Ritgerd um verkefni til fullnustu MS profs i matveelafraedi vid Matvela- og

naeringarfraedideild Haskdla Islands

Greining meeligagna i geedaeftirliti kalds vatns

Franklin Georgsson M.Sc.

Loftur Reimar Gissurarson Ph.D

Eyjolfur Reynisson Ph.D.

Hroélfur Sigurdsson

2011

Leidbeinendur: Franklin Georgsson M.Sc., og Loftur Reimar Gissurarson Ph.D.

Profdomari: Eyjolfur Reynisson Ph.D.



Yfirlysing
Hér med lysi ég pvi yfir ad ritgerd pessi er byggd & minum eigin athugunum, er samin af mér

og han hefur hvorki ad hluta né heild verid 16gd fram adur til heerri profgradu.

Hrélfur Sigurdsson (110872-4969)



Agrip

Vidfangsefni verkefnis er 6rveru-, efna og edlisfreedileg gaedi neysluvatns i Heidmork.
Verkefninu er skipt i prja hluta.

I verkhluta eitt er gerd greining & tilteekum maligdgnum ar opinberu eftirliti og innra
eftirliti med vatnsveitu Orkuveitu Reykjavikur & htfudborgarsveedinu fra timabilinu 1997 —
2009. Med arvinnslu gagnanna var leitast vid ad svara spurningum um hvort marktaekar
breytingar hafi ordid & ymsum oOrveru-, efna- og edlisfreedilegum eiginleikum neysluvatnsins a
sidustu 13 arum og gerdur samanburdur vid gogn fra fyrri timabilum.

[ verkhluta tvo var gerd rannsokn & 6rveru- og edlisgeedum neysluvatns fra
vatnstokusveedi til nokkurra stada i dreifikerfi Orkuveitu Reykjavikur & héfudborgarsvadinu.
Einnig var sérstaklega gerd rannsdkn & mismunandi tegundum reektunareta vid akvoroun a
heildargerlafjolda. Tilgangur med pessu var ad sja ahrif dreifikerfisins & gaedi neysluvatnsins
0g sannreyna peer nidurstédur sem komu Ur verkhluta eitt.

I verkhluta prju voru bakteriur i neysluvatninu tegundagreindar med
sameindaliffreedilegum adferdum til ad fa grunnupplysingar um érverufléruna og
fjolbreytileika hennar i neysluvatninu fra Heiomerkursvadinu.

Helstu nidurstodur verkhluta eitt eru ad paer ihlutandi adgerdir sem gripid hefur verid
til & sidustu aratugum hafa ordid til pess ad drverufraedileg geedi neysluvatnsins hafa batnad til
muna. Efni sem eru hattuleg heilsu manna hafa aldrei verid greind i neysluvatninu og haesta
meelda gildi & pungmalmum er adeins 2,3% af hdmarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar.
Breytingar & styrk mismunandi efna yfir timabilid er hverfandi pegar litid er & hvern
synatokustad fyrir sig.

[ verkhluta tvé kom i 1jés ad heildargerlafjéldi heekkadi med meiri fjarlaegd fra
uppsprettu og auknu neysluvatnshitastigi. Einnig var neikvaed fylgni milli heildargerlafjolda
0g syrustigs. Vid samanburd 4 atunum ,,PCA* agar og ,,R2A* agar kom i 1j6s ad mun meiri
orverufjoldi rektadist vid ,,R2A* agar.

[ verkhluta prju kom i ljos ad fjélbreytileiki bakteriu fylkinga og @ttkvisla er mikill i
neysluvatninu. Algengasta bakteriufylkingin var Proteobacteria og peer attkvislir sem eru
algengastar i neysluvatninu eru: Gallionella, Delftia, Enterobacter, Sphingomonas og

Streptococcus.



Abstract

The subject of this thesis is microbial, chemical and physical quality of the drinking
water originates from Heidmork, Reykjavik. The thesis is divided into three parts.

In part one; available data from official and internal monitoring of drinking water in
capital area from the period 1997 to 2009 was analyzed. By analyzing the data, it was sought
to answer questions about whether significant changes occured in the various microbial,
chemical and physical properties of drinking water in the last 13 years, for comparison with
data from previous studies.

In part two; the drinking water from few sample location in distribution system of
Orkuveita Reykjavikur (water distribution company) in the capital was analyzed for microbial
and physical quality. There was also a special study of different types of culture media for
determination of heterotrophic plate count. The purpose of this research was to find out what
effects, the water distribution system has on the quality of the drinking water and to verify the
results from part one of this study.

In part three; it was sought to identify bacteria in the drinking water with rRNA based,
molecular methods to obtain basic information on microbial flora and the diversity of drinking
water from the Heidmork area.

The main findings of part one are that the intervention measures taken in recent
decades have led to improvement of the microbiological quality of the drinking water.
Chemicals that are hazardous to human health have never been detected in drinking water and
the highest measured values for heavy metals are only 2.3% of maximum permissible levels
of governmental drinking water directive. Changes in the concentration of different chemical
parameters over the period are negligible in every sample location.

In part two the heterotrophic plate count increased with greater distance from the
source and increased water temperature. There was also a negative correlation between the
heterotrophic plate count and pH. Comparisons between media "PCA" agar and "R2A" agar
revealed that much greater number of microorganisms grows on "R2A" agar.

In part three; it was revealed that there was a high level of bacterial diversity of
divisions and genus in the drinking water. The most common bacteria division were
Proteobacteria and the genus that are most common in the drinking water are: Gallionella,
Delftia, Enterobacter, Sphingomonas and Streptococcus.
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1 Inngangur

A sidustu aratugum hefur verid fylgst med geedum neysluvatns & islandi med pvi ad
taka vatnssyni reglulega og gera 6rveru- og edlismalingar & pvi en med pessum haetti er
heilneemi og 6ryggi neysluvatnsins tryggt. Arid 2001 var gefin Ut ny neysluvatnsreglugerd a
islandi en han er byggd & neysluvatnsreglugerd Evropusambandsins. Med tilkomu nyrrar
neysluvatnsreglugerdar var krafist viotekrar heildaruttektar & drveru-, edlis- og efnapattum i
neysluvatni Ur 6llum steerri vatnsveitum en pé mun sjaldnar en segir til um i reglubundnu
eftirliti.

Vatnsveita Orkuveitu Reykjavikur & hofudborgarsveedinu er steersta vatnsveita
landsins og pjonar ramlega pridjungi landsmanna. 1 hverri viku eru tekin tvd syni i
reglubundu eftirliti til ad fylgjast med érveru- og edlisgaedum pess. Vidtek heildarittekt er
framkveemd fjorum sinnum & hverju &ri og i gegnum &rin hefur safnast upp mikill fjoldi gagna
0g med greiningu peirra er haegt ad sja hvernig préun érveru-, edlis- og efnamelinga hefur
verid undanfarin ar. Einnig er haegt ad sja hvernig dreifikerfid hefur ahrif & geedi
neysluvatnsins.

Um er ad reeda framhald & ranns6knum sem gerdar hafa verid a vegum Orkuveitu
Reykjavikur (Bode & Gissurarson 2003, Loftur Reimar Gissurarson & Haraldur Arnar
Haraldsson,1997).

1.1. porf og réttleting verkefnis

Orverufradilegt astand neysluvatns er einn mikilveegasti patturinn vardandi gaedi og
oryggi pess. Orverur leynast vida i umhverfinu og geta borist audveldlega i neysluvatnid og
margir alvarlegir sjukdémar geta borist med neysluvatni eins og sykingar af véldum
Salmonella og Campylobacter. Mengun vegna efna getur haft langtima ahrif & heilsufar og er
pvi naudsynlegt ad kanna hvort efnainnihald neysluvatnsins uppfylli krofur og hvort
umhverfisahrif hafi 6askileg ahrif a efnainnihald neysluvatns.

Orverufraedilegt astand neysluvatns breytist i dreifikerfinu og hafa margir peettir ahrif & gaedi

neysluvatnsins i dreifikerfinu.



1.1.1 Markmio

Islendingar hafa adgang ad heilneemu og gddu neysluvatni sem ad mestu er grunnvatn
0g haegt ad nota an sérstakrar medhondlunar. Mjog mikid er til af meaeligognum af islensku
neysluvatni sem ad mestu eru komin til vegna opinbers eftirlits og innra eftirlits vatnsveita.
Neysluvatn er pad matveeli sem er undir einna stréngustu eftirliti & Islandi og par sem
reglulegrar synatoku er krafist i neysluvatnsreglugerd til meelinga & ymsum pattum sem segja
til um 6ryggi, hollustu og margvislega edliseiginleika vatnsins. [ pessu verkefni verda
maeligdgn ur opinberu eftirliti og innra eftirliti med vatnsveitu Orkuveitu Reykjavikur &
héfudborgarsvaedinu fra timabilinu 1997 — 2009 greind og sett i sérstakan gagnagrunn sem
mun audvelda Grvinnslu gagnanna. Med Urvinnslu gagnanna var leitast vid ad svara
spurningum um hvort marktaekar breytingar hafi ordid a ymsum 6rveru-, efna- og
edlisfreedilegum eiginleikum neysluvatnsins & sidustu 13 arum og gerdur samanburdur vid
gogn fra fyrri timabilum. Aflad var upplysinga um hitastig og vedurfar og kannad hvort pad
hafi markteek malanleg ahrif a fyrrgreinda peetti i vatnsbélum og dreifikerfum. Einnig verda
reektadar og Oreektadar 6rverur tegundagreindar med sameindaliffreedilegum adferoum. pa
verdur gerd rannsokn til ad sannreyna pau ahrif sem greining gagnanna gefur til kynna. Ad
lokum voru 61l gdgnin og rannsoknarnidurstodur greind sérstaklega til ad meta hvort

endurskoda eda beeta purfi skipulag eftirlitsmalinga og uppsetningu gedakerfa vatnsveita.

1.1.2 Meginmarkmid verkefnisins

e Kerfisbundin greining gagna ur érveru- efna- og edlisgreiningum & neysluvatni.

e Afla upplysinga ar gégnum um moguleg stadbundin ahrif af voldum vedurfars og
hitastigs & orveruinnihald, efnainnihald og edliseiginleika neysluvatns i vatnsbélum.

e Afla upplysinga ar gognum um ahrif dreifikerfis & drveruinnihald, efnainnihald og
edliseiginleika neysluvatns.

e Setja upp rannsokn til ad sannreyna og stydja paer upplysingar sem greining a
fyrrnefndum gdgnum gefur til kynna.

e Kanna moguleika & ad nota gagnagrunnsupplysingar og nidurstodur rannsokna til ad
endurskoda og bata geda- og oryggiskerfi vatnsveitna.



1.1.3 Rannsdéknaspurningar

e Finnast einhver stadbundin ahrif & drveruinnihald, efnainnihald og edliseiginleika
neysluvatns vegna vedurfars eda annarra umhverfispatta?

e Huver eru ahrif dreifikerfisins & 6rveruinnihald, efnainnihald og edliseiginleika
neysluvatns?

e Eru einhverjir paettir i geeda- og oryggiskerfi vatnsveita sem parf ad beeta?

e Er munur & nidurstédum ur reektunum med hefobundnu reektunareti (PCA) og
reektunareeti med lagan naringarstyrk (R2A)?

e Hvernig er samsetning og fjolbreytileiki drveruflérunnar i neysluvatni fra Heidmork?

1.1.4 Afrakstur og avinningur verkefnisins

Verkefnid leidir af sér gagnagrunn med upplysingum dr eftirlitsmaelingum sidustu 13
ar hja vatnsveitu Orkuveitu Reykjavikur & htfudborgarsveedinu. Gagnagrunnurinn mun
audvelda alla urvinnslu gagnanna vid rannsokn & érveru-, efna- og edlisfreedilegum
eiginleikum neysluvatnsins og peim breytingum sem pessir pattir verda fyrir vegna
utanadkomandi &hrifa yfir skemmri og lengri tima. Einnig verdur hagt ad bera nidurstodur
sidustu 13 ara saman vid fyrri timabil og sja hvernig Orkuveitu Reykjavikur hefur tekist ad
beeta gaedi og 6ryggi neysluvatnsins.

Rannsoknir sem gerdar verda til ad sannreyna og stydja upplysingar, sem greindar
verda Ur gagnagrunninum, munu auka pekkingu & pvi orsakasamhengi sem er & milli
breytinga & nidurstddum mismunandi melipatta i eftirlitsmaelingum og peim afleidingum sem
bessar breytingar hafa a geedi og 6ryggi neysluvatns.

Rannsoknir a érverufloru neysluvatns med nyrri adferd (R2A raektunareti) munu gefa
nyjar upplysingar um orverur sem ekki greinast med hefdbundnum eftirlitsmeelingum.
Nidurstddur um fjolda érvera med nyju adferdinni verda bornar saman vid nidurstddur med
hefdbundinni rannsoknaradferd a synum sem tekin eru i vatnsbélum og dreifikerfi. Med
bessu verdur aflad nyrra upplysinga um hegdun adur 6greindra érvera i neysluvatni i
samanburdi vid per orverur sem greinast i eftirlitsmalingum.

Nidurstodur rannsokna & drverusamfelagi neysluvatns med sameindaliffreedilegum
adferdum munu gefa nyjar grunnupplysingar um peer érverutegundir sem eru til stadar i

neysluvatni og sem ekki er haegt ad afla med hefdbundnum raektunaradferdum.



2 Freaedilegur bakgrunnur

[ pessum kafla er farid yfir proun og stédu neysluvatns & islandi par sem sérstaklega er fjallad
um eftirtalin atridi:
e Neysluvatn & islandi.
e Neysluvatnsmal & h6fudborgarsvaedinu.
e Sjukdomsvaldandi 6rverur i neysluvatni.
e Neysluvatnsreglugerd sem tok gildi arié 2001.
e Hlakuéaetlun OR en tilgangur hennar er ad koma i veg fyrir ad neysluvatnid mengist i
mikilli hlakutid.
e | kaflanum er farid yfir teeknileg vandamal sem geta komid upp vid dreifingu
neysluvatns :
o myndun Orverupekju.
o peetti sem hafa ahrif & drveruvoxt.
o teeringu & l6gnum.
o neysluvatnid og lagnir pegar neysluvatn naer ad stadna i 16gnum.
e Einnig er fjallad um peer 6rveru- og edlismelingar sem eru framkvaemdar i verkhluta

tv0 og pydingu peirra.

2.1 Neysluvatn & Islandi

| upphafi landnams islands hafa menn liklega valid sér blsetu med tilliti til adgengis
ad vatni. Talid er ad menn hafi sétt sér vatn i baejarleekinn eda onnur vatnsbol an mikillar
fyrirhafnar. Undir lok 19. aldar fér péttbyli ad myndast og vid pad skdpudust vandamal vid
vatnsoflun fyrir ort fjolgandi ibua baeja hér a landi. Einnig voru geedi neysluvatns bagborin &
maorgum stédum og taugaveiki landlaeg hér & landi. Vegna pess var gripid til pess rads ad
byggja vatnsveitur i baejum en sa proun hafdi att sér stad i Evropu og Nordur-Ameriku
nokkrum aratugum & undan islandi. Menn hofdu gert sér ljost ad pad veeri samband milli
ohreins neysluvatns og farsotta. pad var ekki fyrr en Louis Pasteur syndi fram & ad smit berist
med syklum og med rannséknum Roberts Kochs ad pessi tengsl voru stadfest & attunda
aratugi 19. aldar. Med auknum gaedum neysluvatnsins lekkadi tioni sottkveikja hratt (Hilmar
Gardarsson, 2007).



Hér & landi er neysluvatn skilgreint sem matveeli og fellur pvi undir matveelaloggjof
almennt en vida erlendis fellur neysluvatn undir umhverfismal og er skilgreint og medhéndlad
samkvamt pvi. A Islandi er grunnvatn 94% af pvi vatni sem er nytt til neyslu i
péttbyliskjérnum og er pad ekki medhondlad fyrir neyslu. Yfirbordsvatn er nytt i 6%
vatnsveita i péttbyliskjornum og parf i flestum tilfellum ad medhondla pad fyrir neyslu. |
storum vatnsveitum i 6drum léndum er oftast notast vid sétthreinsad vatn en pé er
yfirbordsvatn eda mengad grunnvatn t.d. siad og klérad &dur en pad fer inna dreifikerfid en
pessu fylgir umtalsverdur kostnadur (Franklin Georgsson, 2010). Vid klérun & vatni koma
einnig upp vandamal par sem kl6r myndar 6askileg efni pegar hann bindist lifreenum efnum.
bessi efni geta valdid lifraskada og verid krabbameinsvaldandi (WHO, 2009). | stad
sotthreinsunar er vatnstokusveedid verndad fyrir mogulegri 6rveru- og efnamengun. Kloérun &
neysluvatni i vatnsveitum er épekkt hér a landi en peir stadir sem nota yfirbordsvatn nota

oftast siun og geislun med utfjélublau ljosi til sétthreinsunar (Franklin Georgsson, 2010).

