Fjoroi dalkurinn synir flokkun arinnar eftir mengunarastandi (fravik fra nattarulegu astandi). Fjorir nastu syna
tillogur ad langtimamarkmioum, fyrsti pad markmid sem lagt er til, naesti pau umhverfismork sem arvatnid parf pa ad falla undir, sa pridju pann efnastyrk sem arvatnid parf ad
uppfylla og sa fjordi hversu langur vegur er fra pvi ad markmidin séu uppfyllt. Prir peir sidustu eru tillogur um voktun arinnar, sa fyrsti peirra synir eskilega tioni, nasti hvenar
nasta voktun er 10g0 til og i peim sidasta eru nanari utskyringar & voktunartillgunum.

Medaltal | Umhverfismarka- Mengunarflokkun Tillaga ad langtimamarkmioum Tillaga ad véktun
meeldra flokkar
gilda
Nattdru- | NU- Mengunar- | Umhverfis- | Styrkur | Athuga- | Askileg | Neesta | Athugasemdir
legt verandi flokkur mork semdir tioni (ar) | voktun
astand astand
Saurkali 1 Uopfvilt bessir peettir benda til gods
i 100 7 | 1 B Liti3 sniortid vatn A | <14 | DOV 10 2012 | astands arinnar. Sumir
ml* pessara patta munu aukast
t-P . . med auknum mannlegum
(mg/l) <0,009 | | A Osnortid vatn A | <0,02 | Uppfylit 10 2012 | | msvifum. barsem
PO4-P i breytingar verda
(m4g/I) <0,006 I I A Osnortid vatn A I <0,01 | Uppfylit 10 2012 | yaentanlega ekki hradar er
_ haegt ad leggja til laga
(m; /’I‘; <0,054 | | A Osnorti® vatn A | <0,3 | Uppfylit 10 2012 | véktunartidni.
oy | <0.0080 || | |A  Osnortio vatn A | <0,01 | Uppfylt | 10 | 2012
oy | <tos| | |A  Osnortis vatn A | <15 | Uppfylt | 10 | 2012
] Ain flokkast vel & grundvelli
Liggur . breytingar & pvi naestu arin
Zn (ug/l) 84,01 " eklg%yrir Flokkun ekki gerd A " <60 20 2022 | oo Y o ging. Byl or hesgt
Cdugl) | <0022 |l Il |A  Osnortio vatn A Il <01 | Uppfyit | 20 | 2022 | 20800 B AOKEn MO o
Pb(ug/) | 0,043 I | |A  Osnortis vatn A | <0,2 | Uppfyllt 20 2022 | a0 endurskoOa hana { los!
rada uppbyggingar og
Criugh) | 0730 | I Il | A Osnoris vatn A Il <5 | Uppfylt | 20 | 2022 | annarra umsviia, Ld. pegar
emur ad synattku vegna
Ni (ug/l) 0,367 | | A Osnortid vatn A | <0,7 | Uppfyllt 20 2022 | annarra patta.
As (ug/l) | <0,107 | | A Osnortid vatn A | <04 | Uppfylit 20 2022

* Geometriskt medaltal.

! Flokkunin byggir 4 sérstoku dkvaedi i vidauka reglugerd nr. 796/1999 um varnir gegn mengun vatns par sem kvedid er 4 um ad saurbakteriur i vatni sem er i umhverfismarkaflokki I megi i
10% tilvika fara upp 143/100 ml. Par sem pad gerdist oftar i Botnsa eda i 25% tilvika flokkast ain i umhverfismarkaflokk II.
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Inngangur

Verkefni

Verkefni pad sem hér er kynnt er samstarfsverkefni Heilbrigdiseftirlits Kjosarsvadis
og Rannsokna- og fraedaseturs Haskola fslands i Hveragerdi. Verkefnid er hluti staerra
verkefnis pessara adila sem styrkt er af Mosfellsbe, Kjosarhreppi, Heilbrigdiseftirliti
Reykjavikur, Veiodifélagi Leirvogsar og Veidifélagi Laxar i Kjos og felst
mengunarflokkun helstu stodu- og fallvatna a4 Kjosarsveedi 4 &runum 2001 - 2004.
Markmidid med verkefninu er ad meta natturulegt og ntiverandi astand vatnanna,
flokka pau i samraemi vid flokkunarkerfi reglugerdar nr. 796/1999 um varnir gegn
mengun vatns og gera tillogur um langtimamarkmid fyrir 4stand peirra svo og um
umfang og tioni aframhaldandi voktunar. Verkefnid er i premur 4fongum og i fyrsta
afanga voru teknar fyrir arnar Ulfarsa, Varma, Kaldakvisl, Leirvogsa, Laxa i Kjos og
Bugda. [ pessum afanga eru arnar Kidafellsa, Fossa, Brynjudalsa og Botnsa
flokkadar. Gefin er ut sérstok skyrsla um hverja a.

Mengunarflokkun vatna

[ reglugerd nr. 796/1999 um varnir gegn mengun vatns eru akvadi sem gera
heilbrigdisnefndum ad flokka vatn (grunnvatn og yﬁrborésvatnz) og setja
langtimamarkmid 1 pvi skyni ad vidhalda nattarulegu astandi pess. Samkvaemt
bradabirgdarakvadum reglugerdarinnar skal flokkun pessari lokid innan fjogurra ara
fra gildistoku reglugerdarinnar, p.e. fyrir 2. desember 2003. I reglugerdinni er
ennfremur kvedid 4 um ad langtimamarkmid fyrir vatnid skuli koma fram &
skipulagsuppdrattum svadis- og adalskipulags og ad syna skuli flokkun pess &
skyringaruppdrattum vid gerd deiliskipulags. Um er ad reeda ad flokka vatn i flokka
skv. toflu 1.

Tafla 1. Mengunarflokkar fyrir grunnvatn og yfirbordsvatn.

Flokkur Mengunarastand Litamerking a skipulagsuppdrattum
A Osnortid vatn Blatt
B Liti& snorti® vatn Graent
C Nokkud snorti® vatn Gult
D Verulega snortid vatn Appelsinugult

Forsendur mengunarflokkunar

Mengunarflokkunina skal gera med hlidsjon af umhverfismorkum fyrir
orverumengun, malma, naringarefni og lifreen efni i vatni, sbr. gr. 8.1 og fylgiskjal
med reglugerdinni og byggja & mati 4 pvi hversu miklum &hrifum vatnid hefur ordid
fyrir af voldum mannlegrar starfsemi. Mengunarflokkun byggir & pvi hve mikid v6tn
vikja fra nattirulegu astandi viokomandi vatns (sja gr. 10.1 og 10.2) eda skilgreindum
almennum natturulegum bakgrunnsgildum (sja gr. 10.1).

* Yfirbordsvatn = Kyrrstatt eda rennandi vatn 4 yfirbordi jardar, straumvétn, stéduvotn og joklar, svo
og strandsjor.
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Best er ad meta nattirulegt gildi fyrir hvert vatn sérstaklega, séu til upplysingar ad
stydjast vid. Venjulega liggja meelingar ekki fyrir frd pvi &dur en mannlegra éhrifa
tok ad gaeta en hinsvegar eru allmorg votn 4 landinu enn 6snortin eda litt snortin og
pvi samanburdarhaef ad teknu tilliti til gerdar og svedisbundinna eiginleika.
Rannsoknir sem gerdar eru sérstaklega til ad mengunarflokka votn sem med semilegri
vissu geta talist Osnortin eda nanast 6snortin veita mikilvaega vitneskju um nattiruleg
bakgrunnsgildi. Vissar upplysingar um efnafraedieiginleika désnortinna vatna er
stundum einnig ad finna i nidurstodum fyrri rannsékna 4 islenskum votnum. [ peim
tilvikum sem beinar upplysingar um samberileg 6snortin votn skortir ma stydjast vid
pé vitneskju sem til er um mannlegar athafnir 4 vatnsvidi viokomandi vatns og gera
samanburd vid énnur sambarileg vitn pott ekki séu dsnortin.

Ef upplysingar um tiltekid vatn eru of veigalitlar til ad stydjast vid er i naud heaegt ad
stydjast vi0 almennu bakgrunnsgildin, p.e. l&egstu umhverfismdrkin fyrir hvern
flokkunarpatt. Lita verdur a flokkun sem eingdngu byggir & bakgrunnsgildunum sem
bradabirgdaflokkun vegna peirrar skekkju sem ad 6llum likindum er pa til stadar par
sem bakgrunnsgildin lysa adeins einskonar medaltals nattirulegu astandi vatna a4
fslandi sem nzr aldrei er rétt fyrir tiltekid landsvaedi, m.a. vegna mismunandi
grodurfars og jardfredi.

Sa rammi sem settur hefur verid upp i reglugerdinni til ad fast vid flokkunina felst i
umhverfismorkunum. Pau eru notud til ad setja fram badi nattirulegt (upprunalegt)

og raunverulegt (melt) astand.

Utskyringar vid umhverfismérk eru gefnar i toflu 2. Ordalagid er tekid Gr reglugerd
nr. 796/1999 um varnir gegn mengun vatns.

Tafla 2. Skyringar vid flokka umhverfismarka.