2.2 Préun vatnsveitu i Reykjavik

Fra upphafi byggdar i Reykjavik var adalvatnsbdl Reykvikinga i Adalstreeti, par sem
Ing6lfur Arnarson byggadi bae sinn. Um aldamétin 1900 er ztlad ad um 34 vatnspostar og
vatnsbol hafi verid vidsvegar um Reykjavik. A pessum tima var hreinlatis- og
salernisadstoou abdtavant og talid er ad 6hreint drykkjarvatn ur Méakotslind vid Lindarg6tu
hafi valdid taugaveikisfaraldri sem gaus upp haustid 1906. Arid 1909 var Vatnsveita
Reykjavikur stofnud og sama ar var vatni hleypt a lagnir sem lagu fra Ellidadm og
Gvendarbrunnum. Fljétlega eftir tilkomu nyju vatnsveitunnar jokst medalneysla einstaklings
& vatni i Reykjavik ur 18 litrum & dag i rimlega 300 litra. | dag er medalneysla um 200 litrar
a mann a solarhring (Hilmar Gardarsson, 2007).

pad regnvatn sem ekki gufar upp sigur i jordina, sérstaklega par sem hun er gljup a
yfirbordinu, t.d. par sem hraun pekur yfirbordid eins og i Heiomork. Par af leidandi eru
miklir grunnvatnsstraumar undir Heiomork. Vatnstokusvaedi Orkuveitunnar i Heiomork eru
Gvendarbrunnar, Jadarsvaedi, Myllulekjarsveedi og Vatnsendakriki. Vatnsvinnsla i Heidmork
byggist alfarid a grunnvatnsstreymi en meginhluti pess vatns kemur undan Husafellsbruna og
ar Blafjollum. Vatnsrennsli i brunnana er had drkomumagni, snjopekju i Blafjollum ad vori
og dreifingu Grkomunnar yfir arid. Arid 1984 var sidasta opna vatnsbolid tekid Gr notkun og i
dag kemur allt vatn ur lokudum borholum sem tryggir enn frekar 6ryggi vatnsins gegn
mengun (Orkuveita Reykjavikur 2006).



A vatnstokusvaedunum i Heidmork er 21 borhola i notkun og eru paer 10 - 140 metra
djupar. Gvendarbrunnar eru i 85 metra had yfir sjavarmali og eru par sjo vinnsluholur, &
Jadarsveedi eru niu, prjar eru & Mylluleek og tveer i Vatnsendakrika. Veitusveaedi Orkuveitu
Reykjavikur & hofudborgarsveedinu neer i dag til Reykjavikur, Seltjarnarness og hluta
Mosfellsbajar. Adaldreifikerfi neysluvatns i Reykjavik er samtals um 330 km ad lengd og
heimagedar um 190 km. /dar adaldreifikerfis eru einn metri ad pvermali. Vid uppbyggingu
dreifikerfisins er pess gett ad einstakir peettir pess geti ekki gert kerfid ovirkt. Areidanleiki
dreifikerfisins dregur medal annars ur likum & ad mengun ar jarovegi komist inn i lagnakerfid.
A sidustu arum hefur 6ryggi aukist umtalsvert, medal annars med 6flugum lekavérnum sem
gerir pad ad verkum ad minna parf af vatni til hofudborgarinnar prétt fyrir folksfjolgun og
steerra og vidfedmara dreifikerfis. A mynd 1 sést neysluvatnsnotkun i litrum & sekindu og
folksfjoldi i Reykjavik & arunum 1986 til 2009 (Orkuveita Reykjavikur, 2010). A arinu 1998
var leki i dreifikerfinu lagmarkadur og hefur neysluvatnsnotkun ekki nad pvi magni sem var

fyrir lekaleitina pratt fyrir téluverda félksfjolgun (Orkuveita Reykjavikur 2006).
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Mynd 1. Neysluvatnsnotkun og folksfjoldi i Reykjavik a &runum 1986 til 2009.

I mikilli rigningu, hlaku og leysingum er aukin hatta & ad jardvegsgerlar komist i
vatnid en petta & sérstaklega vid um grunnar borholur (Gardar Sigurpérsson & Sigurdur V.
Hallsson, 1995). Samkvamt Uttekt sem var gerd af Vatnsveitu Reykjavikur & synum sem

voru tekin 1985-1997 var fjoldi galladra og 6nothafra syna hlutfallslega mestur i janGar,
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febraar, mars og oktéber. Borholurnar i Gvendarbrunnahusi ( V-20 til VV-23) eru grunnar
borholur og pess vegna lokadar fra oktober fram i mars ar hvert. A pessum tima er vatni deelt
ar dypri holum & Myllulakjarsveedi, Vatnsendakrika og 4 Jadarsveedinu. Odrum daelum &
Jadar- og Gvendarbrunnasvedum er handstyrt og &tlad ad anna pvi magni sem parf til
vidbotar (Orkuveita Reykjavikur 2006).

Arid 1997 var HACCP eftirlitskerfi innleitt hja Orkuveitu Reykjavikur til pess ad
tryggja geedi og 6ryggi neysluvatnsins. Pattur i pvi kerfi er regluleg synataka & hverju ari ar
vatnsbolunum Orkuveitunnar til 6rveru- og efnagreininga (Umhverfisskyrsla OR 2009). Vid
innleidingu HACCP eftirlitskerfis voru greindir ahattupeettir i dreifikerfinu og gripid til
adgerda til ad minnka eda koma i veg fyrir ahaettupeetti. Medal adgerda sem gripid var til var
ad koma fyrir bleedingum i daudum endum i dreifikerfinu pannig ad vatnid myndi ekki stadna.
Teknar voru upp reglulegar utskolanir ar brunahénum og fastur starfsmadur var radinn til ad

hafa eftirlit med vatnsverndarsvadinu i Heiomork.

2.3 Sjukdomsvaldandi érverur i neysluvatni

Eitt af adalmarkmidum vatnsveitna er ad tryggja heilnemi og éryggi neysluvatnsins.
Petta er naudsynlegt par sem fjoldi 6rvera geta valdid sjukdémum og ef neysluvatn fra
vatnsveitu mengast af sjukdomsvaldandi érverum mun fjoldi folks eiga & heaettu ad smitast.
Orverur sem geta valdi® heilsufarslegum vandamalum eru bakteriur, veirur og frumdyr.
Mesta ahatta & sykingu er pegar neysluvatn hefur mengast af saur manna eda dyra en saur
inniheldur bakteriur, veirur og frumdyr sem geta valdid sykingum i folki. Hér & islandi hafa
komid upp nokkrar hopsykingar af véldum Campylobakter i neysluvatni en per voru a
Stodvarfirdi 1984, Djupavogi 1993 og i veidihlsi 1998. pekktar bakteriur sem valda
sykingum i ménnum eru fjélmargar eins og Escherichia coli, Vibrio cholerae, Yersinia
enterocolitica og tegundir af sttkvislunum Legionella, Salmonella, Shigella (WHO, 2009).

Bakteriutegundir sem eru upprunnar i neysluvatni eins og Pesudomonas aerugionsa og
Legionella tegundir geta valdid sykingum vid sérstakar adsteedur. Pseudomonas aeruginosa
bakterian er teekifeerissykill. Heilbrigt folk sykist ekki af henni vid neyslu vatns heldur getur
bakterian sykt einstaklinga sem hafa skert 6nemiskerfi eins og ung born, eldra folk, sjaklinga
med brunasar og einstaklingar sem eru med skert dnemiskerfi vegna leeknismedferdar eda
sjukddms (eyoni). Ef vidkomandi einstaklingur drekkur eda badar sig i vatni med naegum
fjolda af bakterium pa getur myndast syking & hid og slimhud i augum, eyrum, nefi og halsi.
Legionella bakterian veldur hermannaveiki en fjolgar sér vid hatt hitastig p.e. 25-50°C. Hun
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smitast vid inndndun a vatnstda en hann getur myndast i keelikerfum, sturtum, rakatekjum og
heitum pottum. Legionella veldur ekki sykingum vid neyslu vatns (WHO, 2009).

A slandi hafa komid upp nokkrar hopsykingar af voldum noréveiru, en paer voru i
Husafelli og Myvatni 2004 en pa syktust rimlega 300 manns i pessum hopsykingum. Einnig
hafa komid upp fleiri tilfelli par sem talid var ad félk hafa smitast af noroveirum eftir neyslu
drykkjarvatns en i peim tilfellum var pad ekki stadfest. Fjéldi annarra veira geta valdid
sykingum i folki eins og adenoveirur, enteroveirur, hepatitis A og hepatitis E veirur,
sapoveirur og rotaveirur (WHO, 2009).

Sykingar af voldum frumdyra eru ekki pekktar & islandi en tegundir eins og
Cryptosporidium parvum og Giardia intestinalis asamt fleiri tequndum frumdyra geta valdid
idrakveisu i folki. pessi frumdyr finnast i saur manna og dyra en sykingar af véldum peirra er
yfirleitt vegna notkunar & yfirbordsvatni.

Pdrungar i vatni geta valdid eitrun en pdrungaeitur er medal heettulegustu eiturefna
sem finnast i nattarunni. Erlendis eru pérungar i yfirbordsvatni sem er notad til neyslu og pvi
geta peir verid vandamal & pessum sveedum. EKKi er vitad til pess ad pdrungaeitranir i vatni
hafi komid upp hér a landi.

2.4 L0g og reglur um neysluvatn

Ny neysluvatnsreglugerd nr. 536/2001 tok gildi pann 28. juni 2001 og tok vid af eldri
neysluvatnsreglugerd nr. 319/1995. Reglugerdin var innleidd upp Ur neysluvatnstilskipun
Evropusambandsins numer 98/83/EB. Vid pessa breytingu var i fyrsta skipti gerd krafa a
lagmarks tidni synatoku & svokolludum heildarattektarsynum. Heildardttektarsyni
samanstanda af fimm 6rverumalingum og 46 edlis- og efnamalingum. I eldri reglugerd kom
fram ad taka etti heildardttektarsyni en akvordun um meelingar & edlis- og efnapattum var i
hondum Hollustuverndar rikisins (i dag Matvelastofnun). bar sem ekki var skilgreind
lagmarkstioni heildaruttektarsyna i eldri neysluvatnsreglugerd voru adeins tekin érfa
heildarattektarsyni & arunum fyrir 2001. Orkuveita Reykjavikur hof greiningu a hluta pessa
edlis- og efnapattum ad eigin frumkvaedi a arinu 1998.

[ t6flu 1 til 5 er gerdur samanburdur & neysluvatnsreglugerdunum nr. 536/2001 og nr.
319/1995, en par koma fram hamarksgildi sem eru gefin upp fyrir 6rveru-, edlis- og
efnamelingar.

Med nyrri neysluvatnsreglugerd var hett ad gera kréfu um rannsokn &
heildargerlafjolda vid 37°C og latid naegja ad mala heildargerlafjolda vid 22°C. [ stad
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saurkdligerla var krafist greiningar a Escherichia coli sem er tegund undir bakteriuh6pnum

saurkoligerlar. Saurkdligerlar er hdpur bakteriu tegunda en Escherichia coli er yfirleitt i

miklum meirihluta. Saurkdligerlar innihalda einnig bakteriutegundir i settkvislunum
Citrobacter, Klebsiella og Enterobacter (WHO Guidelines, 2006). Pessi breyting var gerd

vegna pess ad adrar bakteriur en Escherichia coli geta verid umhverfisbakteriur sem eru ekki

upprunnar fra saur (Gleeson, C. & Gray, N.,1997). I stad malingar & sulfitafoxandi

Clostridium i 20 ml er farid fram & rannsokn & Clostridium perfringens i 100 ml synis.

Tafla 1. Samanburdur & 6rveru- og edlismalingum i neysluvatnsreglugeréum fra 2001 og

Meeli- Reglugerd um Athugasemdir Reglugerd um | Athugasemdir
eining neysluvatn nr. neysluvatn nr.
Orverumelingar 536/2001 319/1995
Ef fjoldi drvera er >50/ml telst
. oo . vatnid gallad og skal rannsaka pad
Heildargerlafj6ldi vid 37°C ilml 50 nanar. Ef fjoldinn er >100/ml telst
vatnid énotheeft til neyslu.
Ef fjoldi érvera er >100/ml telst
. e no . vatnid gallad og skal rannsaka pad
Heildargerlafjéldi vid 22°C ilml 100 100 nanar. Ef fjoldinn er >500/ml telst
vatnid énotheeft til neyslu.
95% syna skulu uppfylla pessar
Kadligerlar 100 ml 0 0 krofur, ad pvi tilskildu ad synafjoldi
sé nagilegur.
Saurkéligerlar 100 ml 0
Escherichia coli 100 ml 0
Enterokokkar 100 ml 0 0
Stlfitafoxandi Clostridiur i20ml 0
Adeins fyrir yfirbordsvatns eda ef
heetta er & mengun vatnshols fra
Clostridium perfringens P yfirbordsvatni. Ef gildi meelast yfir
. 100 ml 0 . L
(p.m.t.grd) hamarksgildi skal mala
sjukdémsvaldandi orverur, s.s.
Cryptosporidium
Edlismeelingar
Syrustig pH 6,5-9,5 Vatnid mé ekki vera teerandi 6,5-9,5 Vatnid skal ekki vera terandi
Leigni us/em 2500 Vatnid ma ekki vera terandi 400 Samr_aemlst steinefnainnihaldi
vatnsins
Fullnegjandi Stefna skal ad hamarksgildi ekki
fyrir neytendur | haerraen 1,0 NTU (nephelometric
Grugg NTU og engin 6edlileg | turbidity units) i vatni sem hefur <5
breyting verid yfirbordsmedhéndlad
Litur mgPY/l Full_nae,gjar)dl fyrir n_eytendur og 20
engin éedlileg breyting
Lvkt Fullnegjandi fyrir neytendur og 2vid 12°C Tengist bragdpréfunum
Y engin 6edlileg breyting 3vid 25°C
Braod Fullnazgjandi fyrir neytendur og 2vid 12°C Tengist lyktarpréfunum
g engin dedlileg breyting 3vid 25°C
Hitastig °C 25

Hamarksgildi fyrir leidni er haekkud tr 400 pS/cm i 2500 uS/cm. | stad pess ad gefa upp

hamarksgildi fyrir grugg kemur fram i nyju reglugerdinni ad pad eigi ad vera fullnagjandi

fyrir neytendur og engin 0edlileg breyting & ad eiga sér stad. PO verdur ad geta pess ad pad er

ekki til nein skilgreining & pvi hvad 6edlileg breyting felur i sér. Einnig kemur fram ad stefna




skuli ad pvi ad hafa gruggid minna en 1 NTU (Nephelometric turbidity units) en i eldri
reglugerd var petta gildi 5 NTU.

[ to6flu 2 sést ad pad eru litlar breytingar & hamarksgildum frumefna, en p6 hefur peim
feekkad i nyju reglugerdinni. I nyju reglugerdinni eru ekki gefin upp hamarksgildi fyrir
barium, kalium, kalsium, magnesium og sink og er ekki gerd krafa um ad rannsaka pessa
petti. 1 6. grein neysluvatnsreglugerdar fra 2001 er tekid fram ad fyrir pau efni sem koma
ekki fram i reglugerdinni skuli stydjast vid leidbeiningar Alpjéda
heilbrigdismalastofnunarinnar (WHQO) um gaedi neysluvatns. Hamarksgildi fyrir barium er
ekki lengur i neysluvatnsreglugerdinni en samkveemt WHO er hamarksgildid 700 pg/I.
Barium i neysluvatni er af nattdrulegum uppruna og er yfirleitt undir 100 pg/l. Ekki hefur
tekist ad tengja inntoku & barium vid heilsuspillandi &stand en pad er po talid geta valdid
haum blodprystingi. Kalium er ekki med hamarksgildi par sem pad finnst ekki i vatni i pvi
magni sem veldur heilsuskada (WHO, 2009).

Tafla 2. Samanburdur & frumefnamalingum i neysluvatnsreglugerdum fra 2001 og 1995.

Meli- Reglugerd um Athugasemdir Reglugerd um Athugasemdir

Frumefnameelingar eining neysluvatn nr. neysluvatn nr.

536/2001 319/1995
Antimon (Sb) pg/l 5 5
Arsen (As) pg/l 10 10
Al (Al pg/l 200 200
Barium (Ba) pg/l 700
Bly (Pb) ug/l 10 Sel;(illi\?;e:]l vera lysandi fyrir 10 | rennandi vatni
Bor (B) g/l 1000 300
Fluorio (F) mg/l 15 1,5
Jarn (Fe) mg/l 0,2 0,2
Kadmium (Cd) pg/l 5 3
Kalium (K) mg/l 12
Kalsium (Ca) mg/l 100
KI6ria (Cl) mg/l 250 Vatnid ma ekki vera teerandi g;ﬂﬂ:el?lg:gsf ;;Ji?r;%gémkgt;rlna fram fari
Krém (Cr) pg/l 50 50
Kvikasilfur (Hg) pg/l 1 1
Magnesium (Mg) mg/l 50
Mangan (Mn) po/l 50 50
Natrium (Na) mg/l 200 150
Nikkel (Ni) ng/l 20 Se';‘:'li\f;ﬂ vera lysandi fyrir 20
Selen (Se) pg/l 10 10
sk 2

Kalsium og magnesium hafa engin skadleg ahrif a heilsu folks og pvi eru ekKi

hamarksgildi fyrir pessi efni i nyju reglugerdinni, en ef neysluvatnid inniheldur mikid magn af
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bessum efnum finnst pad & bragdi pess og neytendur satta sig yfirleitt ekki vid pad. |

leidbeiningum WHO kemur fram ad sink hefur ekki ahrif & heilsu folks og pess vegna er ekki

gefid upp hamarksgildi fyrir pad efni. Hamarksgildi fyrir nokkur frumefni haekka med nyrri

reglugerd eins og sést i toflu 2 en hdmarksgildi eru had stédugum breytingum og breytist med
aukinni pekkingu a pessum efnum (WHO, 2009).
[ t6flu 3 kemur fram ad hamarksgildi fyrir nokkur efni hefur haekkad med nyrri

reglugerd. Hamarksgildi fyrir nitrat for ar 25 mg/1 i 50 mg/l, nitrit for ar 0,1 mg/l i 0,5 mg/I

og pa for sulfat ar 200 mg/l i 250 mg/l. En hinsvegar hefur hamarksgildi fyrir aromatisk

fjolhringa kolvatnsefna leekkadi ur 0,2 pg/l i 0,1 pg/l.

Tafla 3. Samanburdur & 66rum efnamalingum & neysluvatnsreglugerdum fra 2001 og 1995.

Adrar efnamalingar

Meeli-
eining

Reglugerd um
neysluvatn nr.
536/2001

Athugasemdir

Reglugerd um
neysluvatn nr.
319/1995

Athugasemdir

Ammonium

mg/l

0,5

0,5

Aromatisk fjélhringa
kolvatnsefni (PAH)

Hg/l

0,1

Héamarksgildid & vid summu af styrk
eftirfarandi efnasambanda:
benzo(b)fltoranten, benzo(k)flGoranten
benzo(ghi)perylen,indeno(1,2,3-
cd)pyren

0,2

Vidmidunarefni: Floranpen/bensé
3,4; Fluoranpen/bensé 11,12;
pyren/bensé 1,12 og
perylen/indend(1,2,3-cd) pyren

Nitrat (NO3)

mg/l

50

Uppfylla parf skilyrdi um ad [nitrat]/50
+ [nitrit]/3 1, par sem hornklofarnir
merkja styrkinn i mg/l fyrir nitrat (NO3)
og nitrit (NO,) og ad gildid fyrir nitrit
fari ekki yfir 0,10 mg/I i vatni fra
vatnsveitu

25

Nitrit (NO,)

mg/l

0,5

Uppfylla parf skilyrdi um ad [nitrat]/50
+ [nitrit]/3 1, par sem hornklofarnir
merkja styrkinn i mg/l fyrir nitrat (NO3)
og nitrit (NO,) og ad gildid fyrir nitrit
fari ekki yfir 0,10 mg/I i vatni fra
vatnsveitu

0,1

Oxunarhafni (O,)

mg/l

5,0

parf ekki ad mela ef heildarmagn
lifreens kolefnis (TOC) er melt

50

Sdlfat (SO.)

mg/l

250

Vatnid ma ekki vera terandi

200

Syanid (CN)

g/l

50

50

Varnarefni

Hg/l

0,1

Héamarksgildid & vid hvert einstakt
varnarefni®. En hamarksgildi fyrir
aldrin, dieldrin, heptaklér og
heptakl6repoxid er 0,030 mg/I fyrir
hvert efni

0,1

Varnarefni - heildarmagn

g/l

0,5

Merkir samt6lu allra einstakra
varnarefna sem finnast og eru
magngreind vid eftirlit

0,5

1. Varnarefni eru: lifreent skordyraeitur, lifreenn illgresiseydir, lifrenn sveppaeydir, lifrenn pradormaeydir, lifreenn mauraeydir, lifrenn
porungaeydir, lifreenn nagdyraeydir, lifrenn slimeydir, skyldar vorur (svo sem vaxtarstyriefni) og umbrots-, nidurbrots- og hvarfefni peirra.

Adeins parf ad mela pau varnarefni sem likur eru 4 ad séu til stadar i vatninu 4 hverjum stad.

[ t6flu 4 eru hamarksgildi fyrir pau efni sem eru i neysluvatnsreglugerdinni fra 2001 en

var ekki i peirri eldri fra 1995. Morg pessara efna eru notud eda myndast pegar neysluvatn er

sotthreinsad. Einnig pegar ny lagnaefni hafa verid tekin i notkun koma upp ny efni sem parf

ad hafa i huga. Til deemis hefur notkun a plastefnum i dreifikerfinu aukist i mérgum I6ndum

0g sU proun & sér einnig stad hér a landi. Vinilklérid er notad vid gerd PVC plastlagna og

getur komist i neysluvatnid en pad er krabbameinsvaldandi efni (WHO, 2009).
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Tafla 4. Samanburdur & 6drum efnamalingum a neysluvatnsreglugeroum fra 2001 og 1995.

Reglugerd um

Athugasemdir

Adrar efnamelingar 'e\frﬁrl]" neysluvatn nr.
9 | 536/2001
1,2-dikloretan pa/l 3
Hamarksgildid visar til styrks einliduleifa
A vatninu, reiknad Gt fra forskrift fyrir
Akrylamid Ko/l 0.10 hamarkslosun fra samsvarandi fj6llidu i
snertingu vid vatn
Bens(a)pyren ua/l 0,01
Bensen ua/l 1
Brémat (BrO3) ug/l 10
Hamarksgildid visar til styrks einliduleifa
S vatninu, reiknad Gt fra forskrift fyrir
Epiklérhydrin Ho/ 01 hamarkslosun fra samsvarandi fj6llidu i
snertingu vid vatn
Toc Engin 6edlileg parf adeins ad mela ef vatnsnotkun er meira
breyting en 10.000 m3/dag
Trikloreten og Tetrakloreten g/l 10 Summa styrks efnasambandanna
Summa styrks eftirfarandi efnasambanda:
Trihalémetan po/l 100 klér6form, broméform, dibromoklérmetan,
brémédiklérmetan
Hémarksgildid visar til styrks einliduleifa i
P vatninu, reiknad Gt fra forskrift fyrir
Vinilkloria Ko/ 05 hamarkslosun fra samsvarandi fjollidu
snertingu vid vatn

[ t6flu 5 eru efni sem koma ekki fram i nyju neysluvatnsreglugerdinni en voru i peirri
eldri. Med endurnyjun neysluvatnsreglugerdarinnar hafa dottid at nokkur efni en i mérgum
tilfellum er pad efni sem hafa ekki ahrif & heilsufar neytenda, finnast ekki i neysluvatni i pvi
magni sem getur valdid skada eda eins og med jardoliur pa finnst lykt og bragd adur en magn
pbeirra getur valdid skada (WHO, 2009).

Tafla 5. Samanburdur & 6drum efnamalingum a neysluvatnsreglugeroum fra 2001 og 1995.

Adrar efnamelingar 'e\frfrlllg Reglugﬁ;ﬁslirgllgegyésluvatn Athugasemdir

Brennisteinsvetni A ekki ad greinast vid skynmat
Fastar svifagnir Engar

Fosfor (P,0s) mg/Il 5

Jardoliur mg/l 0,01

Kjeldahlkofnunarefni (N) mg/l 1 Ad undanskildu N i NO, og NO3
Klérleifar (Cly) mg/l 1,0 Reiknad sem virkur klér
Obundid koldioxid (CO,) mg/l Vatnid skal ekki vera teerandi
Yfirbordsvirk efni mg/l 0,2

burrar leifar mg/I 1500 Eftir purrkun vié 180°C

I neysluvatnsreglugerdinni kemur fram lagmarkstidni melinga & neysluvatni en pad
fer eftir fjolda ibua & veitusvaedinu. Einnig kemur fram i reglugerdinni til hvada radstafanna

skal gripa ef viokomandi efni fer yfir hamarksgildi.
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2.5 Hlakuaatlun

Arid 1997 var tekin upp svokollud hlakuéztlun hja Vatnsveitu Reykjavikur en han
felur i sér ad heett er ad daela upp ar grynnri holum i Heidmork fra oktdber til mars en pessar
holur eru allar i Gvendarbrunnahusinu (V-20 til V-23). Upphafid af pessari zetlun er
innanhdsrannsokn sem Vatnsveita Reykjavikur framkvaemdi en starfsmenn veittu pvi athygli
ad & arunum 1993 til 1994 for heildargerlafjoldi vid 22°C yfir mork pagildandi
neysluvatnsreglugerdar. Um var ad raeda sex syni sem foru yfir mork en 6ll voru pau tekin &
synatokustad vio Hofdabakka i Reykjavik og flest peirra voru tekin i jandar & pessum arum.
Einnig hafdi geedastjori matvaelafyrirteekis samband vid heilbrigdiseftirlit Reykjavikur og
benti peim a ad vid reglubundid geedaeftirlit fyrirteekisins hafi fundist mikill heildargerlafjoldi
i neysluvatninu (Gardar Sigurporsson, Umhverfis- og samgdngusvid Reykjavikurborgar,
munnleg heimild, 17.11. 2010).

Arid 1995 var framkvaemd énnur rannsokn af Heilbrigdiseftirliti Reykjavikur og voru
alls tekin 107 syni. [ peirri ranns6kn voru tekin syni Gr dreifikerfinu eftir mikla hlaku og
einnig voru tekin syni beint Ur borholum & Heidmerkursvaedinu. Nidurstodur pessarar
rannsoknar voru ad beint samband er & milli hldkuvedurs og mikillar aukningar &
jardvegsgerlum i neysluvatni. Mikill munur var & geedum vatns eftir pvi ar hvada borholum
syni voru tekin. Par borholur sem eru adeins 10 m djdpar komu verst it medan ad adrar
borholur sem eru dypri komu betur ut. Lagt var til ad borholurnar VK-1 og VK-5 yrou
virkjadar en peer eru i Vatnsendakrika og eru um 100 m djapar. Einnig var lagt til ad deelingu
ar grynnstu holunum yroi styrt pannig ad heett yrdi ad deela upp Ur peim pegar buist veeri vid
mikilli hlakutid (Gardar Sigurpdrsson & Sigurdur V. Hallsson, 1995).

I skyrslu Vatnsveitu Reykjavikur fra 1997 (Loftur Reimar Gissurarson & Haraldur
Arnar Haraldsson, 1997) er samantekt & nidurstodum rannsokna Ur reglubundnu eftirliti &
neysluvatninu fra Heidmaork. I henni kemur fram ad fjoldi syna sem stodust ekki akvaedi
neysluvatnsreglugerdarinnar var hlutfallslega mestur i jandar til mars og sidan i oktober. pad
kemur fram i skyrslunni ad hlakuaztlunin hafdi verid tekin i notkun i upphafi ars og ad
arangur adgerdanna hafi ordid sjaanlegur strax um mitt ar 1997 par sem mun faerri syni foru

yfir hamarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar midad vid arin & undan.
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2.6 Dreifikerfi neysluvatns

Vid flutning neysluvatns fra vatnstékusveaedi til neytenda geta komid upp morg
teeknileg vandamal sem verdur fjallad um hér & eftir. Farid verdur yfir ahrif dreifikerfisins a
neysluvatn, myndun drverupekju i dreifikerfinu, peetti sem hafa ahrif & 6rveruvoxt i
neysluvatni, teeringu & l6gnum og ahrif & neysluvatn og lagnir pegar neysluvatn ner ad stadna

i [l6gnum.

2.6.1 Anrif dreifikerfis & neysluvatn.

Anrif dreifikerfis & neysluvatn hefur verid rannsakad i hinum ymsu léndum. bessar
rannsoknir eru ekki alveg sambeerilegar vid rannsoknir & adsteedum hér & landi par sem
erlendu rannséknirnar eru & neysluvatni sem er sétthreinsad med klér. En prétt fyrir pad er
haegt ad leera mikid af peim. [ rannsokn Patrick Niquette og annarra & dreifikerfi Brussels i
Belgiu kom i ljos ad notkun a yfirbordsvatni og vatni sem er blandad grunnvatni og
yfirbordsvatni ytir undir bakteriuvoxt i dreifikerfinu. Einnig kom fram ad pad eru minni likur
&4 ad grunnvatn yti undir bakteriuvoxt. Astedur fyrir pessu er ad naringargildi yfirbordsvatns
og blandads vatns er meira en i grunnvatni. Til ad minnka likur & bakteriuvexti i dreifikerfinu
komu rannsakendurnir fyrir siubtnadi sem minnkadi neringarefnin i neysluvatninu. Einnig
kom i ljés ad med pvi ad skipta Ut sementudu steypujarni i I6gnum og setja i stad pess PVC
plastlagnir hjalpadi pad til vid ad minnka bakteriuinnihald i dreifikerfinu (Niquette o.fl.,
2001).

I Quebec i Kanada var gerd str rannsokn & neysluvatnsdreifikerfi borgarinnar sem
stao yfir i prju ar og voru tekin syni & 50 synatokustédum. Samtals voru tekin 3595 syni yfir
bessi prju ar. I rannsékninni kom i ljés ad heildargerlafjéldi sveifladist p6 nokkud med
arstioum en astaedan fyrir pvi var ad hitastig neysluvatnsins sveiflast med arstioum, pvi herra
hitastig pvi meiri bakteriuvoxtur. Pessi arstidarsveifla sast best i enda dreifikerfisins pegar
neysluvatnid var blid ad fara langa leid. bessi rannsokn var lika notud til ad finna stadi par
sem neysluvatnsgeadin voru léleg og var hagt ad bregdast vid peim adsteedum og betrumbaeta
(Francisque o.fl., 2009).

I nokkrum borgum i nordur Kina voru rannsokud tengsl milli heildargerlafjélda og
uppleystra lifreena kolefna (e. assimilable organic carbon) i neysluvatninu og einnig voru
skodadar teeringarmyndanir med rafeindarsmasja. [ pessari rannsokn kom i ljos ad med haerra

hitastigi jokst bakteriuvoxtur talsvert og neeringarefni i vatninu minnkudu med meiri
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bakteriuvexti. pPa kom i ljos ad med myndun teringarbletta i I6gnum fylgdi myndun
6hreininda i neysluvatninu sem orsakadi litabreytingu og aukid grugg, auk pess sem magn
jarns, mangans og orvera jokst (Liu o.fl., 2001).

[ finnskri rannsokn var rannsakad orverufraedileg gaedi i seti sem var fengid ar 16
dreifikerfum i 8 baejum i Finnlandi. Set myndast pegar malmagnir og lifreen efni setjast & botn
lagna. I setinu eru kjoradsteedur fyrir voxt orvera og pad innheldur mikid magn 6rvera eins og
ofrumbjarga bakteriur, kéligerla, actinomycetes og myglu. Setid var fjarleegt ar [6gnunum
med velrani hreinsun en ari eftir hreinsunina var orverufjéldinn ordinn naestum sa sami og
fyrir hreinsun. Orverur i setinu geta minnkad 6rverufreedileg geedi neysluvatnsins pegar peer
losna Ur setinu og blandast vid vatnid sem streymir um neysluvatnslagnirnar (Zacheus o.fl.,
2001).