Umhverfismork Utskyringar
Saurmengun Malmar i vatni Neeringarefni/lifraen efni i
stoduvdtnum og am
| Mjbg litil eda engin Mjbg litil eda engin haetta | Neeringarfataekt
haetta a saurmengun. a ahrifum. (oligotrophy).
I Litil saurmengun. Litil haetta & ahrifum. I(';iggtorjﬁrg's%?rrg;?;?.”dl
1l Nokkur saurmengun Ahrifa ad veenta & Neeringarefnarikt (meso-
) viokveemt lifriki. /eutrophy).
v Mikil saurmengun. Neeringarefnaaudugt

Ahrifa ad veenta.
eutrophy).

bad er undirstrikad ad mengunarflokknunin er adeins malikvardi 4 pann hluta
mengunarefnanna sem borist hefur 1 vidkomandi vatn fyrir tilstudlan mannsins. Ha
natturuleg gildi peirra patta sem flokkad er eftir gefa pvi ekki ein og sér sleema
flokkun vatns.
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fslenska flokkunarkerfid tekur talsvert mid af svipudum flokkunarkerfum i Noregi og
Svipj6d. Er komin allnokkur reynsla & flokkunarkerfin i pessum 16ndum og hefur
norska kerfid verio endurbatt fra pvi pad var tekio upp 1992. Ad baki pessum kerfum
liggja talsverdar rannsoknir og uppsofnud pekking a vétnum i pessum 16ndum, mun
meiri en er til stadar hér & landi. Hér er norska og s@nska adferdarfraedin m.a. hofo til
hlidsjonar 1 peim tilvikum sem efnisatridi vantar i islensku reglugerdina eda dkvaedi
hennar eru ekki otvired.

Aoferdir

Flokkunarpeettir

Eftirfarandi efnapettir voru rannsakadir og notadir vid mengunarflokkunina: Saurkoli,
heildarfosfor (t-P), fosfat (PO4-P), heildarkofnunarefni (t-N), ammoniak (NH4-N),
heildar lifreent kolefni (TOC), heildarmagn méalmanna kopars (Cu), zinks (Zn),
kadmiums (Cd), blys (Pb), kroms (Cr), nikkels (Ni) og arsens (As). Auk pess var
hitastig, pH og leidni meld pegar haegt var.

Val synattkustada

Vegna kostnadarsjonarmida var einungis notast vid einn synatdkustad og var hann valinn nedst
i anni til ad flokkunin teeki til arinnar allrar (mynd 1). Synatokustadurinn er ofan- og
nordanvert vid gdmlu bruna i fjardarbotninum. Hann er talinn seemilega lysandi fyrir ana.

Mynd 1. Synatokustadurinn i Botnsa. Stadarakvordun hanser N64°23.055, V21°20.493'.
Myndinatok Tryggvi Pordar son.
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Synataka

Syni voru jatnan tekin par sem straumur var hvad mestur, sem nast midri & og fjarri
aberandi straumhvirflum. Pau voru tekin beint i floskurnar, ymist med hondunum
pegar pad var haegt eda med pvi ad festa floskuna 4 sérstaklega itbtina 2-3 m
synatokustong. Reynt var ad fordast ad fa sjdanleg ”6hreinindi” med i synafloskuna,
s.s. sly, flugur o.p.h. Synin voru tekin um 10-20 cm undir yfirbordinu og 4 sk upp i
straumstefnuna. Syni til efnagreininga voru tekin i tveer 50 ml polypropylen floskur.
Onnur flaskan (malmgreiningar) var syrupvegin fyrir synatokuna og i hana var batt
100 pl af saltpéturssyru (65%, suprapur”) strax ad aflokinni synatdkunni.
Bakteriusyni voru tekin i gerilsneiddar plastfloskur fra Hollustuvernd rikisins, 250 ml
eda steerri. Adur en syni til efnagreininga voru tekin voru floskurnar skoladar prisvar
upp ur arvatninu en bakteriusyni voru tekin i 6skoladar floskur. Syni voru ekki siud.
Alls 12 syni voru tekin 4 12 manada timabili. Synatokudagar voru ekki fyrirfram
akvednir heldur valdir jafn6dum. Synatdkuna og malingarnar annadist ymist
Porsteinn Narfason eda Arni Davidsson. Tryggvi Pordarson tok patt i synatoku 29.
febraar 2002.

Medhondlun, geymsla og flutningur syna

Synin voru geymd keeld par til haegt var ad frysta pau (efnasyni) eda greina
(bakteriusyni). Strax ad synatdku lokinni var synum til bakteriugreininga komio til
rannsoknastofu Hollustuverndar rikisins og efnasynum 1 frysti. Bakteriusyni voru
tekin til reektunar samdeaegurs. Efnagreiningar foru fram a rannsoknastofu
Skogvistfredistofnunar Landbunadarhaskolans i Umea i Svipj6d. Synin voru send
pangad med hradsendingarpjonustu og i purris sem hélt peim frosnum 4 leidinni.
Geymslutimi i frysti fra synatoku ad efnagreiningu var allt ad 11 manudir. Synin voru
tekin ar frysti 24 timum fyrir greiningu.

Meelingar og efnagreiningar

Stadarakvordun var gerd an leidréttingar med Garmin 48 stadardkvordunartaeki med
WGS 84 viomidun. Lofthiti var oftast maeldur med utihitameeli 4 bil 4 ferd en
vatnshiti med kvikasilfursmeeli 1 latanshylki, upplausn: 0,1°C. Syrustig (pH) var meelt
a4 stadnum med Scott pH meter G 837 handmali og leidni med Hanna Hi 9033
handmeli. Efa purfti ad halda voru pH og leidnimelar stilltir fyrir hvert
synatokuskipti. Sjalfvirk leidrétting meaelanna midast vid 25°C.

Ger0 er grein fyrir efnagreiningaradferdum og efnagreiningartekjum
efnarannsoknastofu i toflu 3.

Tafla 3. Efnagreiningaradferdir og efnagreiningartaeki.

Meelipattur Efnagreiningaradferd |Efnagreiningartaeki

Ammoniak (NH4-N) FIA Tecator 5012, Foss Tecator, Sollentuna, Sverige

Fosfat (PO4-P) FIA Tecator 5012, Foss Tecator, Sollentuna, Sverige

t-N og t-P Oxun med Tecator 5012, Foss Tecator, Sollentuna, Sverige
kaliumperoxodisulfat. FIA

Katjonir (malmar) ICP/MS-DRC Elan 6100, PerkinElmer, Norwalk, Connecticut, USA

Lifraent kolefni (TOC) TOC-5000, Shimadzu, Kyoto, Japan
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Neemni efnagreininga og skekkjumork

Skekkjumork efnagreininganna eru gefin sem 95% oryggismork i samraemi vid
leidbeiningar Alpjédlegu stadlasamtakanna (ISO) (GUM 1995). Naemni akvardast Gt
fra skekkjumorkum pannig ad ef efnagreining er leegri en skekkjumorkin pa er talan
framsett sem <skekkjumdorkin. Skekkjumork og nemni geta pvi verid mismunandi fra
einni ma&lingu sama efnis til annarrar jafnframt pvi ad pau hekka jathan med
hakkandi meligildi. Skekkjumork og nemni vid einstok meeligildi eru synd i
vidauka med skyrslunni.

Medferd gagna og tulkun

Flokkunin byggir 4 medaltolum Gr maelingunum i anni. [ vissum tilvikum geta
einstok gildi verid margfalt heerri en medaltal annarra gilda sama efnis. Sérstaklega &
petta vid um malma. Fyrir pvi geta verio edlilegar skyringar, t.d. vatnavextir en
samfara peim er meira um gruggagnir i &num og i og 4 dgnunum sitja malmar en
einnig eru hugsanleg mistok vid synatoku eda efnagreiningu. Par sem medaltal
tiltdlulega farra syna er lagt til grundvallar flokkuninni geta einstok fraviksgildi vegid
mjog mikid og jafnvel gefid margfalda pa medaltolu sem fengist an gildisins og
pannig leitt til lakari flokkunar i vissum tilvikum. Ef fraviksgildid er edlilegt vid paer
adstedur sem voru i anni pegar synid var tekid og hugsanlegt getur talist ad paer
adstedur séu alika algengar og hlutfall gildisins af heildarfjolda gilda segir til um
(1/12 af timanum eda 30 daga & ari) ber ad reikna slikt fraviksgildi med i medaltalinu.
Ef aftur 4 moéti ma rekja gildid til adstaedna sem augljoslega eru 6algengar, t.d.
timabundinna framkvamda sem grugga dna eda vatnavaxta af peirri steerdargradu sem
verda adeins med nokkurra 4ra millibili, etti ekki ad nota pannig gildi pegar svo fa
syni eru tekin. Engum gildum var sleppt af pessum sokum i flokkuninni hér.

Medaltal mikid dreifdra gilda er stundum ekki haeft til notkunnar vid flokkun. Til ad
meta pad hvenar medaltal er heeft til ad flokka eftir eru hér hafoir til hlidsjonar
utreikningar (Charles J. Krebs 1989) a pvi hve morg syni pyrfti ad taka til ad geta med
90% oryggi fullyrt ad medalgildid sem faest sé innan 50% skekkjumarka raunverulegs
medaltals 1 anni. Ef mikil dreifing er i nidurstodunum er tala naudsynlegs synafjélda
ha, annars lag. Gengi0 er ut frd pvi hér ad ef naudsynlegur synafjoldi til ad né pessu
er 40 syni eda faerri sé flokkunin fullnaegjandi, ef hann er 41-100 s¢é flokkunin 6viss en
b6 gerd og ef hann er yfir 100 syni sé flokkun marklaus og pvi ekki gerd hvorki i
umhverfismarkaflokka né mengunarflokka. Jafnan sem notud er’ gengur ut fra pvi ad
meligildin séu normaldreifo.