I rannsokn & dreifikerfi New Jersey i Bandarikjunum voru skodadir pattir sem yta
undir bakteriuvoxt i dreifikerfinu. Leitast var vid ad svara spurningunum (1) hversu mikid
magn naeringarefna veeri adgengilegt bakterium i dreifikerfinu, (2) finna pa edlis- og
umhverfispeetti sem hafa &hrif a bakteriuvoxt og (3) finna magn neringarefna sem hafa ahrif &
greiningu a koligerlum og heildargerlafjolda i neysluvatni. Tveer adferdir voru notadar til ad
akvarda magn neringarefna i neysluvatni en pad var uppleyst lifreent kolefni (AOC) og
heildar lifreent kolefni (TOC). Uppleyst lifreent kolefni (AOC) er hluti af heildar lifreena
kolefninu (TOC). Uppleyst lifrent kolefni er maelt med lifmalingu sem er gerd med pvi ad
blanda nokkrum tegundum af bakterium (Pseudomonas fluorescens P17, Spirillum sp. stofn
NOX, og Flavobacterium sp. stofn S12) i vatnid og athuga hamarksvoxt bakterianna og sidan
er magn uppleysts kolefnis akvardad med pvi ad keyra stadla med pekktu magni kolefnis.
pessi maling meelir pad lifreena efni sem bakteriur geta nytt sér. Rannsoknin syndi fram & ad
umhverfispeettirnir (regn og hitastig neysluvatns) og naeringarmagn i neysluvatninu (TOC og
AOC) hofou ahrif & greiningu kdéligerla. bad var alyktad ad med aukinni rigningu veeri liklegt
ad naringarefnin ykjust i neysluvatni par sem regnid skolar lifrenum efnum ofan i
vatnstokusveaedid og pannig komast neringarefnin inn i dreifikerfid. Hitastig vatnsins var
mikilvaegur pattur i 6rveruvexti i dreifikerfinu. A sumrin og snemma ad hausti var hitastig
neysluvatnsins yfir 15°C og fundust kéligerlar nar eingdngu & peim tima. A veturna fundust
koligerlar ekki préatt fyrir aukin naringarefni i neysluvatninu vegna rigninga. Uppleyst lifrent
kolefni (AOC) minnkadi hratt pegar neysluvatnid for i gegnum dreifikerfid. Strax 1,6 km fra
vatnshreinsistddinni var uppleyst lifreent kolefni farid ad minnka. Dregin var su alyktun ad
begar neysluvatnid fer i gegnum dreifikerfid minnkar neringarefnin i pvi par sem orverur i

dreifikerfinu na ad nyta sér pad. A sumrin var hagt ad tengja breytingar & uppleyst lifreent
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kolefni (AOC) vid aukningu & koligerlum p.e. pegar uppleyst kolefni jokst voru meiri likur &
pbvi ad finna kéligerla i neysluvatninu (LeChevallier o.fl., 1991).

I rannsokn & neysluvatninu i Seoul i Sudur Kéreu var neysluvatn Gr enda
dreifikerfisins latid fleda i gegnum tilbuid lagnakerfi ur galvaniserudu jarni. Myndun &
orverupekju hofst strax og eftir viku og var heildargerlafjoldi & rimsentimetra 10* og for yfir
10° & rmsentimetra & sex vikum. Ur 8rverupekjunni voru tegundagreindar bakteriur med
lifefnafraedilegum adferdum. Koligerlar og enterokokkar fundust i 6rverupekjunni en
algengustu tegundir bakteria reyndust tilheyra attkvislunum Micrococcus, Bacillus og
Pseudomanas. Micrococcus fannst oftast i mestu magni. Einnig fundust oft tegundir af
&ttkvislunum Staphylococcus, Artrobacter, Acinetobacter og Cellulomonas (Lee o.fl.,
2003).

2.6.2 Orverupekja (Biofilm)

Orverupekja getur myndad oreglulegan massa inni sumum légnum eda filmu inni
geymslutonkum. bekjan getur verid érpunn eda allt ad 10 til 40 mm ad pykkt. Hun getur
bodid upp a olikar umhverfisadstaedur eins og t.d. lofthadar og loftfirrdar adsteedur sem fer
eftir hversu langt strefni getur farid i gengum pennan massa. Orverupekja virdast vera flokin
i byggingu med mikinn fjolbreytileika af érverukdlonium sem loda vid rakt yfirbord i massa
af utanfrumu lifrenum fjéllidum. Pessi massi er med vatnsrasum sem geta tekio allt ad 40%
til 60% af heildar rammali drverupekjunnar (sja mynd 2). [ neysluvatnsdreifikerfum getur
orverupekjan myndast & innra yfirbordi lagna, i seti, a teeringarstodum, i vatnstonkum, lokum
og pakkningum. Orverupekjan myndast i upphafi pegar érverur dreifast um dreifikerfid og
koma inn & sveedi par sem vatnsprystingur er litill, lagnir verda fyrir hindrun eda svadi par
sem daudir endar eru i lagnakerfinu. Sumar drverur festast vid yfirbord adeins af tilviljun en
adrar orverur hafa meiri likur & pvi ad festast vid yfirbordid par sem peer hafa utanfrumuefni
(glycocalyx) sem myndast fra frumuhimnunni. Pessi utanfrumuefni festast i sprungum, i seti,
i teeringarmyndunum eda festa sig vid 6nnur yfirbord. Petta gerist vegna pess ad yfirbord
orveranna er hlaupkennt og limist vid yfirbord lagna. Fyrstu 6rverurnar sem geta polad paer
harkalegu adstaedur sem eru i dreifikerfinu vaxa haegt & medan peer adlagast
umhverfisadsteedum i lagnakerfinu. Med timanum festast adrar lifverur inni massanum en
peer purfa fleiri neeringarefni en peer lifverur sem festast fyrst. Nyju lifverurnar fa pau
neeringarefni sem peim vantar i trgangsefnum fra 6drum lifverum i 6rverumassanum. begar
orverupekjan proast eykst fjolbreytileiki lifvera inni massanum og ad lokum getur
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orverupekjan innihaldid ymsar tegundir af bakterium, frumdyrum (e. protozoans) og jafnvel
ormum (Geldreich, 1996).

Vokvi

Mynd 2. Bygging 6rverupekju (Peg Dirckx, Center for Biofilm Engineering).

2.6.3 beaettir sem hafa ahrif & 6rveruvoxt

Liffraedileg virkni i dreifikerfinu er mest milli vatnsins og byggingarefna, sets og
teeringarbletta. Pessi voxtur kallast 6rverupekja. Voxtur 6rverupekju er einnig hadur
vatnsprystingi og edlis- og efnafraedilegu astandi vatnsins. pettir sem hafa ahrif & voxt og
broun orveruflérunnar i dreifikerfinu eru syndir i mynd 3. Hér ad nedan er fjallad um nokkra
pbessara patta:

e Hitastig - Ef naeringarefni eru til stadar eykst drveruvirkni téluvert pegar hitastig fer

yfir 15°C og eykst enn frekar med hakkandi hitastigi.

e Syrustig - Flestar orverur lifa i pvi syrustigi sem finnst i neysluvatni.

e Surefni - Neysluvatn er yfirleitt vel loftad sem minnkar hettu & teeringu af véldum
orvera sem purfa loftfirrdar adstaedur til ad fjolga sér. En préatt fyrir surefni i vatninu
getur pad ekki alltaf komist i nedstu 16g 6rverupekjunnar, teringarbletta eda annarra
agna sem eru i lagnakerfinu. Par geta 6rverur sem vaxa vid loftfirrd skilyrdi fjolgad
sér, eins og sulfat-afoxandi bakteriur.

e Neringarefni — P06 frumbjarga 6rverur geti verid til stadar i neysluvatni pa skipta peer
litlu mali i dreifikerfinu. En margar 6frumbjarga érverutegundir geta fjolgad sér ef
bad er nagilegt magn af lifreenum efnum med kolefni, kofnunarefni og fosfér
(Ainsworth, 2004).
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Breytingar a vatnsprystingi

Hitastig, agnir Orverugrédur
Naeringarefni q (t.d. Bakteriur og mygla)

Syrusti ,l
'V : & ‘ Bragd og lykt
Surefni q B

Gerd, gadi, aldur og bygging efna

Mynd 3. Pattir sem hafa ahrif a breytingar a érverufloru i neysluvatnsdreifikerfi.

2.6.4 Teeringarvandamal i dreifikerfum

Teeringarvandamal geta komid upp i dreifikerfum en mestu teeringarvandamalin
tengjast 16gnum Ur stali og steypujarni. Haekkun a gruggi, jarninnihaldi og stundum éaeskileg
Iykt i neysluvatni geta verid af voldum teeringar. Pratt fyrir fjolda ranns6kna & pessu
vandamali eru orsakir ekki ad fullu pekktar og nokkrar rannsoknir stangast &. Astsedur fyrir
teeringu & jarni i 16gnum getur annad hvort verid af voldum rafefnafraedilegra ahrifa og/eda
Orvera. Teering & jarni er mjog flokin og fer eftir mérgum pattum eins og: surefnismagni,
syrustigi, basavirkni (e. alkalinty), naerveru sulfats og klorids, hitastigi vatns, magni
sotthreinsiefna og styrki lifreenna efna (Nawrocki, o.fl., 2010). pad geta verid fjolbreyttar
orverutegundir sem tengjast teeringu & Iognum: lofthadar og valfrjalsar loftfaelnar
ofrumbjarga, nitratmyndandi frumbjarga érverur (NH,4 -> NO,), afnitrandi 6rverur (NOs -
>N,), niturbindandi 6rverur (N2->NHy,), 6rverur sem geta fellt 4t jarn (Fe -> Fe samband),
sulfatafoxandi, brennisteinsoxandi og actinomycetes. Margar af pessum érverum eru
bakteriur en eitthvad af peim eru myglusveppir sem lifa i 6rverupekju inna l6gnunum
(Geldreich, 1996).
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2.6.5 Stadnad vatn i dreifikerfinu

Orverufraedileg virkni i neysluvatni getur haegt a sér vid laekkun & hitastigi og pegar
neringarefni minnkar, en virknin stédvast po aldrei alveg. Par sem neysluvatnid hefur
stadnad i dreifikerfinu eru neringarefnin i lagmarki og pad myndast hringras med vexti og
dauda hinna ymsu 6rvera. Par tegundir sem adlagast pessum adsteedum na yfirrddum. Pessar
adstaedur myndast stundum i stuttan tima i daudum endum i kerfum eda einhverjum lognum.
Einnig getur petta varad i langan tima i dreifikerfum sem eru of stor midad vid notkun. Pessar
adstedur eru daskilegar par sem petta skapar adsteedur fyrir agnir til ad setjast og mynda set i
I6gnum. Einnig eiga Orverupekjur audveldara med ad myndast par sem kraftur vatnsprystings
er ekki til stadar sem dregur Ur myndun peirra. Med myndun érverupekja getur ordid hrédun
a teeringu af voldum drvera. Med pvi ad endurhanna kerfin pannig ad vatnid fari i hringi er
heegt ad koma i veg fyrir dauda enda. Med pvi minnka likur & ad gaedi vatnsins versni vegna
orveruvirkni. bad er mikilvaegt ad vatnid sé alltaf & ferd inni dreifikerfinu (Geldreich, 1996).

2.7 Rannsoknalioir

[ verkhluta 2 i pessari rannsokn eru framkvaemdar érveru- og edlismalingar &
neysluvatninu og athugud ahrif dreifikerfisins a pessa peetti. Hér & eftir er fjallad um paer

orveru- og edlismelingar sem voru framkvemdar og pydingu peirra.

2.7.1 Heildargerlafjoldi vid 22°C a PCA og R2A i 1 ml og 100 ml

Mzalingar a heildargerlafjélda & ,,plate count agar (PCA) greinir fjdldann allan af
6frumbjarga 6rverum eins og bakterium og myglusveppum. Adferdin byggir a ad pessar
drverur geti vaxid a naeringarriku eti an efna sem hamla vexti og er raektadar i akvedinn tima
vid akvedio hitastig. pessi adferd greinir adeins smaan hluta af érveruflorunni sem er i
vatninu. ber drverur sem raektast upp eru breytilegar eftir peirri adferd sem er notud og
adstaedum vid rektun eins og raektunartima og hitastigi. P6 ad stadladar adferdir hafa verid
gerdar pa er ekki til alpjodleg adferd sem meelir heildargerlafjolda. Pad er til mikill fjoldi af
reektunareetum og reektunarhitastig er breytilegt fra 20°C til 37°C. Reaektunartimi getur verio
fra nokkrum klukkustundum til sjo daga eda meira. Heildargerlafjoldi gefur ekki til kynna

hvort syklar séu i vatninu en hann gefur til kynna 6rverufreedilegan hreinleika neysluvatnsins,
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areidanleika dreifikerfisins og mégulega myndun & érverupekju. ber drverur sem finnast med
melingu & heildargerlafjolda geta verid badi af nattdrulegum uppruna og vegna
utanadkomandi mengunar. bar tegundir sem finnast eru mjog mismunandi milli daga jafnvel
begar syni eru tekin a sama stad. Einnig geta tegundir verid mismunandi eftir einstaka
synatokustédum i dreifikerfinu. Vid akvedin skilyrdi geta drverur vaxid mjog hratt i
neysluvatni og einnig geta peer vaxid & innra yfirbordi dreifikerfisins par sem paer mynda
orverupekjur. Peir peettir sem hafa ahrif & pennan voxt eru hitastig, neringarefni i vatninu og
hvort neysluvatnid nai ad vera i kyrrstéou yfir langan tima i vatnsdreifikerfum (WHO
Guidelines, 2006).

Pad mikilveaegasta vid pessa melingu er ad sja breytingu & heildargerlafjoldanum yfir
tima en stok meeling & heildargerlafjolda gefur ekki miklar upplysingar.

Innan pess drveruhops sem vex vid malingu & heildargerlafjélda eru nokkrar attkvislir
sem innihalda tegundir sem geta verid tekifeerissyklar eins og Acinetobacter, Aeromonas,
Flavobacterium, Klebsiella, Moraxella, Serratia, Pseudomonas og Xanthomonas en pratt fyrir
pad eru engar visbendingar um ad pessar attkvislir geti valdid idrasykingum eftir neyslu &
drykkjarvatni hja almennum neytenda (WHO Guidelines, 2006).

Hamarksgildi fyrir heildargerlafjolda vid 22°C i neysluvatni er 100 koloniu myndandi
einingar i 1 ml synis samkvamt islensku neysluvatnsreglugerdinni (Reglugerd um neysluvatn
nr. 536/2001). Pad hafa engar visbendingar gefid til kynna ad heildargerlafjoldi geti valdid
sykingu i ménnum en nidurstada rannsokna gefa til kynna ad har heildargerlafjoldi p.e. yfir
500 kdloniu myndandi einingar i 1 ml geti haft ahrif & meelingu a kdligerlum pannig ad vid
haan (>500) heildargerlafjolda hefur hann truflandi ahrif & raektun & koligerlum i etum med
laktosa. Pess vegna geta greiningar & kdligerlum/E.coli gefid falska neikveeda nidurstodu
begar mikid magn heildargerlafjolda er i syninu p.e. ad vegna mikils heildargerlafjélda na
koligerlar ekki ad vaxa upp vegna truflandi ahrifa fra 6drum bakterium (Allen o.fl., 2004).
Algengasta a&ti sem notad er vid akvordun & heildargerlafjolda er ,, Plate Count Agar® (PCA)
en pad er ngeringarrikt &ti. Petta ati er notad til greininga a heildargerlafjélda hér & landi.

Vid rannsdkn & bakterium sem vaxa & PCA agar hefur komid i ljos ad pegar kolonium af PCA
agar er strikad & nyjan PCA agar kemur oft fyrir ad paer na ekki ad vaxa aftur upp og pvi ekki
maoguleiki a pvi ad rannsaka viokomandi bakteriu frekar. Med préun a naringarlitlum setum
sem likjast meira pvi naringarlitla umhverfi sem er i neysluvatninu hefur tekist betur ad
einangra bakteriur af PCA agar. Nu nota rannsakendur oft pessi naringarlitlu eti til
rannsokna & neysluvatni en i flestum tilfellum vex meiri fjoldi bakteria & naeringarlitlu &ti en &

neeringarriku eti eins og PCA. Eitt af pessum naringarlitlu etum heitir R2A og hefur verid
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mikid notad vid rannsoknir & neysluvatni (Reasoner & Geldreich, 1985). R2A @tid er einnig

notad vid rannsoknir & vatni sem hefur verid hreinsad med Gtfjolublau 1jési, siun eda 6soni.

2.7.2 Myglusveppir

Myglusveppir i neysluvatni hafa verid litid rannsakadir og tengsl milli geeda
neysluvatns og fjélda myglusveppa er ekki pekkt. Mygla i vatni hefur pé verid tengd vid
bragd- og lyktarvandamal i vatnsdreifikerfum og mengun vid framleidslu & matveelum og
drykkjum. Myglusveppir hafa einnig verid tengdir ofneemisviobrégdum og sykingum i
monnum. Sumar tegundir myglusveppa hafa getu til ad valda teringu & innra yfirbordi lagna i
dreifikerfinu. Nokkrar rannsoknir hafa synt fram & ad myglusveppir eru i 6rverupekjum i
neysluvatnsdreifikerfum (Hageskal o.fl., 2007). Vidmidunargildi fyrir myglu i neysluvatni
eru ekki i mérgum I6ndum en i seensku neysluvatnsreglugerdinni fra 2003 er
vidmidunargildid 100 koloniu myndandi einingar i 200 ml synis (seensk reglugerd um
neysluvatn SLVFS 2001:30). | islensku neysluvatnsreglugerdinni er ekki minnst &
vidmidunargildi fyrir myglusveppi og vid reglubundid eftirlit & neysluvatni er ekki leitad af

myglu- og gersveppum.

2.7.3 Gersveppir

Gersveppir finnast i neysluvatni en upplysingar um tioni, fjélda og fjélgun i
dreifikerfinu eru mjog litlar. pad er ekki vegna pess ad peir hafa enga pydingu i neysluvatni
heldur hafa ekki verid gerdar rannsoknir & pessu svidi. Candida albicans er teekiferissykill og
er heettulegur fyrir einstaklinga med sykursyki, krabbamein, alnemi eda folk med bzelt
onaemiskerfi vegna lifferaflutninga og annarra adgerda. Gersveppir finnast i blédheitum
dyrum og par & medal i ménnum, hundum, dafum og mavum. Fjoldi gersveppa i mannasaur
getur verid 100.000 koloniu myndandi einingar i grammi. Pad ma gera rad fyrir ad
gersveppirnir nai ad fjolga sér pegar peir adlaga sig ad umhverfi lagnakerfisins en peir fjolga
sér haegt. Astada fyrir pvi ad sumir stadir dreifikerfisins eru med meiri fjolda gersveppa getur
verid vegna eldri lagna og par sem neysluvatnid nar ad stadna (WHO Guidelines, 2006). |
islensku neysluvatnsreglugerdinni er ekki hamarksgildi fyrir gersveppi en i seensku
neysluvatnsreglugerdinni fra 2003 eru vidmidunargildid 100 kéloniu myndandi einingar i 100

ml af neysluvatni (sensk reglugerd um neysluvatn SLVFS 2001:30).
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2.7.4 Koligerlar

Koligerlar er flokkur lofthadra og valfrjalsra Gram neikveedra staflaga bakteria sem
mynda ekki gré. ber geta vaxid i haum styrk af gall-salti og gerja laktdsa og framleida syru
0g gas a 24 klukkustundum vid 37°C. Koligerlar samanstanda af attkvislunum Escherichia,
Citrobacter, Klebsiella, Enterobacter, Serratia og Hafnia. Pessar bakteriur finnast i
umhverfinu og i saur. bar sem peer finnast lika i umhverfinu er naudsynlegt ad athuga hvort
Escherichia coli sé til stadar en pad stadfestir ad neysluvatnio er saurmengad. Ef koligerlar
finnast i dreifikerfinu getur pad bent til pess ad bakteriurnar vaxi i vatninu og hugsanlega i
orverupekjum eda mengun af véldum jardvegs eda grodurs sem kemst inn i kerfid. Innan
koligerla eru bakteriutegundir sem geta lifad og vaxid i neysluvatni og pess vegna eru
koligerlar ekki géd visbending um ad syklar af saurupprunna séu i vatninu (WHO Guidelines,
2006). I islensku neysluvatnsreglugerdinni kemur fram ad pad megi ekki finnast koligerlar i

100 ml synis (Reglugerd um neysluvatn nr. 536/2001).

2.7.5 E.coli

Sumar tegundir af kéligerlum geta gerjad laktosa vid 44°- 45°C og kallast pa
hitapolnir koligerlar eda saurkoligerlar. Steersti hluti saurkoligerla samanstendur oftast af
bakteriutegundinni Escherichia coli en sum afbrigdi annarra koligerla (Citrobacter, Klebsiella
og Enterobacter) geta einnig verid hitapolin og koma pa fram sem hluti saurkdligerla vid
reektun. Escherichia coli er adgreind fra 6drum saurkéligerlum vegna getu hennar til ad
framleida indole Ur tryptophan eda vegna getu til ad framleida ensimid B-glucuronidase.
Escherichia coli er til stadar i miklu magni i manna- og dyrasaur og er sjaldan fundin an pess
ad um saurmengun sé ad reda. Po eru einhver brogd ad pvi ad hun geti vaxid i jardvegi i
hitabeltinu. Adrar tegundir saurkoligerla en Escherichia coli geta fundist i umhverfinu og pvi
er Escherichia coli alitin best til pess fallinn til ad greina mengun af sauruppruna. Vegna
hitastigs og naeringarinnihalds neysluvatns er oliklegt ad han geti fjélgad sér i pvi (WHO
Guidelines, 2006). P06 hafa nylegar rannsoknir gefid til kynna ad hun getur lifad lengur i
neysluvatni en adur var talid. E.coli er stundum til stadar p6 ekki naist ad raekta hana upp a
sérhaefdum atum vegna pess ad han er i 6reektanlegu astandi (Bjergbaek & Roslev, 2005,
Juhan o.fl., 2007). Pbegar han finnst gefur pad til kynna ad neysluvatnid hafi mengast af saur

nylega og ad nokkrar likur séu & pvi ad syklar geti einnig verid til stadar i neysluvatninu.
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Pegar Escherichia coli uppgotvast tti pad ad leida til adgerda eins og meiri synatoku og
rannsokna & uppruna saurmengunarinnar (WHO Guidelines, 2006). I islensku
neysluvatnsreglugerdinni kemur fram ad pad megi ekki finnast E.coli i 100 ml synis. Ef
E.coli finnst i neysluvatni pa kemur fram i reglugerdinni ad pad eigi ad gripa til naudsynlegra
adgerda til ad beeta og endurheimta vatnsgaedin. Heilbrigdisnefndin skal i samradi vid
Matvelastofnun banna dreifingu eda notkun neysluvatnsins. Einnig skal hun tafarlaust veita

neytendum upplysingar og radgjof (Reglugerd um neysluvatn nr. 536/2001).

2.7.6 Enterokokkar

Enterokokkar er hdpur bakteriutegunda en allar tegundirnar eru af ettkvislinni
Enterococcus og innhalda tegundirnar Enterococcus faecalis, E. faecium, E. durans og E.
hirae. Pessar bakteriur eru Gram jakveaedar og pola salt og basiskar adsteedur. ber eru
valfrjalsar loftfeelnar og eru einar sér, i porum eda i stuttum kedjum.

Flestar tegundir sem falla undir enterokokka geta ekki fjolgad sér i neysluvatni. Fjoldi
enterokokka i mannasaur er yfirleitt nokkud laegri en E.coli. Helsti kostur vid enterokokka er
ad peir geta lifad lengur i neysluvatni en E.coli og pvi meiri likur & ad uppg6tva saurmengun i
neysluvatninu. Adferdin hefur verid notud sem vidbotaradferd med E.coli adferdinni. Einnig
hefur pessi adferd verid notud til ad rannsaka astand vatns eftir vidgerdir & dreifikerfinu eda
begar nyjar leidslur eru teknar i notkun.

Enterokokkar ma finna i saur manna og blddheitra dyra. Sumar tegundir hafa fundist i
jarovegi sem er ekki saurmengadur. Enterokokkar eru i miklu magni i skolpi og vatni sem
hefur mengast af skélpi eda Urgangi fra folki og dyrum. begar enterokokkar finnast pa gefur
pad til kynna ad neysluvatnid hafi nylega mengast af saur og eru likur a pvi ad syklar geti
fundist i neysluvatninu. begar peir greinast atti pad ad leida til adgerda eins og meiri
synatéku og rannsokna & uppruna saurmengunarinnar (WHO Guidelines, 2006). | islensku
neysluvatnsreglugerdinni kemur fram ad pad megi ekki finnast enterokokkar i 100 ml synis
(Reglugerd um neysluvatn nr. 536/2001).

2.7.7 Leioni

Rafleidni er meeld med rafleioni maeli og er gefid upp i einingunni puS/cm. Leidni

segir til um heildarmagn uppleystra jona og gefur visbendingu um efnainnihald vatnsins.
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Leidni yfir 150 uS/cm bendir yfirleitt til myrarvatns eda jarohita. Ha gildi i leidni geta verid
visbending um ad neysluvatnid sé mengad af sjo. Neysluvatn & islandi hefur yfirleitt leidni
milli 40-120 pS/cm (Hollustuvernd Rikisins 2002). [ islensku neysluvatnsreglugerdinni
kemur fram ad hamarksgildid fyrir leidni er 2500 puS/cm vid 20°C (Reglugerd um neysluvatn
nr. 536/2001).

2.7.8 Grugg

Grugg er maling & teerleika vatns og er hun gerd i ljosmeeli. Melieiningin er NTU
sem stendur fyrir ,,Nephelometric turbidity unit. Grugg i neysluvatni er af véldum agna en
pessar agnir geta verio vegna Olifreenna agna eda vegna agna sem losna Ur 6rverupekjunni
sem vex inna neysluvatnslognum. Neysluvatn sem melist leegra en 5 NTU er yfirleitt
aseettanlegt fyrir neytendur (WHO Guidelines, 2006). | islensku neysluvatnsreglugerdinni
kemur fram ad neysluvatnid skuli vera fullnagjandi fyrir neytendur og ad engin 6edlileg
breyting verdi a grugginu. Einnig kemur fram ad stefna beeri ad pvi ad gruggid fari ekki yfir 1
NTU (Reglugerd um neysluvatn nr. 536/2001).

2.7.9 Syrustig

Mzelieining fyrir syrustig er pH og lysir styrk vetnisjona (H") og hydroxidjona (OH") i
vatnslausn. Engar heilsutengdar viomidunarreglur eru til fyrir syrustig en samkvaemt
neysluvatnsreglugerd er askilegt ad syrustig sé fra pH 6,5 til pH 9,5 (Reglugerd um
neysluvatn nr. 536/2001). Syrustig i neysluvatni er yfirleitt milli pH 7 og pH 9. A
Heidmerkursveaedinu par sem vatnid kemur Ur djupum lokudum borholum og hefur runnid i
gegnum ungt, glerrikt og hvarfgjarnt basalt er syrustigido kringum pH 9. Vid loftun pa tekur
vatnid i sig kolsyru og vid pad leekkar syrustigid (Freysteinn Sigurdsson o.fl. 1998).

2.7.10 Hitastig

Kalt vatn er yfirleitt alitid bragdbetra en heitara vatn. Harra hitastig a neysluvatni
eykur voxt 6rvera og getur aukid bragd, lykt, lit og teeringar vandamal (WHO Guidelines,
2006).

24



3 Efni og adferdir

Rannsokninni er skipt nidur i prja verkhluta. I fyrsta verkhluta voru tekin gégn ar
reglubundnu geedaeftirliti fra arunum 1997 til 2009 og ahrif vedurfars og annarra edlispatta &
orveru- og edlisgaedi neysluvatnsins athugud. Einnig var athugad hvort breytingar hafa ordid
& efnainnihaldi neysluvatnsins & pessu arabili. I verkhluta tvé var framkvaemd rannsokn &
ahrifum dreifikerfisins & orveru- og edlisgaedi neysluvatnsins. I henni var sérstaklega
rannsakadur munur milli siunaradferdar og ahellingaradferdar vid akvordun a
heildargerlafjlda vid 22°C. | verkhluta prji var notast vid sameindaliffreedilegar adferdir til
ad greina per orverur sem eru i neysluvatninu. Nanari lysing & hverjum verkhluta fyrir sig

kemur hér ad nedan.

3.1 Verkhluti 1. Kerfisbundin greining gagna

Vid kerfisbundna greiningu gagna var Utbuinn gagnagrunnur og notast vid nidurstodur
ar synatoku sem var framkveemd af Umhverfis- og samgdngusvid Reykjavikurborgar og
Heilbrigadiseftirliti Kjésarsveadis & neysluvatni frd Heiomerkursvaedinu. Pau syni sem foru i
gagnagrunninn voru meld i reglubundnu eftirliti @ arunum 1997 til 2009. Nidurstédurnar sem
notadar voru Vvid greiningu gagna kom fra 1390 synum og voru par allar teknar og settar i
gagnagrunn. Til ad kanna ahrif vedurfars a 6rverugadi neysluvatnsins voru vedurfarsgégn pa
daga sem synin voru tekin einnig sett i gagnagrunninn. Til ad athuga ahrif stadsetningar
synatokustadar var meld vegalengd fra uppsprettu (Gvendarbrunnar) til hvers synatdkustadar
og upplysingarnar voru settar i gagnagrunninn. begar buid var ad setja allar upplysingar inn i
gagnagrunninn var hafist handa vid ad greina gognin.

3.1.1 Orveru- og edlismalingar

Upplysingar um orveru- og edlismalingar fyrir Reykjavik voru fengnar ar
gagnagrunni Orkuveitu Reykjavikur og fyrir Seltjarnanes og Mosfellsba Gr gagnagrunni
Matis ohf med sampykki fra Heilbrigdiseftirliti Kjosarsvedis.

Notast var vid gogn fra 1. jandar 1997 til 31. desember 2009. bau syni sem voru tekin
ar dreifikerfinu i reglubundnu eftirliti var beett i gagnagrunninn. 1 reglubundnu eftirliti eru

meeldir drverupeettirnir: heildargerlafjéldi vid 22°C i 1 ml synis, kéligerlar og saurkoligerlar i
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100 ml synis (sidar E.coli i 100 ml synis med nyrri neysluvatnsreglugerd 2001). Edlis- og
efnapeettir sem eru meeldir i reglubundnu eftirliti eru: hitastig vid synatoku, syrustig, leioni,
grugg og ammoniak. Vid mat & geedum neysluvatnsins var notast vid neysluvatnsreglugerdina
nr. 536/2001 fyrir allt timabilid.

Reglubundnar meelingar & neysluvatninu voru framkvemdar af somu rannsoknastofu
en han for i gegnum ymsar formbreytingar 4 pessu arabili. Arin 1997 til 2002 var hin
rannsoknastofa Hollustuverndar Rikisins, arin 2003 til 2006 var hin rannséknastofa
Umhverfisstofnunar og fra aramotum 2007 hefur rannsoknastofan verid hluti af Matis ohf.
Allar malingar i reglubundnu eftirliti voru framkveemdar af pessari rannsdknastofu nema
meelingar & syrustig og leioni i Mosfellsba og Seltjarnanesi en peer voru framkvaemdar af
heilbrigdiseftirliti Kjosarsvaedis & synatokustad.

3.1.2 Fjarlegd synatdkustadar fra uppsprettu.

Til ao finna ut fjarleegoir synatokustada fra uppsprettu var Gtbuid kort af
neysluvatnsdreifikerfi Reykjavikur i gagnagrunni LUKOR (landupplysingakerfi Orkuveitu
Reykjavikur) med hugbunadinum ArcGis fra ESRI USA. Meld var fjarleegd fra
Gvendarbrunnahsi og tekin stysta leid i gegnum stofnaedar ad vidkomandi synatokustad. Til
ad athuga hvort pad sé fylgni milli geeda neysluvatnsins og fjarleegdar fra uppsprettu var
synatokustédunum skipt i fjora flokka eftir fjarleegd fra uppsprettu. Flokkur O er uppspretta,
flokkur 1 eru synatdkustadir i 2-7 km fjarleegd fra uppsprettu, flokkur 2 er i 7-14 km fjarlaegd
fra uppsprettu og flokkur 3 er i 14-22 km fjarlaegd fra uppsprettu.