Ofangreind adferd var ekki notud fyrir saurkolibakteriur. Styrkur saurkoli i
yfirbordsvatni er jafthan lognormal dreifdur og er pvi notast vid geometriskt medaltal
vid utreikninga medalstyrks saurkoli*. Geometriskt medaltal er lzegra en hefdbundid
medaltal, sérstaklega pegar mjog ha gildi koma fyrir. Notkun pess fyrir saurkoli gefur

*n= (ta§ )2 / d2 (1+ % ) n=naudsynleg staerd trtaks, #j=stzrd trtaks, ' 7=stadalfravik fyrir n;,

t,=Student t med n-1 fritdlur fyrir 1-a Sryggismork, d=valin skekkjumork (styrkur).

* Geometriskt medaltal = 10((Zlog X)) eda 10((210g(X+1))/n)
meligildi og n er {fjoldi meeligilda.

-1 ef nullgildi koma fyrir. Litid x er
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par af leidandi betri saurkoliflokkun mengadra vatna en ella. Vandamal vegna mikid
dreifdra gilda eru hinsvegar sidur fyrir hendi vid notkun geometrisks medaltals.

Vid utreikninga i skyrslunni eru maligildi sem eru undir greiningarmérkum
medhondlud sem talnagildi greiningarmarkanna. Pegar eitthvert gildi undir
greiningarmorkum hefur verid notad vid utreikning & medaltali og stadalfraviki er
nidurstadan gefin sem minna en gildid sem utreikningurinn gefur.

Rannsoknapeettir
Neeringarefni

Flokkun byggd a naeringarefnum

Nearingarefni geta sagt til um vistfraedilegt astand vatna og eru pau einnig gédur
malikvardi 4 ymsar tegundir mengunar. Flokkun vatna m.t.t. naeringarefna byggist
fyrst og fremst 4 heildarmagni fosfors (t-P) og kéfnunarefnis (t-N). Vid flokkun
fallvatna er hinsvegar einnig studst vid ammoniak (NH3-N) og fosfat (PO4'2-P).

Neaeringarefni i natturunni

Nattarulegur fosfér er upprunninn ar bergi en nattarulegt kofnunarefni ad langmestu
leyti Gr andrumsloftinu. Fosfor leysist upp vid efnavedrun en nattarulegt kfnunarefni
verdur adallega til fyrir tilstilli eldinga og med kofnunarefnisbindingu vissra lifvera
sem geta breytt kdfnunarefni andramsloftsins i vatnsleysanleg kdfnunarefnissambond.
Efnasambond fosfors eru torleyst i vatni en kofnunarefnis fremur audleyst. Mun
meira getur pvi verid af kofnunarefni en fosfor 1 vatni. Kofnunarefni og fosfor eru
lifsnaudsynleg pérungunum og nota peir pau i hlutféllunum 7,2:1 (vikt) (Steven C.
Chapra 1997).

Neaeringarefnamengun

Nearingarefnamengun er venjulega adallega fra skélplosun og lifrenum og 6lifrenum
aburdi 1 landbuinadi. Ofanvatn i péttbyli getur einnig tekid med sér talsvert af
naringarefnum ur gérdum og opnum svedum og urkoma ber med sér
naringarefnamengun, adallega kdfnunarefni.

pattur neeringarefna i vistkerfinu

Fosfor (P) og kdofnunarefni (N) er naudsynlegt 6llum grédri til vaxtar en eru oft
takmarkandi fyrir voxt vatnapdrunga vid venjulegar adstedur. Par sem badi efnin er
a0 finna i skélpi og eru notud til dburdar, t.d. vid tanrakt, eykst frambod peirra i
vatninu pegar mannlegra ahrifa gatir. Aukningin hleypir vexti i pérungagrédurinn og
getur valdid neikvaedum breytingum a vistkerfi viokomandi vatna verdi hun of mikil.
Neikvadu breytingarnar felast venjulega i offjolgun poérunga og einhaefara vistkerfi
(ofaudgun) og gangi paer langt getur ordid surefnisleysi i nedri I[6gum stéduvatna med
tilheyrandi dauda lifvera. Vid slikar adstadur leysist upp fosfor sem safnast hefur
fyrir 1 setinu og getur setid ordid vidvarandi fosféruppspretta. Af pessum astedum
syna stundum mikid mengud stoduvotn einkenni ofaudgunar 16ngu eftir ad
mengunaruppspretturnar hafa verid upprattar, sérstaklega ef pau eru grunn.
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Yfir vaxtartimann eru nytanleg neringarefni ad mestu bundin i lifmassanum. bessi
efni eru p6 adgengileg groori par sem pau losna stédugt vid nidurbrot og rotnun.

Ammoéniak (NH;'-N) og fosfat (PO4~-P) geta gefid visbendingu um nalagar
uppsprettur neringarefnamengunar.

Ammoniak myndast vid nidurbrot proteina og pvagetnis og er t.d. mikid af
ammoniaki i skolpi og hiisdyraaburdi. Ammoniak getur stundum einnig myndast ad
sumarlagi vio strefnislaust astand i neringarrikum stoduvotnum par sem mikid er af
lifreenu efni. Badi pdrungar og plontur geta notad ammoniak sem naringarefni en
bad er hinsvegar eitrad fiskum vid hatt pH. Pegar surefni er til stadar er ammoniak
Ostodugt og oxast fljott af voldum Srvera yfir i nitrat (NO3").

Fosfat er pad form fosfors sem vatnagrédurinn getur nytt sér. Oft er pad fosfor sem er
takmarkandi fyrir porungavoxt. begar svo stendur a er venjulega litid sem ekkert af
fosfati 1 uppleystu formi pvi pad er torleyst og notad jafné6dum af pérungunum. Pott
fosfat melist stundum ekki vegna litils styrks er pé stodugt frambod af pvi vegna
nidurbrotsferla i vistkerfinu. Fosfat fellur it med jarni pegar strefni er til stadar og
hefur pvi tilhneigingu til ad safnast fyrir i seti.

Lifreent efni

Oll efnasambénd sem eru ad grunnuppbyggingu tr kolefni (C) og vetni (H) teljast
lifreent efni. Nattarulegt lifrent efni er upprunalega tilkomid vegna myndunar pess af
frumbjarga lifverum. Padan hefur pad gengid inn i fedukedjuna og getur borist i votn
fra hvad hluta hennar sem er, einnig af landi og med mengun frd mannlegri starfsemi.
Til lifreenna efna teljast ennfremur ymis “gerviefni” s.s. plast- og jardoliuefni. Tilvist
peirra i vétnum er eingdngu vegna mengunar fra mannlegri starfsemi og athofnum. 1
skolpi er mjog mikid af lifreenu efni og augljosustu merki mikillar skolpmengunar i
vatni eru af voldum lifreenu efnanna (bakteriutaumar). Mengun af voldum lifrenna
efna felst m.a. 1 auknu 4lagi 4 vistkerfid pegar pau brotna nidur. Vid nidurbrotid er
surefni vatnsins notad en pad endurnyjar sig yfirleitt haeegt. Fosfor og kothunarefni
berst pa einnig ut i vatnid og 6rva frumframleidslu grédurs 4 enn meira lifreenu efni.
Heildar lifreent kolefni (TOC) er kolefnishluti lifreens efnis.

Orverumengun

Saurbakteriur eiga uppruna sinn i saur manna og dyra med heitt blod. Magn peirra i
vatni er pvi beinn malikvardi 4 saurmengun vatnsins. Vatnid er hins vegar ekki
kjorlendi saurbakteria og peer tina ort tolunni eftir ad idrunum sleppir. Magn
saurbakteria getur pvi hafa minnkad talsvert pegar paer eru lengi ad berast fra
upprunastadnum 4 synatokustadinn. I undantekningartilvikum getur saurkéli fjolgad
sér utan hysilsins en pad sama 4 ekki vid um saurkokka. beir pattir sem helst eiga
patt i dauda saurbakteria i vatni eru so6larljosid, selta, hitastig og afat. Daudationi er
ad jafnadi meiri ad sumarlagi vegna meiri birtu en hitastig hefur einnig pydingu.
Venjulega eru saurbakteriur vart maelanlegar i dmengudu yfirbordsvatni. Villt
spendyr eru fa 4 Islandi og pvi 6liklegt ad saurbakteriur fra peim meelist oft i vatni.
Fuglar eru mun algengari og sumar tegundir peirra halda sig 4 eda vid votn. Liklegra
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er pvi ad finna saurbakteriur ur fuglum i vétnum sem eru 6snortin af ménnum.
Hinsvegar parf mikid fuglalif eda 6venju vatnslitid vatn til ad saurbakteriur fugla
melist i einhverjum meli. Ef ekki eru sérstakar adstadur vid tiltekid vatn hvad petta
vardar ma atla ad saurbakteriurnar stafi ad lang mestu leyti af saurmengun af manna
voldum, ymist frd& ménnunum sjalfum eda his- og geludyrum peirra.

Malmar

Malmar i nattarurnni

Malmar eru fremur torleystir 1 vatni og pvi fra nattirunnar hendi i litlum styrk 1
upplausn og teljast pvi flestir snefilefni. beir geta hinsvegar verid til stadar i fostu
formi, bundnir 6drum efnum. Nattarulegur styrkur peirra reedst ad talsverdu leyti af
jardfredi og jardvegsgerd vidkomandi svaedis en syrustig og magn lifreenna efna i
vatninu hafa einnig ahrif a styrk peirra svo og a eiturvirkni. Pott sumir malmarnir séu
naudsynlegir lifverum hafa margir peirra einnig eiturahrif & vatnalifverur jafnvel i
tiltolulega lagum styrk og geta auk pess safnast fyrir i fiskum. Peir malmar sem
notadir eru vid flokkunina eru kopar (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd), bly (Pb), krom
(Cr), nikkel (Ni) og arsen (As).

Mengun af voldum malma

Malmar geta verid 1 margfoldum natturulegum styrk par sem idndarmengun er til
stadar, s.s. fra malmhadunarfyrirtekjum. Mikid af malmamenguninni tengist
hinsvegar bifreidum. Zink og bly koma m.a. vid dekkjaslit, ur vélaoliu og vélafeiti en
zink kemur einnig af zinkhtdudu jarni, s.s. barujarni og bly auk pess vid leguslit og ur
kaelivokvum. Kopar kemur vid slit lega, vélarhluta og bremsuborda en einnig ur
kelivokvum og vissum fuavarnarefnum sem innihalda kopar. Kadmium kemur vid
dekkjaslit og ar tilbinum aburdi. Krom kemur m.a. vid slit & vélarhlutum og
bremsubordum. Nikkel kemur ur diseloliu og bensini, smuroliu, malbiki og vid slit
bremsuborda. Arsen kemur m.a. Ur eldsneyti. Malmamengun getur ad einhverju leyti
einnig borist sem aukaefni ur salti sem borid er a gétur. Mengunin getur baedi verid i
formi uppleystra og fastra malma og malmsambanda. I fostu formi geta peir safnast
fyrir 1 seti og borist padan upp i vatnid ad nyju, m.a. vid upprét eda i gegnum
feedukedjuna.

Adrir peettir

Adrir peettir sem maeldir voru, pH, leidni og hitastig, eru ekki flokkunarpaettir heldur
fyrst og fremst &tlad ad gefa gleggri mynd af vidkomandi vatnsfalli pegar synid var
tekid. pH raedst fyrst og fremst af ferli upprunavatnsins, jardefnafraedilegum pattum
og lifrenum efnaskiptaferlum i &nni (frumframleidni og 6ndun) en leidni er
melikvardi a heildarstyrk uppleystra jona i vatninu og radst af jardefna- og
vatnafraedilegri sogu vatnsins og mengunaralagi.
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Botnsa

Lysing og helstu steerdir

Botnsa kemur Gr Hvalvatni sem er 160 m djapt og i 386 m haed yfir sjadvarmali
(Sigurjon Rist 1969). Heildarflatarmal vatnasvids Botnsar er 79 km? og er lengd
arinnar ad Hvalvatni 9 km (Sigurjon Rist 1969). I Botnsa eru nokkrar pverar auk pess
sem i Hvalvatn falla einnig nokkrar litlar 4r.

Ain 4 upptok i 6byggdu svadi en rennur sidan i gegn um Botnsdalinn par sem er ad
finna 10 — 15 sumarhtis og nokkur hjolhysi. 1 dalnum er ekki stundadur buskapur
lengur en skograkt er par stundud 4 afmérkudum svedum. Dalbotninn er vida
kjarrivaxinn.

Jardfreedi og jaroefnafraedi

Vatnasvid Botnsar er 4 gragrytismynduninni sem er ad finna beggja vegna
gosbeltisins. Auk gragrytis er moberg algengt 4 slikum svedum. Berggrunnurinn er
allpéttur og eru pvi laekir og ar aberandi. Ar hafa pvi einnig dragareinkenni séu pau
ekki mikid midlud af votnum, myrum og lausum jardlogum. Hlutfallslega minna af
vatninu & péttum svaedum hefur viokomu i berglogum en 4 lekum svaedum
gosbeltisins og hefur pad pvi tekid minna til sin af efnum 0r bergi. Gera ma rao fyrir
ad 4 péttum svedum stafi munur 1 styrk nattirulegra efna fra einum stad til annars ad
talsverdu leyti af mun a grodurfari og lausum jardlogum 4 vatnasvidum peirra en
einnig af pvi hversu morg stoduvodtn eru a vatnakerfinu.

Mannleg umsvif og mengunaralag

Bein losun

Skolp fra sumarbustodum nedst i Botnsdalnum er liklega oftast leitt um rotpro.
Okannad er hinsvegar hvort notud er sandsia eda siubed i 6llum tilvikum. Idnadur eda
landbunadur er ekki fyrir hendi.

Dreifé mengun

Ofanvatn af péttum manngerdum fl6tum er ndnast ekkert 4 vatnasvidi Botnsar.
Mengunaralag 4 4na af pessum voldum er pvi ekki fyrir hendi enn. Aburdarnotkun
vid skogrekt og 1 gordum veldur hugsanlega litilshattar dreifdri mengun og sama er
hugsanlega ad segja um grunnvatn ef pad tekur vid afrennsli ur sandsium og siubedum
rotproa. Vafalaust veldur einnig sumarganga saudfjar einhverri dreifdri mengun a
vatnasvidinu.

Umfjollun um nidurstédur
Nidurstddur eru birtar i heild sinni i toflu A 1 vidauka vid skyrsluna.

Uttektin nadi ekki til meelinga 4 rennsli arinnar en athugasemdir um vatnafar voru
skradar pegar vid atti (sja toflu B 1 vidauka). Skv. peim var mikid 1 anni i tvo skipti
og litid 1 tvo. Hin skiptin 8 var din hvorki vatnslitil né 1 vexti. Ekki er haegt ad meta
hvort medaltol synatokudaganna gefa fullkomlega rétta mynd af venjulegu eda
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medalastandi arinnar 4 athugunartimabilinu. Vid synatdkuna i september og
desember voru vatnavextir 1 anni en 6venju litid 1 henni i oktober og november. Ekki
er ad sja ad pessa daga hafi rennsli arinnar haft sérstok ahrif 4 efna- og
bakteriustyrkinn i anni.

Hitastig var vid frostmark 1 &nni pegar kaldast var og nadi ramlega 10 °C hita pegar
heitast var.

pH var 4 bilinu 7,2-9,1. Arstidarbreytingar 4 pH voru ekki miklar en pad maldist
harra seinni hluta arsins.

Sveiflur i leidnigildum voru ekki miklar, yfirleitt 4 bilinu 50-60 uS/cm. Lagst
meldist leidnin 47 pS/cm i vatnavoxtum i desember en hast 69 uS/cm i mars.
Arstidarmunar vard ekki vart.

Saurkolibakteriur voru til stadar i &nni alla synatokudagana. Styrkur peirra var jafthan
frekar lagur eda frd 1 upp 1 170 1 hverjum 100 ml. Gildin voru dberandi heerri ad
sumarlagi. Medalstyrkur® saurbakteria var 7 i 100 ml.

Styrkur heildarnaringarefna (t-P og t-N) var yfirleitt lagur og ekki vard vart dberandi
artidarmunar. Heesta gildi heildarkdfnunarefnis var i april og heildarfosfors 1 jali.

Heildar lifraent kolefni (TOC) var yfirleitt i kring um 1 mg/l. Undantekningin var
gildid 1 jantar en pa meldist heildarmagn lifraens efnis 2,37 mg/I1.

Sveiflur i styrk malma voru yfirleitt litlar ef fra er talid zink sem sveifladst pé nokkud.
Hesta zinkgildid maeldist i mai og var pad 42 falt medaltal annarra gilda. Ha
zinkgildi komu einnig fyrir i 6drum &m a svaedinu 4 sama timabili. Almennt mé buast
vid herri malmgildum i vatnavoxtum pvi malmar bindast gruggdgnum og eru hluti af
peim en par eru frekar 4 ferdinni vid aukid rennsli. Ekki vard po vart vid heerri
malmgildi pa tvo daga sem vatnavextir voru i anni.

Flokkun Botnsar
Nattarulegt astand

Vidmidanir

Vid akvordun 4 nattarulegu astandi verdur reynt ad hafa ad leidarljosi astandid eins og
pad hefur liklega verid fyrir teknibyltinguna i i0nadi og landbunadi sem hofst adalega
um og upp ur aldamoétunum 1900. Undantekningin eru saurbakteriur sem adeins er
gert rad fyrir ad sé upprunnar fra villtum dyrum i nattarulegu astandi arinnar.

5 Geometriskt medaltal = 10((Zlog x)/n) (Zlog(x+1))m)

meligildi og n er {joldi meeligilda.

eda 10 -1 ef nullgildi koma fyrir. Litid x er
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Natturulegt astand er hér fyrst aatlad sem akvedin gildi fyrir hvern matspatt og svo
flokkad samkvemt peim gildum i vidkomandi umhverfismarkaflokk sem atlad er
skv. reglugerd nr. 796/1999 um varnir gegn mengun vatns ad lysa nattirulegu astandi
arinnar.

begar beinar malingar & natturulegu astandi tiltekins vatns skortir er akvordun pess i
raun agiskun byggd 4 eins sterkum likum og hagt er 4 grundvelli almennrar vitneskju
og tilteekra gagna. Misjafnt getur pvi verid hversu traust gogn liggja ad baki slikri
agiskun og er naudsynlegt vid alla frekari vinnu ad endurskoda mat 4 nattarulegu
astandi jafno0um og nyjar upplysingar koma fram sem geta varpad betra 1j6si 4 hvert
pad sé.