3.1.3 Vedurfarsgogn

Vedurfarsgdgn voru fengin hja Vedurstofu islands. Malingarnar eru gerdar vid
hisnadi Vedurstofunnar vid Bustadaveg. Ur gégnum voru teknir eftirfarandi paettir:
dagsurkoma, hitastig hamark, hitastig lagmark, medalhitastig, medalvindur, sélskin og
snjodypt. Pessi gogn voru sidan notud til ad finna Ut arkomu eftir einn dag til sjo daga fra
synatoku og samanlagda Urkomu yfir prja daga. Einnig var reiknad at hversu mikio
snjodyptin hafdi minnkad & hverjum degi. Petta var gert til ad athuga hvort ad pad veeri
samband milli heildargerlafjélda vid 22°C og pessara patta vegna pess ad ahrif rkomu getur

komid fram eftir nokkra daga. Pad fer eftir vatnstokusvaedinu hvort pessi ahrif séu til stadar
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og hversu langan tima pad tekur fyrir pau ad koma fram. begar snjor bradnar getur pad verid
vegna haekkunar & lofthita og vegna drkomu. Med pvi ad reikna Gt minnkun & snjodypt pé er
hugsanlegt ad pad sjaist tengsl & milli heildargerlafjélda vid 22°C og minnkun & snjodypt.

3.1.4 Sjavarhiti

Hitastig sjavar var fengid hja Hafrannsdknastofnun en peir mala sjavarhitann i
Reykjavikurhéfn. pessi gégn voru notud a synatokustadi par sem sjavarhiti hefur ahrif &

neysluvatnshitastig p.e. synatokustadi & Kjalarnesi.

3.1.5 Urvinnsla gagna

Vid greiningu 4 hitastigi neysluvatnsins var unnid med synatokustadi sem eru enn i
notkun og voru med fleiri en 10 syni & viokomandi synatokustad yfir timabilid. Teiknud voru
upp grof par sem kemur fram hitastig lofthita og neysluvatns sem fall af tima. Med pessu er
heegt ad sja ahrif lofthita & neysluvatnshitann og mismun & milli synatékustada eftir pvi hversu
langt peir eru fra uppsprettu.

Fyrir synatokustadina & Kjalarnesi (Klébergsskéli og Vidines) var teiknad upp graf
med hitastigi sjavar og hitastigi vid synatoku neysluvatnsins sem fall af tima. Reiknad var
Perarson-fylgnistudull med tolfreediforritinu R.

Til ad sja ahrif fjarleegdar fra uppsprettu & hitastig vid synatoku var teiknad upp graf
med medalhitastig neysluvatnsins fyrir synatokustadi med fleiri en 10 syni yfir allt timabilid,
en synatokustodum a Kjalarnesi var sleppt par sem peir eru ekki sambeerilegir 6drum
synatokustodum par sem vatnid fer i gegnum sjologn. A grafid var dregin upp besta lina
(adfallslina) og fundid Ut hversu mikid hitastigid heekkar ad medaltali vid flutning.

Til ad sja hvernig lofthiti hefur ahrif & neysluvatnshitann a hverjum synatdkustad voru
teiknud upp gréf med hitastig vid synatoku sem fall af lofthita. Tekinn var besta lina gegnum
pbessi gogn en med pvi fengust upplysingar um hversu mikid hitastig neysluvatnsins haekkar
vid haekkun & lofthita um eina gradu & Celsius. bessar nidurstddur voru sidan settar i toflu
med upplysingum um fjarleegd synattkustada fra uppsprettu.

Fjoldi syna sem stédust ekki neysluvatnsreglugerdina er syndur i toflum en i peim

kemur fram Ur hvada synatokustad viokomandi syni kemur og fjéldi syna sem voru tekin a
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hverjum synatdkustad. Einnig var fjoldi syna sem stodust ekki neysluvatnsreglugerdina
flokkadur eftir pvi i hvada manudi synid var tekid.

Gerd voru sulurit sem syna hlutfall syna sem stédust neysluvatnsreglugerdina a

Utbuin var tafla med medaltali og dreifingu nidurstadna fyrir heildargerlafjélda vid
22°C, hitastig vio synatoku, syrustig, leioni og fjarlegdar fra uppsprettu fyrir hvern
synatokustad fyrir sig.

3.1.6 Tolfraedileg uttekt & gagnagrunni

Notast var vid tolfreediforritid R, Utgafu 2.10.1 (2009-12-14), til ad greina gdgnin og
gerd maddels. Vid drvinnslu gagna var notast vid heildargerlafjolda vid 22°C sem
Utkomubreytu og adrar breytur i gagnagrunninum eins og edlispaettir meelingar,
vedurfarspeettir, fjarleegd synatdkustadar fra uppsprettu og sjavarhiti voru notadar sem
styribreytur. Teiknud voru upp boxplot i télfrediforritinu R til ad syna tengsl milli
Utkomubreytunnar og styribreyta. [ boxplotinu er larétta linan i kassanum midgildid af
gbgnum og kassinn synir 50% af télunum p.e. fra 25% til 75% af gagnasafninu. Sidan er synt
leegsta gildi og haesta gildi med striki & enda punktalinunnar. Ef haesta og leegsta gildi eru
meira en 1,5 sinnum lengra en steerd kassans (50% gilda) er endi linurnar settur rétt undir 1,5
sinnum markinu og pau gildi sem eru fyrir utan eru synd med punktum. Vid greiningu &
hitastigi vid synatoku var notast vid Microsoft office excel 2007 til ad greina gégnin og vid

gerd tafla og sulurita.

3.1.7 Heildaruttektar meling

Fra 1997 voru pessar efnamalingar framkveemdar af SGAB Analytica Sweden en i
dag heitir pessi rannsoknastofa ALS Scandinavia AB. Fjoldi heildarGttektarsyna fer eftir
fjolda neytenda sem vidkomandi vatnsveita pjonar en i Reykjavik eru tekin fjogur
samgongusvidi Reykjavikurborgar & peim synatokustodum par sem syni eru tekin i

reglubundu eftirliti og i vatnsbolum & vatnstékusveedinu i Heidmork.
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Til ad skoda mismun a milli synatdkustada var medaltal fyrir hvert efni sett i toflu
asamt haesta og laegsta gildi fyrir viokomandi efni. Einnig kemur fram hvert hamarksgildid er
samkvemt neysluvatnsreglugerdinni.

Til ad sja dreifingu og magn vidkomandi efna i neysluvatni voru teiknadar upp myndir
sem syna vegid medaltal hvers efnis fyrir sig, haesta og leegsta melda gildi og hamarksgildi
skv. neysluvatnsreglugerdinni. Vegid medaltal var reiknad med pvi ad taka medaltal hvers
efnis fyrir alla synatokustadina og reikna ut medaltal peirra. pvi hefur hver synatdkustadur
sama veegi i medaltalinu 6h&d hversu morg syni hafa verid tekin a hverjum synatékustad.

Fyrir hvern synatokustad voru allar efnamelingar teknar og teiknad var upp magn
hvers efnis sem fall af tima. Notast var vid Microsoft Office excel 2007 vid pessa greiningu.
Med pessu var haegt ad skoda hvernig magn vidkomandi efnis hefur breyst yfir
rannsoknartimann. [ nidurstédukaflanum er adeins birtar nidurstodur par sem breytingar hafa

att sér stad & magni efnanna.

3.2 Verkhluti 2. Ahrif dreifikerfisins & 6rveru- og edlisgeedi neysluvatns.

[ pessum verkhluta var framkvamd styrd rannsokn & 6rveru- og edlisgeedum
neysluvatnsins fra Heiomerkursvaedinu. Tilgangur rannsoknarinnar er ad stydja peer

upplysingar sem fram hafa komid vid greiningu gagnagrunns fyrir arin 1997 til 2009.

3.2.1 Synataka

Synatakan for fram i juni og juali 2010. Tekin voru syni & 14 synatékustéoum og var
synataka framkvaemd sjo sinnum & pessu timabili. Synatakan for fram i dreifikerfi Orkuveitu
Reykjavikur (OR), 12 st6édum i Reykjavik og a sitthvorum stadnum & Seltjarnanesi og i
Mosfellsba. Fjogur syni koma Gr safntonkum & vatnstokusvaedi og tiu syni koma fra
synatokustédum i lokahtusum og deeluhtsum. Syni a hverjum stad voru tekin ar sérstokum
synatokukronum. Peir voru sotthreinsadir fyrir synatoku med 70% spritti og sidan opnadir ad
fullu og vatnid latid renna i 5 minutur &dur en hitastig vatnsins var melt med kvoroudum
hitastigmeeli fra Hanna instruments med maelisvid fra -50,0° til 300,0°C. Hitastigsnemanum
var stungid ofan i 250 ml synatdkuglas og vatnid var latid renna stodugt i glasio. Nidurstadan
var skrad pegar hitameelirinn syndi stdduga utkomu. Naest var neysluvatnid latid renna i
daudhreinsadar 1000 ml og 500 ml polyethylene floskur (Nalgene). Synin voru geymd i
keelitdsku med keelikubbum pannig ad synin myndu ekki hitna vid flutning. Til ad ekki lidi of
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langur timi fra synatoku og par til synin voru rannsékud voru adeins tvo til fjogur syni tekin i
hverri synatokuferd. Oll synin voru rannsokud innan priggja og hélfrar klukkustundar fra
synatoku. Leitast var vid ad taka synin til rannsoknar eins fljott eftir synatdku og mogulegt
var. Medaltimi fra synatoku til rannsoknar var ein klukkustund og téIf minatur. Til ad athuga
hvort keaeling & synunum hafi verid fullneegjandi var tekid hitastig & synunum pegar pau komu

a rannsoknastofuna og reyndist kalingin i lagi.

3.2.2 Stadsetning synatdkustada og gerd lagnaefnis

Synatdkustadirnir eru merktir innd mynd 4 og heiti synatokustadanna asamt lagnaefni
vid synatokustad er i toflu 6.

Geymir T-3 < 12

Geymir T-2

Geymir T-1

Geymir T-4

Stofnaed 1/Lokahus sunnan Arbaejarstiflu
Stofnaed 2/Lokahts vid Laxalon

Lokahts Ananaustum T
Lokahus v/Kringlumyrarbraut

3\\
Deelustdd Eiriksgotu
Lokahus Lokinhémrum
Deelust6d Gagnvegi

Sundlaug Klébergsskdla
Deelustdd Austurstrond
Deelustéd Vesturlandsvegi
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Mynd 4. Synattkustadir i dreifikerfinu

30



A mynd 4 sést neysluvatnsdreifikerfid, blaar linur eru peer lagnir sem eru steerri en 200
mm ad pvermali. A myndinni er merkt rennsli neysluvatns i gegnum dreifikerfid. Rennsli
neysluvatns i stofnaed nr. 1 er merkt med dokk raudu og rennsli neysluvatns i stofneed nr. 2 er
merkt med raudu. Myndin var utbuin i LUKOR (landupplysingakerfi Orkuveitu Reykjavikur)
med hugbdnadinum ArcGis fra ESRI USA.

Eins og sést i t6flu 6 eru mismunandi lagnaefni til stadar & hverjum synatdkustad sem
getur haft ahrif & geedi neysluvatnsins. [ dreifikerfinu er margar tegundir af lagnaefni og er
aldur lagna mjog misjafn. Elstu stofnaedar eru fra 1918 i midbae Reykjavikur en aldur lagna
fer adallega eftir pvi hvenar hverfin byggdust upp (Landupplysingakerfi Orkuveitu
Reykjavikur). Einnig er stddugt verid ad endurnyja eldri lagnir. Margar tegundir af lagnaefni
hafa verid i notkun & peim hundrad arum sem vatnsveitan hefur verid starfreekt. Efnin sem
eru ennpa i notkun eru pottur (steypujarn), premo (jarnbundin steypa), stél, seig-steypujarn
(e. ductile, jarnblanda htdud ad innan med sementbléndu), og sidan plastlagnir. Seig-
steypujarn er ur jarni og blandad vid pad nokkrum efnum til ad gera efnid meira sveigjanlegt.
Damigerdar seig-steypujarns lagnir eru ar jarni, kolefni (3,3% til 3,4%), kisil (2,2% til 2,8%),
mangan (0,1% til 0,5%), magnesium (0,03% til 0,05%), fosfor (0,005% til 0,04%) og
brennisteini (0,005% til 0,02%). Til ad verjast teeringu i 16gnum er stundum tekid 15% til
30% af jarnblondunni og i stadinn sett mismunandi magn af nikkel, kopar og krémi
(Wikipedia.com, 2010; ductile.org, 2011 ). Seig-steypujarnid er sidan hiidad ad innan med
sementblondu. EKkKi er vitad um samsetningu seig-steypujarnsins sem er notad i dreifikerfinu
a hofudborgarsvaedinu. Stal-lagnir eru eldri tegund af 16gnum sem voru notadar adur en seig-

steypujarn var tekid i notkun. Plastlagnir eru nyjasta gerdin af I6gnum.
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Tafla 6. Synatokustadir asamt lagnaefni vid synatdkustadi.

NUmer & mynd | Synatokustadur Lagnaefni vid synatokustad
1 Geymir T-3 Seig-steypujarn
2 Geymir T-2 Seig-steypujarn
3 Geymir T-1 Seig-steypujarn
4 Geymir T-4 Seig-steypujarn
5 Stofnaed 1/Lokahus sunnan Arbeejarstiflu | Stal
6 Stofnaed 2/Lokahds vid Laxalon Seig-steypujarn
7 LokahUs Ananaustum Seig-steypujarn
8 Lokahus v/Kringlumyrarbraut Stal/ Seig-steypujarn
9 Delustdo Eiriksgotu Stal
10 Lokahus Lokinhdmrum Seig-steypujarn
11 Delustod Gagnvegi Seig-steypujarn
12 Sundlaug Klébergsskola Plast
13 Dalusttd Austurstrond Plast
14 Delustdd Vesturlandsvegi Plast

3.2.3 Lysing a dreifikerfinu

Ur safntanki T-2 og T-1 fer neysluvatnid i gegnum stofnad 1 sem fer fra
Gvendarbrunnum ad Hraunbrin og sidan gegnum lokahusid sunnan Arbajarstiflu. padan fer
neysluvatnid nidur i midbae Reykjavikur og endar & Seltjarnanesi. Einnig fer neysluvatn ar
stofnaed 1 upp i Grafarvog og endar upp & Kjalarnesi.

Ur safntanki T-3 fer neysluvatnid yfir i safntank T-4 & Reynisvatnsheidi og sidan ad
Laxaloni i Grafarholti. Neysluvatnid fer upp i deelustédina vid Gagnveg par sem pad dreifist
um Husahverfi i Grafarvogi. Einnig fer neysluvatn ar stofnaed nr. 2 til Mosfellsbejar. bad
umfram magn af neysluvatni sem er i stofnaed 2 fer yfir i safntank i Selési og blandast
neysluvatni fra stofnad 1 og nytist petta neysluvatn i Arba og Breidholti. [ toflu 7 sést hvort
neysluvatnid kemur ar stofnzd 1 eda 2 & viokomandi synatokustad og numer

synatdkustadanna sem er merkt inn & mynd 4.
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Tafla 7. Synatokustadir a stofneedum 1 og 2.

NUmer & mynd | Stofnad 1 NUmer a mynd | Stofnaed 2
2 Geymir T-2 1 Geymir T-3
3 Geymir T-1 4 Geymir T-4
5 Lokahus sunnan Arbajarstiflu 6 LokahUs vid Laxalén
8 Lokahus v/Kringlumyrarbraut 11 Dalusttd Gagnvegi
10 Lokah(s Lokinhémrum 14 Delustdd Vesturlandsvegi
9 Deelustdd Eiriksgotu
7 Lokah(s Ananaustum
13 Dalustdd Austurstrond
12 Sundlaug Klébergsskola

Tafla 8. Dypt neysluvatnsborhola.

Heiti Dypt
Sveedi borholu (m)
Jaodarsvaedi V-1 32,0
V-3 63,7
V-4 15,5
V-5 15,1
V-5 14,0
V-5 15,3
V-10 15,3
Gvendarbrunnar |\/-19 a 23,0
V-19b 10,1
V-19¢ 13,7
V-19d 18,6
V-20 10,1
V-21 13,4
V-22 12,3
V-23 12,5
Myllulaekur V-12 64,9
V-13 50,5
V-14 54,0
Vatnsendakriki VK-1 96,8
Vk-5 136,0

[ t6flu 8 sést vatnstokusvadin i Heidmork og
dypt borhola. Neysluvatn ar borholum i
Gvendarbrunnum og Jadarvedi er deelt i safntank T-1
og Ur borholunum i Mylluleek fer vatnid i safntank T-2.
Neysluvatnid ur T-1 og T-2 fer med stofnaed nr. 1 ad
lokahtsinu sunnan Arbajarstiflu.