Beinar melingar fra pvi 40ur en dhrifa mannsins for ad geta skortir i Botnsa.
Nakvaemin vid mat & nattirulegu astandi arinnar er pvi ekki mikil. Ekki er po
sjalfgefid ad leidrétting minnihattar 6ndkvami af pessum sokum muni hafa ahrif 4
mengunarflokkun arinnar pvi mengunarflokkunin byggir 4 flokkun nattarulegs
astands i umhverfismarkaflokk sem borinn er saman vid samskonar flokkun fyrir
raunverulegt astand. Adeins pegar nattarulegt gildi er 4 mérkum
umhverfismarkaflokka gaeti smavagileg leidrétting skipt mali vid flokkunina.

Neaeringarefni

Styrkur fosfors 1 yfirbordsvatni i heiminum er oftast 4 bilinu 0,005 — 0,020 mg/1 POs-
P en i ésnortnum votnum allt nidur i 0,001 mg/l (Deborah Chapman 1996). A Islandi
er efnavedrun meiri en vidast annarsstadar (Sigurdur R. Gislason & Stefan Arnorsson
1988) en 4 moti kemur styttri timi til efnavedrunar og meiri irkoma sem pynnir efnin
Gt (Sigurdur Reynir Gislason 1993). 1 ymsum 4m 4 Sudurlandi reyndist uppleysti
hluti heildarfosfors po oftast vera & bilinum um 0,009 — 0,030 mg/l (Eydis Salome
Eiriksdottir o.fl. 1999). Ad jafnadi er fastur hluti fosférs 1 &m heimsins um tifaldur
uppleysti hlutinn (Elizabeth Kay Berner & Robert A. Berner 1996). Heildarfosfor (t-
P) 1 39 islenskum stoduvotnum var hinsvegar undir 0,008 mg/1 1 50% tilvika og undir
0,060 mg/l 1 90% tilvika (Brit Lise Skjelkvale o.fl. 2001). Samberilegar tolur fyrir
Ulfarsa, Koldukvisl, Laxa i Kjos, Bugdu, Leirvogsa, Kidafellsa, Fossa, Brynjudalsa
og Botnsa eru 0,009 mg/l og 0,018 mg/l. Ef Varmé i Mosfellsbe er tekin med eru
télurnar 0,009 mg/l og 0,037 mg/l en i Varma rann talsvert skolp allt
synatdkutimabilid.

[ 6snortnum vétnum er ammoniak (NH4-N) og sérstaklega nitrit (NO,-N) 1itid sem
ekkert, oft ekki maelanlegt. Nattarulegt nitrat (NO3-N) er venjulega undir 0,1 mg/1
(Deborah Chapman 1996) en i islenskum stoduvotnum getur pad verid undir 0,001
mg/1 (Brit Lise Skjelkvale o.fl. 2001). I kénnun 4 sunnlenskum am reyndist
medalstyrkur uppleysta hluta heildark6fnunarefnis (t-N) oftast vera 4 bilinu um 0,03 —
0,07 mg/l (Eydis Salome Eiriksdottir o.fl. 1999). Inn i pessi gildi vantar hinsvegar
fastan hluta kdfnunarefnis en kofnunarefni i nattarlegu vatni er ad talsverdu leyti
bundid i lifreenu efni (Brit Lise Skjelkvale o.fl. 2001). A heimsvisu er nattarulegt fast
kofnunarefni 1 &m um pridjungi meira en nattarulegt uppleyst kofnunaretni (Elizabeth
Kay Berner & Robert A. Berner 1996). 139 islenskum st6duvétnum var
heildark&fnunarefni undir 0,125 mg/1 1 50% tilvika og undir 0,359 mg/1 1 90% tilvika
(Brit Lise Skjelkvale o.fl. 2001). Sambzrilegar tolur fyrir Ulfarsa, Koldukvisl, Lax4 i
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Kjos, Bugou, Leirvogsa, Kidafellsa, Fossa, Brynjudalsa og Botnsa eru 0,065 mg/l og
0,269 mg/l. Ef Varma i Mosfellsba er tekin med eru télurnar 0,070 mg/1 og 0,639
mg/l.

Lifreent efni

Nattarulegt gildi heildarmagns lifreens efnis fyrir islenskar ar er illa pekkt. Styrkur
lifreens efnis 1 vatni er m.a. hddur loftslagsbreytingum & hverjum tima en hlynandi
vedurfar hefur m.a. sumsstadar valdid aukningu lifreens efnis i yfirbordsvatni 4 sidustu
arum (Rolf D. Vogt 0.fl. 2001). Astzedan er aukid nidurbrot uppsafnads lifreens efnis i
umhverfinu vegna hitastigshaekkunar og ad einhverju leyti aukin uppgufun vatns sem
gerir vatnid rammara. Ztla ma einnig ad framraesla myra auki nidurbrot lifreens
jarovegs og pa liklega einnig magn uppleystra lifrenna nidurbrotsefna sem berast i
votn. A0 medaltali er styrkur heildar lifreens kolefnis (TOC) i &m heimsins 9,9 mg/I
og uppleysti hluti pess 55% (AMAP 1997). Styrkur uppleysts nattirulegs lifrens
efnis 1 am, malt sem TOC, er ad jafhadi 5 mg/1 fyrir alla jordina en &
Nordurlondunum yfirleitt & bilinu 5-30 mg/1 (Rolf D. Vogt o.fl. 2001). Vegna fremur
lags medalhita 4 Islandi, sem ekki drvar nidurbrot uppsafnads lifraens efnis i jardvegi
pannig ad lifren nidurbrotsefni skili sér t 1 yfirbordsvatn, tiltolulegra mikillar
urkomu, sem pynnir Ut nidurbrotsefnin i vatninu, og jardvegi sem vida vantar ad
mestu lifreen efni, ma buast vid ad styrkur natturulegs lifrens uppleysts efnis i
yfirbordsvatni 4 Islandi séu yfirleitt lagur og vel undir heimsmedaltali.
Efnagreiningar a heildarmagni lifreens kolefnis i islensku vatni vantar almennt ennpa.
Til eru p6 melingar gerdar i 39 islenskum stoduvotnum (Brit Lise Skjelkvale o.f1.
2001) sem syna ad styrkur heildar lifreens kolefnis var undir 1,0 mg/l 1 50% tilvika og
undir 2,3 mg/1 1 90% tilvika. Samberilegar tolur fyrir Ulfarsa, Koldukvisl, Laxa i
Kjos, Bugdu, Leirvogsa, Kidafellsa, Fossa, Brynjudalsé og Botnsa eru 2,10 mg/l og
3,88 mg/l. Ef Varma i Mosfellsba er tekn med eru télurnar 2,37 mg/1 og 4,75 mg/1.
Medaltal heildarmagns lifraens kolefnis i Ulfarsa, Koldukvisl, Leirvogsa, Bugdu og
Laxa 1 Kjos var 3,2 mg/l en i Kidafellsa, Fossa, Brynjudalsa og Botnsa 1,2 mg/1 (sja
toflu 4). Ekki eru pessar ar algerlega 6snortnar svo btiast ma vid ad viss hluti lifrens
kolefnis i sumum peirra s¢ fra athofnum mannsins kominn.

Malmar

Lagur styrkur malma i islenskum &m er talinn vera nattarulegur bakgrunnsstyrkur
peirra hérlendis (Hollustuvernd rikisins). Til eru upplysingar um styrk malma i
ymsum am a landinu, m.a. 4 Kjosarsvadi en gildin eru flest adeins yfir uppleysta
malma og pvi erfid til samanburdar. Vegna pessa verkefnis liggja po fyrir
efnagreiningar 4 heildarmalmum i 10-12 synum Gr hverri af anum Ulfarsa,
Koldukvisl, Leirvogsa, Bugdu, Laxa i Kjos, Kidafellsa, Fossa, Brynjudalsé og Botnsa.
bessar ar eru 4 sama landssvadi og pvi vel hafar til vidmidunar innbyrdis med peim
fyrirvara ad grodurfar, sterd vatnasvids, landslag og lekt berg- og jardgrunns &
vatnasvioi peirra er eitthvad mismunandi. Jafnframt verdur ad hafa i huga ad strangt
til tekid er engin pessara aa alveg Osnortin.

Urkoma

[ arkomu eru ymiss peirra efna sem flokkun vatna byggist 4. Gera m4 rad fyrir ad
ofanvatn sem hripar um jardveg losi sig vi0 talsvert af uppleystu efnunum sem fylgja
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urkomunni en beeti vid sig 60rum. Hversu mikid hverfur er m.a. haod eiginleikum
efnanna, jardvegi, gréourfari, arstima og timanum sem vatnio er i snertingu vid
jardveginn. Sa timi er ad jafnadi styttri pvi minni sem lektin 4 vatnasvidinu er.

Mat a natturulegu astandi

[ toflu 4 er syndur midgildis- og medal efna- og bakteriustyrkur annarsvegar Ulfarsar,
Koéldukvislar, Laxar i Kjos, Bugdu og Leirvogsar og hinsvegar Kidafellsar, Fossar,
Brynjudalsar og Botnsar, medalefnastyrkur i urkomu i Reykjavik og 4 Irafossi og
medalstyrkurinn 1 Botnsa. Par eru einnig synd pau gildi sem talid er ad einkenni
natturulegt astand Botnsar og peir umhverfismarkaflokkar sem eiga vid pau gildi.
Matid er ad mestu byggt 4 samanburdi pessara gagna og almennri vitneskju um
eiginleika vatnasvidanna og umsvif 4 peim ad teknu tilliti til eiginleika matspattanna
og peirra atrida sem rakin hafa verid hér ad framan.

Tafla 4. Natturulegt astand Botnséar. Oftustu tveir dalkarnir syna azetlad natturulegt astand
arinnar baedi sem styrk og umhverfismarkaflokk. Taflan synir ad 6dru leyti midgildis- og
medalefnastyrk annarsvegar i Kidafellsa, Fossa, Brynjudalsa og Botnsa og hinsvegar Ulfarsa,
Kéldukvisl, Leirvogsa, Bugdu og Laxa i Kjés. Auk pess er syndur medalefnastyrkur urkomu i
Reykjavik og vié Irafoss og maeld gildi i Botnsa.

Kidafells4, Fossa, Ulfarsa, Kaldakvisl, [Medaltal Meeld |Nattdrulegt astand
Brynjudalsa og Botnsa® Leirvogsa, Bugéa, Laxa|irkomu i |gildi i |Botnsa
i Kjos” Reykjavik[Botnsa
0g & (n=11-
1 -C) uUm-
Irafossi™ 12) Azetlud  |hverfis-
Mid- |[Medal [Stadal- Mid- [Medal [Stadal- nattiru- marka-
gildi _ttal fravik | N jgildi tal fravik | N leg gildi  flokkur
Saurkoli i 109 4 7 48 8 18 58 4 |
ml 7
t-P (mg/l) 0,011j<0,013| <0,007| 48| 0,006/<0,008 <0,005| 50 <0,009 0,006 |
PO4-P (mg/l)| 0,007|<0,007| <0,003| 48| 0,004{<0,006| <0,004| 50 <0,006 0,004 |
t-N (mg/l) 0,065<0,269 <0,902| 48| 0,059<0,107| <0,130| 50| 0,233* . o54 0,06 |
NH4-N (mg/l) 0,006<0,007| <0,006| 48| 0,010<0,010, <0,005| 50 0,172<0 0060 0,005 |
TOC (mg/l) 1,02 <1,23] <0,72/ 48 3,09 <3,24] <1,13| 50 <1,04 1,3 |
Cu (ug/l)) 0,29 <0,45 <0,49 48 0,76 2,48 6,19 50 1,313 0,256 0,6 I
Zn (ugll) 22,301<96,17|<190,24 48 1,83<37,68/<145,99 50| 10,651 g4 01 30-
Cd (ug/l) 0,019<0,023| <0,017| 48| 0,023<0,026/ <0,018| 50 0,013 <0022 0,02 1|
Pb (ug/l) 0,034{<0,048 <0,043 48| 0,120 2,448 10,975| 50 0278 0,043 0,05 |
Cr (ug/l) 0,535/ 0,689 0,556 48 0,960 2,100 3,342 50 0,221 (73 071 |l
Ni (ug/l)) 0,38 0,45 0,31/ 48/ 0,43 1,05 2,39 50 0,522 (367, 0,4 |
As (ug/l) 0,09 <0,10] <0,02 48 0,08 <0,09] <0,03| 50 0,032 <0 107 0,1 |
* Geometriskt medaltal. ** NO3z + NHa.

a) (Tryggvi bordarson 2003f, 2003h, 2003 g)
b) (Tryggvi Pordarson 2003b, 2003d, 2003a, 2003c, 2003¢)
¢) (Kevin Barrett 2002)
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Raunverulegt astand

Raunverulegt astand er byggt 4 geometrisku medaltali® fyrir saurbakteriur en
hefdbundnum medaltélum fyrir efnapettina. Til grundvallar eru 16g0 12 gildi sem
dreifast yfir 12 manudi.

bar sem notast er vid fa gildi fyrir hverja & geta einstok hé gildi haft talsverd ahrif a
medaltalid, sérstakleg pegar gildin ad 60ru leyti eru yfirleitt ldg. Med pvi ad haekka
medaltalid hafa pessi gildi neikvaed ahrif & flokkun arinnar { umhverfismarkaflokk og
par med einnig i mengunarflokk. Pannig var zinkgildid i mai 42 falt medaltal annarra
zinkgilda. Ekki reyndist mogulegt ad flokka anna i umhverfismarkaflokk & grundvelli
zinks og par af leidandi heldur ekki i mengunarflokk.

Gerd er grein fyrir raunverulegu astandi i toflu 5. Par er einnig gefinn fj6ldi peirra
syna sem parf til ad segja med 90% Oryggi ad medaltalid muni lenda innan 50%
skekkjumarka fra raunverulegu medaltali. Eins og adur sagdi er studst vid pennan
synafjolda pegar metid er hvort flokkun i umhverfismarkaflokk og mengunarflokk er
gerleg.

Tafla 5. Nuverandi astand Botnsar.

Medaltal maeldra [Naudsynlegur |Areidanleiki Umbhverfismarkaflokkur
gilda (n=11-12)  [fjoldi syna7 flokkunar
Saurkali i 100 mi¥ - 118
t-P (mg/l) <0,009 2 Fullnzegjandi |
PO4-P (mg/l) <0,006 11 Fullneegjandi |
t-N (mg/1)** <0,054 8  Fullneegjandi |
NH4-N (mg/l) <0,0060 3 Fullnaegjandi |
TOC (mg/l) <1,04 3 Fullnaegjandi |
Cu (ug/l) 0,256 4 Fullnaegjandi |
Zn (ug/l) 84,01 113 Ofullnzegjandi Flokkun ekki gerd
Cd (ugl/l) <0,022 2 Fullnzegjandi I
Pb (ug/l) 0,043 13| Fullneegjandi |
Cr (ugll) 0,730 4 Fullnaegjandi I
Ni (ug/l) 0,367 6 Fullnaegjandi |
As (ug/l) <0,107 1| Fullnaegjandi |

* Geometriskt medaltal.

(Xlog x)/) (Xlog(x+1))/m)

% Geometriskt medaltal = 10 eda 10

og n er fjoldi mealigilda.
"n= (tas )2 / d2 (1 +% j n=naudsynleg steerd urtaks, # j=sterd trtaks, S;=stadalfravik fyrir n,,
1

-1 ef nullgildi koma fyrir. X er meligildi

t,=Student t med n-1 fritdlur fyrir 1-a 6ryggismérk, d=valin skekkjumérk (styrkur).

8 Flokkunin byggir & sérstoku akvaedi i vidauka reglugerd nr. 796/1999 um varnir gegn mengun vatns par sem
kvedid er 4 um ad saurbakteriur i vatni sem er { umhverfismarkaflokki I megi i 10% tilvika fara upp i 43/100 ml.
Par sem pad gerdist oftar i Botnsa eda i 25% tilvika flokkast ain i umhverfismarkaflokk II.
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Mengunarflokkun

Munurinn & umhverfismarkaflokkum fyrir raunverulegt og natturulegt astand segir til
um mengunarflokkunina. [ t6flu D i vidauka er synt nakvemlega hvernig akvedinn
munur gefur dkvedna mengunarflokkun. Mengunarflokkun Botnsar er gefin 1 toflu 6.

Gert er rad fyrir ad flokkunin gildi fyrir allar pverar Botnsar allt upp ad Hvalvatni.

Tafla 6. Mengunarflokkun Botnsar, skv. reglugerd nr. 796/1999 um varnir gegn mengun vatns.

Umhverfismarkaflokkar Mengunarflokkun
Nattdrulegt | Naverandi
astand Astand
Saurkoli | 1 B Liti snortié vatn
t-P | | A Osnortié vatn
PO4-P | | A Osnortié vatn
t-N | | A Osnortid vatn
NH4-N | | A Osnortid vatn
TOC | | A Osnortid vatn
Cu [l | A Osnortid vatn
Zn ] Liggur ekki fyrir Flokkun ekki gerd
Cd [l [l A Osnortid vatn
Pb | | A Osnortid vatn
Cr [l [l A Osnortid vatn
Ni | | A Osnortid vatn
As | | A Osnortié vatn

Ekki reyndist unnt ad flokka Botnsé i mengunarflokk & grundvelli zinks (Zn) par sem
syni reyndust of 4 til ad meta raunverulegt astand arinnar fyrir pann malm af
nagilegu oryggi.

Tillaga ad langtimamarkmidum

Reglugerd nr. 796/1999 um varnir gegn mengun vatns malir fyrir um ad setja skuli
langtimamarkmid fyrir votn 1 pvi skyni ad vardveita nattirulegt astand peirrra. begar
natturulegt astand tiltekins vatns er metid sérstaklega flokkast dmengad vatn atio i
mengunarflokk A ef pad er rétt flokkad. Sé aftur 4 moéti studst vid umhverfisflokk I
lendir 6mengad vatn ymist i mengunarflokki A eda B eftir matspattum og geeti jatnvel
lent i C i einstaka tilviki. Astaedan er st ad umhverfismork I gefa oft ekki rétta mynd
af nattarulegu astandi hvers vatns. Vid notkun umhverfismarka I kann pvi ad vera
porf fyrir ad geta midad langtimamarkmid vid mengunarflokk B ef menn eru vissir
um ad vatn sem flokkast i B sé¢ i raun 6mengad. Ekki eru leidbeinandi akveedi i
reglugerdinni um hvenar ma setja markmid um mengunarflokk B, p.e. um litilshattar
mengada 4. bad er po 1jost ad med pvi ad meta nattirulegt astand sérstaklega fyrir
alla peetti @tti ekki ad vera porf fyrir vaegari markmidin nema sérstakar adstadur
krefjist. Daemi um adstedur sem kunna ad réttlaeta markmid um flokk B eru votn med
vatnasvidid allt 1 péttbyli eda par sem stundud er starfsemi sem veldur tiltekinni



24

mengun og ekki er tekni- eda lagalega framkvaemanlegt ad takmarka mengunina
nagilega til ad vidhalda nattarulegu astandi. betta varu votn sem til frambudar veru
ekki talin geta uppfyllt markmid um nattarulegt astand.