Ur borholum & Vatnsendakrika fer neysluvatnid
i safntank T-3 og padan i safntank T-4 og sidan med
stofnaed nr. 2 ad lokahusinu vid Laxalon. Dypstu
borholurnar eru i Vatnsendakrika eda um 100 m djupar,
Mylluleekur kemur par & eftir en pear borholur eru
kringum 55 m djapar. Grynnstu borholurnar eru i
Gvendarbrunnum og & Jadarsveaedinu en a Jadarsvadinu
eru borholurnar frad 14 m til 64 m djapar og i
Gvendarbrunnum eru peer fr4 10 m til 23 m djupar.
Nokkrar borholur i Gvendarbrunnum eru lagdar i

sprungu sem liggur gegnum svaedid og & yfirbordsvatn

greida leid ofan i vatnstokusvaedid eins og kom fram i hlakurannsékninni.
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Tafla 9. Rummal safntanka i dreifikerfinu.

Heiti RGmmal (L) I toflu 9 kemur fram rammal sex safntanka sem eru i
T-1 2.000.000 dreifikerfinu. Safntankurinn i Selési pjonar Arba og

T2 2.000.000 Breioholtinu. Safntankuri i6 Litluhlid er vio Vedurstof
T3 5 000.000 ’I’EI oltinu. Safntankurinn vid Litluhlid er vid Vedurstofu
T-4 11.000.000 Islands og pjénar Reykjavik vestan Raudarstigs og

Selas 4.000.000 Seltjarnanesi. Safntankar T-1, T-2 og T-3 taka allir tveer

Litlahlid 10.000.000

milljonir litra pegar peir eru fullir. T-4 & Reynisvatnsheidi er
mun steerri og tekur 11 milljénir litra pegar hann er fullur og ef midad er vid rennslid fra
honum er neysluvatnid sem fer padan um solarhrings gamalt (Télvupdstur: Sigurbjorn Bui
Sigurdsson, 24.11.2010).

3.2.4 Orveru- og edlismalingar

Rannsoknir a synum foru fram & drverurannséknastofu Matis ohf. Heildargerlafjoldi
vid 22°C var rannsakadur & tveimur tegundum @ta, ,,Plate count* agar (CM0325 Oxoid) og
R2A agar (218263 Difco). Med badum tegundum reektunareta var notast vid tveer tegundir
adferda en peer eru ahellingaradferd (1S06222:1999) og siunaradferd (Standard methods for
the examination of water and wastewater 18th ed., 1992. 9215D). begar notud var
ahellingaradferd var 1ml og 0,1 ml af neysluvatnssyninu pipetterad & tdmar daudhreinsadar
reektunarskalar og sidan var 15-20 ml af 45°C heitum fljétandi agarseetum blandad saman vid
synid og leyft ad storkna. Med siunaradferdinni voru 100 ml, 10 ml og 1 ml af vatnssyni siad
i gegnum 0,45 um daudhreinsadar Advantec siur (Standard methods for the examination of
water and wastewater 18th ed., 1992. 9215D) sem sidan voru raektadar & fostu yfirbordi
beggja reektunaraeta. Synin voru raektud vid 22°C i 72 + 6 klukkustundir og kéloniur taldar a
reektunarskalum. Raktunarskalar med R2A raektunarati voru rektadar afram vid 22°C og
koloniur taldar aftur eftir 7 daga reektun.

Fyrir &kvoroun kdligerla var siad 250 ml af synum og reektad & m Endo agar LES
(273620 Difco) i 18-24 klukkustundir vid 37°C (ISO 9308-1:2000). Fyrir akvordoun
enterokokka var siad 250 ml af synum og raektad & Slanetz & Bartley medium (CM0377
Oxoid) vid 37°C i 48+4 klukkustundir (IST EN 1SO 7899-2:2000). Ger- og myglusveppir
voru rannsakadir med siun & 100 ml synis og reektun a Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol agar (DRBC)(CMO0727 Oxoid) vid 22°C i 5 daga + 6 klukkustundir
(Standard methods for the examination of water and wastewater 18th ed, 1992. 9215).
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Melingar a syrustigi voru gerdar med Orion 310 meeli (Thermo electron corporation)
med PerPHect elektrédu (8202BN) (ISO 10523:1994). Grugg mealing var gerd med HACH
2100N IS gruggmeeli (1ISO 7027:1999). Leidnimealingin var gerd med HACH sension7 meli
(ISO 7888:1985(E)).

3.2.5 Urvinnsla nidurstadna

Nidurstodur drveru- og edlismalinga voru settar i gagnagrunn dsamt fjarleego fra
uppsprettu. Pessi gagnagrunnur var notadur vid urvinnslu gagnanna. Nidurstodur 6rveru- og
edlismalinganna eru syndar i t6flum par sem kemur fram medaltal peirra asamt dreifingu sjo
meelinga fyrir hvern synatokustad.

Teiknud voru upp grof sem syna heildargerlafjélda vid 22°C & PCA agar og R2A agar
eftir mismunandi synatokustodum i stluriti. 1 grafinu eru synatokustadir radadir eftir fjarlaegd
fr& uppsprettu pannig ad peir synatokustadir sem er stydst fra uppsprettu eru lengst til vinstri.
Nidurstodur heildargerlafjolda vid 22°C voru umbreyttar med pvi ad taka kvadratrot af
nidurstédunum. Medaltal edlismalinganna, hitastig vid synatoku, leidni, grugg og syrustig
eru syndar sem lina i grafinu.

Vid athugun & fylgni milli edlispatta og heildargerlafjélda vid 22°C var
heildargerlafjoldinn vid 22°C umbreyttur med logaritma (log10(x+1)) til ad sterdin falli naer
normaldreifingu og er pa yfirleitt fyrir hendi linulegt samband vid adrar linulegar steerdir.
Med pessu er haegt ad sja hversu gott samband er & milli heildargerlafjélda vid 22°C og
hitastigs vid synatoku, syrustigs, leidni, gruggs og fjarleegdar fra uppsprettu. Fylgnistudullinn
er fra 1 til -1 par sem 1 er fullkomid jakveett samband milli viskomandi patta.
Fylgnistudullinn 0 merkir ad ekkert samband sé & milli viokomandi pétta og ef
fylgnistudullinn er -1 pa er fullkomid neikveett samband milli viokomandi patta p.e. pegar
einn patturinn haekkar pa leekkar hinn patturinn.

Vid samanburd & etum, adferdum og raektunartima var borin saman tvo ati (PCA,
R2A) og tveer adferdir, siunaradferd sem meelir heildargerlafjélda i 200ml synis og
ahellingaradferd sem malir heildargerlafjolda i 1 ml synis. Sidan var R2A agarinn reektadur
upp i 3 daga sem er samkvaemt verklysingu og einnig i 7 daga sem er oft gert i
rannsoknaverkefnum. Til ad geta bordid saman nidurstédur sem eru gefnar upp i 1 ml og 100
ml synis pa voru allar nidurstddur sem eru gefnar upp i 100 ml breyttar pannig ad nidurstadan

veeri i 1 ml synis. Reiknad var medaltal viokomandi malinga. Til ad athuga hvort pad veeri
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marktaekur munur milli seta, adferda og reektunartima pa var notad parad t-prof. Notast var

vid Microsoft Office Excel 2007 vid gerd tafla og télfraedilegrar rvinnslu.

3.3 Verkhluti 3: Fjolbreytileiki 6rvera i vatnsveitum.

I pessum verkhluta var framkveemd rannsékn med sameindaliffraedilegum adferdum til ad
greina peer orverur sem eru i neysluvatninu frd Heiomerkursveedinu. Tilgangurinn er ad fa
grunnupplysingar um samsetningu orvera i neysluvatninu og sja mismunandi fjélbreytileika

eftir synatokustooum.

3.3.1 Synataka og siun

Tekin voru sex syni til ad greina érverur med 16S rRNA (raunbakteriur og
fornbakteriur) dagana 18.08 til 19.08.2010 sja t6flu 10.

Tafla 10. Synatokustadir.

Stadsetning Synatokudagsetning | Hitastig vid synatdku (°C) | Magn siad (l)
T-3 18.8.2010 4,1 15,35
T-1 18.8.2010 4,2 15,30
Klébergsskoli 18.8.2010 13,2 14,50
Kringlumyrarbraut 19.8.2010 5,3 18,10
Laxalén 19.8.2010 4,9 17,90
Gagnvegur 19.8.2010 8,1 13,10

Siadir voru 13,1 til 18,1 litrar af syni eins og fram kemur i t6flunni hér ad ofan.
Notadar voru 0,45 um daudhreinsadar siur framleiddar af Advantec. Eftir siun synanna var
hver sia sett i daudhreinsada raektunarskal og sian skolud med 4 ml af syninu sjalfu. Notast
var vid pasteurepipettu til ad skola 6rverur og efni sem sitja eftir & yfirbordi sianna med pvi ad
sprauta & hana aftur og aftur i 5 minatur. Skolvékvanum var skipt i tvd 2 ml eppendorf glos
og glésin spunninn nidur vid 8000 rpm, vid 4°C i 30 minutur. Vokvinn var dreginn af
glésunum og botnfallid skilid eftir. Synin med botnfallinu voru sett i frysti vid -18°C par til
pau voru tekin i DNA einangrun.

Einnig voru tekin syni a sama tima sem for i samskonar maelingar og i verkhluta 2 og

eru nidurstodur peirra meelinga syndar i toflu 28.
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3.3.2 DNA urdrattur

Ut i hvert botnfall var baett 1 pl af 50 pl/ul Proteinase K og 300 pl af Tissue og cell
lysis solution (Epicentre, Master pure DNA purification Kit). Lausnin er hrist og sett i 65°C i
15 mindtur og hrist & 5 mindta fresti. Synin eru keeld i 37°C og beett Ut i pau 0,3 ul af 20
ug/ul RNase A og blandad vel. pessi blanda er hofd vid 37°C i 30 minatur og sett sidan & is i
3 til 5 minatur. Sidan var beett Ut i pessa blondu 175 ul af MPC Prétein precipitation regent
og hrist i 10 sekandur. Synin eru spunnin nidur i 10 minGtur vid 10.000 x g hrada. Vokvinn
er feerdur yfir i annad glas og pellettunni er hent. Beett er Ut i glosin 500 ul af isopropanol og
hrist 30 sinnum. DNA-id er spunnid nidur vid 10.000 x g hrada vid 4°C i 10 mintur.
Isopropanol er dregid af syninu og DNA-id er skilio eftir. DNA-id er sidan pvegin tvisvar
med 75% etandl. Etanolid er dregid af og glosin latin standa opin par til etandl hefur gufad
upp. Sidan var baett ut i DNA-id 35 ul af vatni og sett i frysti vid -18°C.

3.3.3 PCR mdgnun

Hér & eftir er fjallad um PCR mognun 16S rRNA gena. Tafla med heiti visi (e.
primer), gerd af bindir6d og tegund visa er i toflu 11.

Tafla 11. Visar fyrir mdgnun & 16S rRNA og radgreiningu.

Visir R6d Tegund

F9 5’-GAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’ Raunbakteriur
805R 5’-GACTACCAGGGTATCTAATCC-3’ Raunbakteriur
FPL23 5’-GCGGATCCGCGGCCGCTGCAGAYCTGGTYGATYCTGCC-3" | Fornbakteriur
R1391 5’-GACGGGCGGTGTGTRCA-3’ Fornbakteriur
M13F 5'-GTAAAACGACGGCCAG-3’ Radgreining
M13R 5'-CAGGAAACAGCTATGAC-3’ Radgreining

3.3.3.1 16S rRNA Raunbakteriur

16S rRNA genin i hverju syni voru mégnud upp med pvi ad gera 40 ul bléndu med 2
ul af einangrudu DNA, 10 uM F9 visir, 100 uM R805 visir, deoxynucleoside triphosphates
(10 mM dNTP), 1U af Taq polymerase, buffer og vatn.

37



Synin voru sett i hitablokk og hitastigsferlid var:

1. 94°Ci4 minatur.

2. 94°C i 30 sekundur.

3. (45°C-59°C) i 30 sekundur.

4. 72°C i 60 sekundur.

5. Skrefin 2-4 endurtekid 34 sinnum.

6. 72°Ci7 minGtur.

Fyrir hvert syni voru gerdir 6 mismunandi PCR hvorf og var tengihitastigid fra 45°C til
59°C. ROd nr.1 var vid 45°C, rd0 nr. 2 var vid 47,5°C, r6d nr. 3 var vid 49°C, rdd nr. 4 var
vid 53,9°C, rdd nr. 5 var vid 56,6°C og rdd nr. 6 var 59°C. bau PCR boénd sem voru valin eru
i toflu 12.

Tafla 12. Syni og hvada hitastigsferill var notadur i 16S rRNA greiningu.

Stadsetning Syni nr. Hitastigsferill nr.
T-1 1 4
T-3 2 4
Gagnvegur 3 3
Kringlumyrarbraut 4 6
Klébergsskoli 5 1
Laxalén 6 5

3.3.3.2 16S rRNA Fornbakteriur

DNA-id ar synunum var magnad upp med pvi ad gera 40 ul bléondu med 2 ul af DNA
afurdinni, 20 uM F23 visir, 20 uM R1391 visir, deoxynucleoside triphosphates (10 mM
dNTP), 1U af Taq polymerase, 50 mM MgCl,, buffer og vatn.

Synin voru sett i hitablokk og hitastigsferlid var:
1. 95°C i 5 minatur.
2. 95°C i 50 sekandur.
3. 55°C i 50 sekundur.
4. 72°C i 140 sekandur.
5. Skrefin 2-4 endurtekid 38 sinnum.
6. 72°Ci7 minGtur.
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3.3.4 Rafdrattur

DNA-id var rafdregio med 1% agardsugeli i TAE buffer (1% Tris Acetic Acid EDTA)
og litad med ethidium bromid 0,5 pug/ml. Jakveedur og neikvaedur kontrolar voru einnig
keyrdir a rafdrattargelinu. Rafdratturinn for fram vid 100 mV i 40 minatur. Gelid var skodad
undir utfjélublau ljosi og sidan voru valin pau PCR-bénd sem voru sterkust.

Restin af PCR afurdinni ur pessum synum p.e. 35 ul var rafdreginn aftur. DNA-

bondin voru tekin ar gelinu med babulinu og sett i DNase-laus 1,5 ml eppendorf glos.

3.3.5 Hreinsun einangrads DNA af geli

Innihald DNase-lausa glassins var vigtad og beatt Gt i pad 10 ul af capture buffer type 3
fyrir hverja 10 mg af geli. Glasid var sett i vatnsbad vid 60°C i 10 minutur og gelid var leyst
upp. Vokvinn er ferdur yfir i GFX Microspin stlu sem var i eppendorf glasi og glasid 14tid
vera i 1 mindtu vid herbergishita. Glasio var spunnid nidur vid 10.000 x g hrada i 30
sekdandur. Vokvanum var helt nidur og 500 ul af pvottabuffer var settur & stluna. Glasid var
sidan spunnid nidur vid 10.000 x g hrada i 30 sekdndur. Sulan var sett i nytt 1,5 ml eppendorf
glas og beett & stluna 20 ul af elution buffer type 6. Glasid var Iatid vera vid stofuhita i 1
minGtu og sidan spunnid nidur vid 10.000 x g hrada i 1 minatu. Vokvinn sem kom af salunni

var settur i frysti vid -18°C.

3.3.6 Klénun 16S rRNA

I eppendorfglas var blandad saman 1 ul salt lausn, 4 ul GFX/PCR og 0,8 ul PCR®4-
TOPO vector og latid standa vid herbergishita i 30 minutur. 3,5 ul af pessari lausn var sett
saman vid top 10 frumur og latid vera a is i 30 minGtur. Frumurnar voru settar i vatnsbad vid
42°C i 30 sekundur og sidan settar sidan & is. 200 ul af SOC eti var sett i frumuglésin.
Glosin voru sett i hristiblokk vid 37°C i eina klukkustund. Frumunum var skipt a tveer
LB/AMP reaektunarskalar og dreift med daudhreinsudum glerkdlum. Ské&larnar voru reektadar
vid 37°C yfir nétt. paer bakteriur sem uxu upp & LB/AMP raektunarskalunum var sad i 96

holu bakka med reektunarati og reektad vid 37°C i sélarhring.
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3.3.7 Radgreining

Sad var ur rektunarbokkum i bakka sem innihélt 15 ul af , 100 uM F9 visir, 100 uM R805
visir, deoxynucleoside triphosphates (10mM dNTP), 1U af Taq polymerase, buffer og vatn.
Synin voru sett i hitablokk og hitastigsferlid var:

1. 94°C i 2 minatur.