Litid er svo 4 ad med langtimamarkmidum sé 1iti0 til naestu aratuga og jafnvel 6ld
fram 1 timann. Pad kunni pvi ad orka tvimeelis ad binda sig vid teekni- eda lagaleg
urredi dagsins i dag vid mat 4 pvi hvort purfi ad s&tta sig vid einhverja mengun til
langframa eda ekki. bar sem vandamal eru & ferdinni beri jafnframt ad lita 4 pad sem
edlilegt ad langtimamarkmid néist ekki endilega & faum drum. 1 1j6si pessa er lagt til
a0 a4 nokkra aratuga fresti fari fram endurskodun langtimamarkmida. Ef pad verdur pa
metid i 1josi reynslunnar ad 6framkvemanlegt s¢ ad na markmidi um nattarulegt
astand, p.e. mengunarflokk A, er e.t.v. asteda til ad slaka upp a langtimamarkmidinu.
Neer allt vatnasvid Botnsar er hinsvegar nattarulegt og er pvi haegt um vik ad styra
umsvifum og uppbyggingu innan pess 4 pann hatt ad vistkerfi arinnar skadist ekki.

[ 1josi ofanritads eru pvi hér 16gd til langtimamarkmid um natturulegt astand
(mengunarflokk A) fyrir 61l flokkunaratridin. Tillaga um langtimamarkmid er synd i
toflu 7.

Tafla 7. Tillaga ad langtimamarkmidum fyrir Botnsa. Til samanburdar er einnig ad finna i
téflunni mat & mengunarflokkun hennar.

Mengunarflokkun (fravik Tillaga ad langtimamarkmidum
fré natturulegu astandi)
Flokkur Umhverfis- | Styrkur | Athugasemdir
mork
Saurksli 1100 mi | B Lo snorté vatn A I <14 | PPVitad
P (mg/) | A Osnortid vatn A | <0,02 | Uppfyllt
PO+P (mg/) | A Osnortié vatn A I <0,01 | Uppiylit
tN (mg/) | A Osnortid vatn A | <0,3 | Uppfyllt
NH&-N (mg/) [ A Gsnorti6 vatn A I <0,01 | Uppiylit
TOC (mg/) | A Osnorti6 vatn A I <1,5 | Uppyllt
Cu(ugl) | A Osnortid vatn A Il <30 | Uppfyli
Zn (ug/) Flokkun ekki gerd A 1 <60
Cd(ugh) [ A Osnortié vatn A Il <01 | Upphilt
Pb (ug) | A Osnortid vatn A | <02 | Uppfylit
Cr(ugM [ A Osnortid vatn A [l <5 el
Niugl) | A Osnortié vatn A I <07 | Uppfylit
As(ugl) | A Osnorti6 vatn A I <04 | Uppfylit

bar sem astand arinnar er i naer 6llum tilvikum gott eru markmidin pau ad halda i
horfinu. Alagid 4 4na mun aukast ef aukin umsvif og hlutfall péttra flata aukast 4
vatnasvidinu. Ekki eru fyrirsjanalegar miklar breytingar i peim efnum a nastunni. Ef
verndun arinnar er h6fo ad leidarljosi vid uppbyggingu og skipulag a vatnasvidinu er
hinsvegar liklegt ad audvelt reynist ad na settum markmidum, einnig pegar fram i
sekir. Til ad sporna vid mengun parf ad tryggja fullnegjandi medferd skolps og
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aburdar, m.a. husdyraskits. Til lengri tima litid er naudsynlegt ad draga Gr magni
ofanvatns 4 peim svedum sem byggd verda og tryggja par sem kostur er ad pad seytli
nidur { jard- og berggrunninn adur en pad nar anni.

Tillaga ad voktun

Voktun er naudsynleg til ad fylgjast med hugsanlegum breytingum & astandi vatna,
meta pad hvernig tekist hefur ad né langtimamarkmidum og afla vitneskju um
gagnsemi hugsanlegra adgerda.

Tillogur um voktun eru dregnar saman i t6flu 8. Tillogurnar midast vid ad
uppbygging péttbylis i einhverri mynd muni eiga sér stad 4 vatnasvidi Botnsar nastu
aratugina. Jafnframt aukist ymis mannleg umsvif. Gert er rad fyrir ad pessi proun
verdi ekki hrod og pvi er 16g0 til alllag voktunartioni. Lagt er til ad tidni voktunar &
saurbakterium, neringarefnum og lifrenum efnum verdi 10 ar. Petta eru paettir sem
verda helst raktir til dhrifa fra skolp- og landbunadarmengun. St laga tidni sem 16g0
er til fyrir voktun malma, 20 ar, byggist & peirri stadreynd ad styrkur malma reyndist
almennt lagur og ekki utlit fyrir aukningu malmmengunar i brad. Malmamengun mun
b6 aukast eftir pvi sem hlutfall péttra flata &4 vatnasvidinu eykst. Tidni voktunar parf
pvi ad taka mid af uppbyggingarhradanum og vera endurskodud eftir hverja nyja
uttekt. Tidnin sem 16g0 er til er samraemd pannig ad synataka fyrir malma fellur
saman vid synatoku fyrir hin efnin.

Tafla 8. Tillaga ad voktun Botnsa.

Voktunarpattur Tioni Naesta Skyringar
(ar) voktun
Saurkali 10 2012 bessir paettir benda til goéds astands arinnar. Sumir
t-P 10 2012 pessara patta munu aukast med auknum mannlegum
PO4-P 10 2012 umsvifum. Par sem breytingar verda vaentanlega
t-N 10 2012 ekki hradar er heegt ad leggja til laga voktunartioni.
NHs-N 10 2012
TOC 10 2012
Cu 20 2022 Ain flokkast vel & grundvelli malma. Ekki er utlit fyrir
Zn 20 2022 breytingar a pvi naestu arin eda aratugina. bvi er
Cd 20 2022 haegt ad leggja til voktun med mjog lagri tidni.
Pb 20 2022 Edlilegt er ad endurskoda hana i ljési hrada
Cr 20 2022 uppbyggingar og annarra umsvifa, t.d. pegar kemur
Ni 20 2022 ad synat6ku vegna annarra patta.
As 20 2022

Sérstok verndun, viokveem svaedi og adgerdarasetlanir

bad verkefni sem gerd hefur verid grein fyrir hér ad framan tekur ekki til pess hvada
svaedi @tti ad vernda eda skilgreina sem vidokvem sbr. 1. og 2. tl. gr. 11.1, gr. 10.3 og
gr. 10.4 1 reglugerd nr. 796/1999 um varnir gegn mengun vatns. Pad tekur heldur ekki
til tillogugerdar um adgerdarazetlanir, sbr. 3 tl. somu greinar og gr. 8.3 sému
reglugerdar.

begar langtimamarkmidin hafa verid dkvedin parf ad thuga hvort sérstakrar verndar &
vatnasvadinu er porf og hvort asteda sé til ad skilgreina pad vidkvaemt. ba er
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ennfremur naudsynlegt ad ad mota stefnu um naudsynlegar adgerdir til ad na
langtimamarkmidunum. A pad einnig vid pegar einungis parf ad halda i horfinu.

Sum af peim atridum sem neertakast er ad nota til adgerda eru a valdsvidi
heilbrigdisnefndanna, s.s. a0 dkveda ad tiltekid vatnasvid sé vidkvaemt og framfylgja
ad 6dru leyti 4kvaeedum mengunarvarnareglugerda og starfsleyfa. Onnur eru i hdndum
sveitarstjorna, s.s. sérstok verndun vatnasvids og adrar adgerdir sem lata ad skilyrdum
i skipulagi og medferd og hreinsun fraveituvatns Ur veitum og af gétum og opnum
svaedum.
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Tafla A. Samband mengunarflokkunar vid flokkun & nattirulegu og raunverulegu astandi. Nétturulegt
og raunverulegt astand er flokkad & grundvelli umhverfismarka, sbr. reglugerd nr. 796/1999 um varnir
gegn mengun vatns. | umhverfismarkaflokkunum er flokkur | bestur en V verstur. | mengunarflokkunum
er A bestur en E verstur. begar gildi fyrir nattdrulegt astand eru jafnha eda haerri en gildi fyrir
raunverulegt astand lendir vidkomandi vatn i besta flokki (A) fyrir pann matspatt. Nanar er gerd grein
fyrir flokkunum i t6flum 1 og 2.

Natturulegt
astand

Raunverulegt
astand

Mengunarflokkun (fravik fra natturulegu astandi)

Osnortid vatn

Litid snortid vatn

Nokkud snortid vatn

OO0 o>

Verulega snortid vatn

Osnortid vatn

Litid snortid vatn

Nokkud snortid vatn

Verulega snortid vatn

Osnortid vatn

Litid snortid vatn

Nokkud snortid vatn

\Y

Osnortid vatn

Litid snortid vatn

V

|0 >|0W>|10 0 W >

|-V

Osnortid vatn

Tafla B. Athugasemdir skradar vi® synatoku i Botnsa.

Dags. Vedurlysing Athugasemdir
29.1.2002 | Léttskyjad og bjart, gola. Ain a8 mestu isilégd. Vatnid ekki krapad en
grunnstigull.
22.2.2002 | Bjart vedur i fyrstu, skyjad og snjofdl yfir | Syni tekid a is. Liklega var hitastig arinnar null
landi. Fér ad snjda adur en synataka pottmeelst heféi 0,8°C.
hofst.
19.3.2002 | Heidskyrt og bjart, s6l. Snjofol i fjéllum Ain rann i lzenu vegan klaka.
en annars snjélaust.
11.4.2002 | Sdl og léttskyjad, vindur litill. Gott Ain var islaus. Syni tekid nedan vi® brana par
vedur, hvessti pegar leid a daginn. sem lygnur voru meiri. Leidni maeld tvisvar og
var 56 uS/cm i seinna skiptid. Ekki var studst
vid pa toélu. Hitastig maelt med syrustigsmeeli.
23.5.2002 | Skyjad en purrt og bjart. Riging
sidastlidna nott.
25.6.2002 | Alskyjad en haegur vindur og purrt
vedur.
24.7.2002 | Skyjad en po bjart vedur. Gola og purrt.
22.8.2002 | Skyjad en stillt vedur, skarir.
26.9.2002 | Skyjad, bjart og haegvidri. Sél annad Sennilega voxtur i anni. pH gildi kom a avart
slagid. en var samt stédugt. Atti ad vera i lagi.
29.10.2002 | Alskyjad i fyrstu en Iétti fljotlega til. Mjég litid i anni, pad minnsta hingad til.
14.11.2002 | Heidskyrt og bjart. Mjég, litid i anni, svipad og sidast. Frosid med
békkum og krapi i anni.
19.12.2002 | Alskyjad, gola og snjélaust. Metrennsli i anni.




Tafla C. Nidurstédur meelinga og efna- og bakteriugreininga i Botnsa 29. januar — 19. desember 2002.

Botnsa Lofthiti [Vatnshiti [pH [Leidni [Saurkélii [t-P PO4-P t-N NHs-N TOC IC TC Cu Zn Cd Pb Cr Ni As
°C °C uS/cm {100 ml (mg/l) |(mg/l) (mg/l) |(mg/l) (mg/l) |(mg/l) |(mg/l) |(ug/l) [(ug/l) [(ug/l) [(ug/l) |(ug/l) [(ug/l) [(ug/l)
29.1.2002 -1 0,0 63 1| <0,006] <0,004 0,02] <0,011 2,37 3,14, 551 0,39] 151 0,022 0,138 1,45 0,25 0,08
22.2.2002 -2 0,8|7,22 64 2| 0,0069] 0,0065] 0,088 0,0074 0,65 3,21 3,86| 0,067 22,1 0,041 0,055 0,160/ 0,083 0,127
19.3.2002 -3 1,1(7,49 69 6| 0,0104 0,0064| 0,108 0,0053 0,95 3,71 4,66| 0,187 6,62 <0,019] 0,091| 0,470| 0,196| <0,095
11.4.2002 0 2,0/7,60 64 110[ 0,0124] 0,0047| 0,132 0,0106 1,12 1,96 3,08] 0,531| 3,77/ <0,019] 0,076| 0,390| 0,310] 0,127
23.5.2002 11 6,3|7,79 48 45| 0,0068| 0,0055] 0,038 0,0066 0,97 245 3,42| 0,125 799| 0,031| 0,024 1,20/ 0,977| 0,163
25.6.2002 10 8,6/8,07 61 170/ 0,0168] 0,0063] 0,065 0,0044) <0,81 3,38 4,13] 0,161 49,4/ <0,019| 0,014| 0,660| 0,296| 0,114
24.7.2002 11 10,3/7,88 61 26| 0,0077] <0,0039] 0,034/ 0,0051 1,11 3,47 4,58] 0,233] 21,1]<0,019] 0,019 0,777| 0,385 0,111
22.8.2002 11 9,8/8,85 59 22| 0,0101 0,0070] 0,030[ 0,0051 1,04| 3,48 4,52| 0,273| 59,0| <0,019] 0,016| 0,690| 0,424| <0,094
26.9.2002 9 6,8/9,40 57 1| 0,0080, 0,0056| <0,013] 0,0045 0,96 3,10 4,06| 0,192] 8,75/ <0,019| 0,012 0,550| 0,310] <0,094
29.10.2002 2 1,6/9,68 53 5/ 0,0088| 0,0060 <0,31 0,286/ 7,87| <0,019| 0,023| 0,894| 0,482| <0,093
14.11.2002 -2 0,0 55 10,0106/ 0,0050; 0,018] <0,0018 1,17 3,87 5,04| 0,215 5,13/ <0,019] 0,024| 1,03| 0,278| <0,093
19.12.2002 5 4,09,11 47 1] 0,0070] 0,0055] 0,053] 0,0046 1,000 2,51 3,51 0,409 10,3|<0,019] 0,030 0,492| 0,407| <0,093
Medaltal*
Stadalfravik 4 4,3(7,98 58,4 7| <0,009] <0,006| <0,054| <0,0060] <1,04] 3,12 4,22| 0,256| 84,01| <0,022| 0,043| 0,730| 0,367| <0,107
6 3,9 6,7 <0,003] <0,001] <0,039] <0,0027| <0,48 0,58/ 0,73 0,132]225,86| <0,007| 0,039 0,365 0,220| <0,023

* Midgildi fyrir pH og geometriskt medaltal fyrir saurkdli
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Tafla D. Oleidrétt maeligildi fyrir Botnsa asamt skekkjumérkum. begar meeligildi eru jafnt eda minna en skekkjumérk eru nidurstddur gefnar sem < skekkjumérkin.
LABID Dags t-P PO4-P N NH,-N TOC IC TC As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
mg/l | +- | mg/ll | +- |mg/l| +/- | mgll +/- |mg/l| +/- mg/l| +/- Img/l| +/- | pg/l | +/- | pg/l | +/- | pg/l | +/- | pg/l | +/- [ pg/l | +/- | pg/l | +/- |pg/l| +/-
265050, 29.1.02| 0,002 0,006| 0,003| 0,004 0,02| 0,01] 0,001| 0,011]2,37{1,21/3,14/0,11|5,51|1,20| 0,08| 0,07| 0,022|0,014| 1,45 0,10| 0,39| 0,02| 0,25/0,034|0,138|0,009|15,1|0,66
371005| 22.2.2002 |0,0069|0,0030]0,0065|0,0038|0,088|0,014| 0,0074/0,0018|0,65(0,60(3,21|0,28|3,74(0,52|0,127|0,095| 0,041|0,019|0,160(0,087|0,067|0,030/0,083/0,053|0,055|0,009[22,1| 1,6
371009] 19.3.2002 |0,0104/0,0030|0,0064/0,0033|0,108|0,014| 0,0053/0,0018|0,95/0,90(3,71/0,32/3,68|0,51/0,055|0,095| 0,002/0,019(0,470| 0,11/0,187|0,030|0,196|0,053|0,091]0,009/6,62|0,79
371013 11.4.2002 |0,0124/0,0034/0,0047|0,0038|0,132|0,014| 0,0106|0,0017|1,12|0,65|1,96/0,49|2,45|0,34(0,127|0,094/-0,007]0,019|0,390| 0,11]0,531]|0,032/0,310/0,054/0,076/|0,009(3,77|0,71
371017|23.5.2002 |0,0068|0,0030]0,0055|0,0033|0,038|0,013| 0,0066|0,0018|0,97|0,52(2,45/|0,21|1,84(0,29|0,163|0,094/| 0,031|0,019| 1,20| 0,16|0,125|0,030/0,977|0,067|0,024/0,009| 799| 53
371021] 25.6.2002 |0,0168|0,0034|0,0063|0,0038|0,065|0,013| 0,0044/0,0018/0,75/0,81|3,38|0,29|3,53|0,50(0,114/0,094/-0,007|0,019|0,660| 0,12|0,161/0,030/0,296|0,054|0,014|0,010{49,4| 3,4
371025| 24.7.2002 |0,0077|0,0033|0,0007|0,0039|0,034/0,013| 0,0051|0,0018|1,11/0,89|3,47|0,30|3,37|0,48|0,111]0,093| 0,002|0,019|0,777| 0,12]0,233|0,031/0,385/0,066|0,019]|0,009[21,1| 1,4
371029| 22.8.2002 |0,0101 0,0029|0,0070 0,0038|0,030]0,013| 0,0051/0,0018|1,04|0,72|3,48|0,308,14/0,46|0,090/0,094(-0,017|0,019|0,690| 0,15|0,273|0,031/0,424|0,055|0,016/0,010/59,0{ 4,0
371033] 26.9.2002 0,0080 0,0029|0,0056 0,0038/0,007/0,013| 0,0045/|0,0018|0,96|0,64/3,10|0,27|3,36|0,46|0,042|0,094/-0,017|0,019|0,550| 0,14|0,192|0,030|0,310|0,053|0,012|0,010(8,75|0,87
371037|29.10.2002|0,0088 0,0029|0,0060 0,0038| 6,04| 0,29 0,0077|0,0017]0,05|0,31|0,06|0,04/3,53|0,49|0,043/0,093| 0,002|0,019|0,894| 0,12|0,286/0,032/0,482|0,067|0,023/0,010(7,87(0,52
371041| 14.11.2002|0,0106 0,0033|0,005O 0,0038/0,018|0,013|-0,0008/0,0018|1,17|0,96|3,87|0,34/4,23|0,60|0,065/0,093/-0,007|0,019| 1,03| 0,17|0,215/0,030(0,278|0,053|0,024/0,010/5,13(0,74
371045] 19.12.2002|0,0070 0,0029|0,0055 0,0033)0,053|0,013| 0,0046|0,0017|1,00)0,67|2,51|0,223,26|0,46|0,053|0,093| 0,002|0,019]0,492|0,094|0,409|0,035|0,407|0,065|0,030/0,010[10,3|0,68
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