2. 94°C i 50 sekundur.

3. 50°C i 50 sekdandur.

4. 72°Ci90 sekandur.

5. Skrefin 2-4 endurtekid 30 sinnum.

6. 72°Ci7 minGtur.

Pegar pad var buid ad PCR-a synin var afurdin hreinsud med pvi ad bata Exo/Sap i holurnar.
Bakkinn var settur i hitablokk og hitaferillinn var 37°C i 25 minGtur og 80°C i 15 minGtur. |
bakkann var sidan beett ut i 5 ul af PCR afurd, BigDye, 5x buffer og vatni. bessi bakki var
sidan settur i hitablokk og hitaferillinn:

1. 96°C i 30 sekundur.

2. 50°C i 15 sekandur.

3. 60°C i 4 minGtur.

4. Skrefin 1-3 endurtekid 25 sinnum.

Ad loknu pessu skrefi for petta i radgreiningu & 3730 DNA analyzer (Applied Biosystems).

3.3.8 Urvinnsla nidurstadna

Nidurstddur ar radgreiningu voru skodadar i forritinu Sequencher 4.8 fra Gene Codes
Corporation. Par voru per snyrtar, bornar saman og leidréttar. per radir sem voru med meira
en 98% samsvorun var radad saman. Genarddin var sidan feerd yfir i forritio Bioedit (Utgafu
7.0.9.0) og radirnar voru bornar saman vid pekktar radir sem hafa komid fram i
visindagreinum. Til pess var notadur gagnagrunnurinn BLAST
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST). Samr6dun & genarddum og vinna vio ettartré var
gerd i forritinu MEGA 4 (Utgafa 4.0.2).

Gerd var tafla sem synir prosentuhlutfall kléna flokkad i bakteriu fylkingar fyrir hvern

synatokustad. [ toflunni kemur fram fjéldi klona fyrir hvern synatokustad.
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Fyrir synatokustadina voru gerd attartré sem syna skyldleika klénanna vid pekktar radir i
BLAST gagnagrunninum. Fyrir T-1 og T-3 var gert eitt ettartré en fyrir hina synatokustadina
var gert eitt sttartré fyrir hvern synatdkustad. Notast var vid ,,Neighbor-joining* adferd og
,,Jukes-Canter model* vid gerd attartrjanna.

Reiknadur var Simpson fjolbreytileiki med formalunni :

an (n — 1)
N(N-1)

[ jofnunni er n; fjoldi einstaklinga af viskomandi tegund og N er heildarfjoldi lifvera allra

tegunda. Utkoman er milli nall og einn par sem gildid naer nalli merkir meiri fjélbreytileika
og gildid naer einum merkir meiri einsleitni.

Gerd var tafla sem synir klon sem hafa meira en 98% skyldleika vid pekktar bakteriu
&ttkvislir.

Til ad syna fjlbreytileika milli kléna (>98% samsvérun) sem fundust &
synatokustédunum var gerd tafla sem synir présentuhlutfall sttar/eettkvislar eftir

synatokustooum.
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4 Nidurstodur
4.1 Verkhluti 1 Kerfisbundin greining gagna

4.1.1 Greining & hitastigi neysluvatnsins

Eins og kemur fram i innganginum hefur hitastig neysluvatns ahrif & érveruvoxt i
dreifikerfinu pannig ad med haekkandi hitastig haekkar érveruvirkni og fjélgun érvera verdur
hradari. A myndum 5 til 13 er syndur lofthiti (blatt) og hitastig neysluvatns vid synatoku
(rautt) & mismunandi synatdkustddum. Med pessu sést hvernig lofthitinn hefur mismunandi

ahrif & hitastig neysluvatns og hvernig pad breytist med arstioum yfir pau 13 ar sem eru til
skodunar.

A mynd 5 sést lofthiti og neysluvatnshiti & synatokustad sunnan Arbajarstiflu. A
myndinni sést ad hitastig neysluvatnsins er mjog lagt og pad sveiflast litid milli arstida enda er
pessi synatokustadur stutt fra Gvendarbrunnum (5,8 km). Medalhitastigid vid synatdku var

3,8°C en pad er einna laegst a pessum synatokustad.
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- Lofthiti - Hitastigvatns
Mynd 5. Lofthiti og hitastig neysluvatns vid synatoku i lokahtsi sunnan Arbajarstiflu.

A synatokustad i Laxaloni (sja mynd 6) er medalhitastig neysluvatnsins 4,0°C og ahrif
milli arstida er hverfandi en pessi synatokustadur er 6,7 km fra Gvendarbrunnum.
Safntankurinn T-4 sem er naest Laxaloni var tekin i notkun 16. jani 2005 og ekki er haegt ad
sjé breytingar & hitastigi neysluvatnsins vid per breytingar.
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18,0 Laxalén, Grafarholti

Hitastig (°C)
N
(=]
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9007 €'t
200789
8007 7T'8T

- Lofthiti - Hitastig vatns

Mynd 6. Lofthiti og hitastig neysluvatns vid synatoku i Laxaloni, Grafarholti.

Synatokustadur vid Kringlumyrarbraut (sja mynd 7) er ramlega 11 km fra
Gvendarbrunnum og medalhitastig neysluvatnsins er 4,1°C en hitastigio haekkar orlitio a

sumrin en pad er mjog litil breyting.

18,0 Kringlumyrarbraut

Hitastig (°C)
N
[=]

966T'8'€C
866T'T'S
6661°5'0C
00070T'T
°00T'TET
€00T'9'8C
007116
9007 €T
£007'8'9
8007 T1'8T

- Lofthiti - Hitastig vatns

Mynd 7. Lofthiti og hitastig neysluvatns vid synatoku a Kringlumyrarbraut.

A mynd 8 sést hitastig neysluvatnsins & synatokustad vid Eiriksgotu en medalhitastig
neysluvatnsins er 4,3°C og fjarleegd fra Gvendarbrunnum er 12,8 km og pad sést ad ahrif
lofthita geetir meira & Eiriksgotunni en synatékustédunum vid Kringlumyrarbraut, Laxalon og

Arbajarstiflu.
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- Lofthiti - Hitastig vatns

Mynd 8. Lofthiti og hitastig neysluvatns vid synatoku & Eiriksgotu.

A mynd 9 er synt hitastig neysluvatnsins vid Lokinhamra i Grafarvogi en par er
medalhitastig neysluvatnsins 4,2°C og ahrif arstioa er hverfandi. Synatékustadurinn vid

Lokinhamra er 8,8 km fra Gvendarbrunnum.
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- Lofthiti - Hitastig vatns

Mynd 9. Lofthiti og hitastig neysluvatns vid synatoku i Lokinhémrum.

A mynd 10 er synt neysluvatnshitastigid vid Ananaust par sem arstidarsveiflur a
hitastigi neysluvatnsins eru po nokkrar. Medalhitastig neysluvatnsins er 4,7°C en
synatokustadurinn er rimlega 15 km fra Gvendarbrunnum. Athugadur var Pearson
fylgnistudull & hitastigi neysluvatns og lofthita & pessu timabili. Fylgnistudullinn var 0,66 en

pad bendir pad til veikrar jakveaedrar fylgni milli lofthita og hitastigs neysluvatnsins.
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18,0 Ananaust
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- Lofthiti - Hitastig vatns

Mynd 10. Lofthiti og hitastig neysluvatns vi® synatoku i Ananaust.

A mynd 11 er synt hitastig neysluvatnsins i deelustédinni vid Gagnveg en
medalhitastigid er 5,4°C og sveiflast pad mikid eftir arstioum og umhverfishitastigi pratt fyrir
ad vera adeins 9,2 km fra Gvendarbrunnum. Pessi arstidarsveifla hefur aukist en hin var mun
meiri arid 2007 til 2009 en &rin par a undan. Skyringarinnar er ad leita i breytingum sem
gerdar voru & dreifikerfinu arid 2007 pegar byrjad var ad taka vatn med heerri prystingi inn i
deelustddina. A sama tima var heett ad nota 400 mm 16gn sem einnig var notud fyrir
Mosfellshz. [ stad 400 mm lagnarinnar var tekin i notkun 600 mm Iégn sem ad hluta til
liggur medfram hitaveitustokk. Vegna pessa og minni rennslishrada haekkadi medalhitastig
neysluvatnsins a pessum stad (Tolvupostur: Sigurbjérn Bui Sigurdsson, 21.05.2010). Pearson

fylgnistudull er 0,60 en pad bendir til veikrar fylgni milli lofthita og hitastigs neysluvatnsins.
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- Lofthiti - Hitastig vatns

Mynd 11. Lofthiti og hitastig neysluvatns vid synatdoku & Gagnvegi.
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A mynd 12 sést hitastig neysluvatnsins i delustddina vid Vesturlandsveg i
Mosfellsbae. Hun er stadsett i 11,2 km fjarleegd fra Gvendarbrunnum. Medalhiti vatnsins er

4,6°C og éarstidarsveiflur eru p6 nokkrar eins og sést & myndinni.

18,0 Dzelustddin Vesturlandsvegi

Hitastig (°C)
N
=)

96618 €T
866T'T'S
6661'5°0T
00070T'T
00T Tl
£00T°9'8C
r00T1IT' 6
9007 €' ¥T
£007'8'9
8007'ZT'8T

- Lofthiti - Hitastig vatns

Mynd 12. Lofthiti og hitastig neysluvatns vid synatdku i deelustddinni Vesturlandsvegi.

A mynd 13 sést hitastig neysluvatnsins & Austurstrond Seltjarnanesi en pessi
synatokustadur er 16,5 km fra Gvendarbrunnum og neysluvatnid er pvi buid ad fara yfir
langan veg pegar pad kemur & pennan synattkustad. Medalhitastig neysluvatnsins er 5,0°C
0g hitastigid sveiflast téluvert eftir arstioum.

18,0 Austurstrond Seltjarnanesi
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- Lofthiti - Hitastig vatns

Mynd 13. Lofthiti og hitastig neysluvatns vid synatdku a Austurstrond Seltjarnanesi.

A mynd 14 sést hitastig neysluvatnsins vid synatoku & Kjalarnesi i KIébergsskola og

Vidnesi (rautt). Neysluvatnid a Kjalarnesi fer gegnum sjologn og hitastig neysluvatnsins
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fylgir hitastigi sjavar eins og sest a myndinni (blatt). Medalhitastig neysluvatnsins er 7,4°C
og er pad hvergi haerra & 6drum synatokustodum. Klébergsskoli er i 21, 9 km fjarlaegd fra
Gvendarbrunnum og Vidnes er i 14,8 km fjarleegd. Fylgnistudullinn var fenginn med
Pearson-fylgni adferd og er hann 0,92 sem gefur til kynna mikla jakveaeda fylgni milli hitastigs
sjavar og neysluvatnshitastigs.

Ldgnin hefur einu sinni farid i sundur pegar akkeri reif gat & 16gnina en hdn liggur &
sjavarbotni. En pa var notad varavatnsbol sem er & Valla Kjalarnesi (Munnleg heimild:
Sigurbjérn Bui Sigurdsson, 24.02.2010).
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- Hitastig sjavar = Hitastig neysluvatn & Kjalarnesi

Mynd 14. Sjavarhiti og hitastig neysluvatns vid synatoku i Klébergsskéla og Vidinesi
Kjalarnesi.

A mynd 15 sést medalhitastig neysluvatnsins vid synatéku sem fall af fjarleegd fra
skilgreindum upphafspunkti vatnsdreifingar hja OR. Notadir voru peir synatokustadir par
sem tekin hofdu verid fleiri en 10 syni & peim 13 ara arum sem gagnasafnid nadi til. A
myndinni eru ekki synatokustadirnir a Kjalarnesi par sem hitastig sjavar hitar eda keelir
neysluvatnid & pessum synatokustodum og eru peir pvi ekki sambeerilegir vid adra
synatdkustadi. Einnig er besta lina tekin af pessum gégnum. Jafna bestu linu er y = 0,00005x
+ 3,88 sem merkir ad fyrir hverja 1000 m i flutningi & neysluvatninu pa hakkar hitastigid um
0,05°C. Medaltal a hitastigi neysluvatns fra einum synatokustad vid Gagnveg i Grafarvogi er
a skjon vid pessa linulegu nalgun en par er medalhitastigid 5,4°C en skyringar a pvi hafa

komid fram hér & undan.
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Mynd 15. Hitastig vid synatoku og fjarleegd synatokustadar fra uppsprettu.

[ t6flu 13 er synt hversu mikid hitastig neysluvatnsins haekkar pegar lofthiti haekkar
um eina gradu a Celsius. Nidurstadan var fengin med pvi ad teikna upp hitastig
neysluvatnsins sem fall af lofthita. Teiknud var besta lina i gegnum gdgnin og fengin jafna
bestu linu. Med pessu er hagt ad sja hversu mikil ahrif lofthiti hefur & hitastig neysluvatnsins
a hverjum synatokustad. Fjarleegd fra uppsprettu er sett fram til ad syna hversu langan veg
neysluvatnid hefur farid. A mynd 4 er synt stadsetning vidkomandi synatokustada.

Mesta upphitun & neysluvatninu a sér stad & synatdkustodunum & Kjalarnesi en i
Hjukrunarheimilinu i Vidnesi pa haekkar hitastigid um 0,37°C og i Klébergsskoéla pa haekkadi
pad um 0,44°C vid haekkun um eina gradu a lofthita. Eins og hefur komid fram er asteedan
fyrir pessu ad neysluvatnsldgnin er 1690 i sjé og naer neysluvatnid ad hitna og kélna eftir
hitastigi sjavar. Hitastig sjavar sveiflast fra 0,8°C til 14,4°C samkvaemt melingum
Hafrannsdknastofnunar a arunum 2004 til 2009. pad hefur komid fyrir ad klaki hafi myndast
inna l16gninni og valdid vandredum (Munnleg heimild: Sigurbjorn Bui Sigurdsson,
24.02.2010).
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Tafla 13. Haekkun a hitastigi vatns vid einnar gradu hakkun & lofthita.

Synatokustadur Haekkun & hitastigi Fjarlaego fra
vatns (°C) uppsprettu (km)
Lokahus sunnan Arbajarstiflu 0,010 5,8
Lokahus vio Laxalén 0,033 6,7
Lokahus Lokinhdmrum 0,031 8,8
Delustédin Gagnvegi 0,11 9,2
Lokahus vid Kringlumyrarbraut 0,021 11,1
Dealustddin Vesturlandsvegi 0,046 11,2
Dalustdd Eiriksgotu 0,027 12,8
Hjukrunarheimilid Vidinesi 0,37 14,8
Lokahus Ananaust 0,075 15,2
Austurstrond Seltjarnanesi 0,084 16,5
Klébergsskoli 0,44 21,9

Fra safntankinum T-4 & Reynisvatnsheidi fer neysluvatnid til Laxalons og haekkar
hitastig neysluvatnsins um 0,033°C vid hverja gradu haekkun & lofthita. Fra Laxaloni fer
neysluvatnid til deelustodvarinnar & Vesturlandsvegi og haekkar neysluvatnid par um 0,046°C
vid hverja gradu haekkun 4 lofthita. Ur safntankinum T-4 fer neysluvatnid einnig i
deelustddina vid Gagnveg en pad haekkar neysluvatnid um 0,11°C vid hverja gradu haekkun &
lofthita en petta er mesta haekkunin fyrir utan synatékustadina & Kjalarnesi. Eins og hefur
komid fram er hugsanleg skyring & pessu nalaegd lagnar vid hitaveitustokk og lags
rennslishrada a pessu svaedi og pvi er neysluvatnid eldra en a 6drum synatokustodum.

I gegnum stofnaed 1 fer neysluvatnid til lokahUssins vid Arbajarstiflu og haekkar
neysluvatnido um 0,010°C vid hverja gradu hakkun i lofthita. Neysluvatnid fer sidan til
lokahussins vid Lokinhamra en par haekkar neysluvatnshitinn um 0,031°C vid hverjar gradu
haekkun & lofthita. Fra Lokinhdmrum fer neysluvatnid sidan til Kjalarnes. Fra Arbajarstiflu
fer neysluvatnid einnig nidur i midbee til synatokustada vid Kringlumyrarbraut (0,021°C),
Eiriksgétu (0,027°C), Ananaust (0,075°C) og sidast Austurstrénd Seltjarnanesi (0,084°C).
Eins og sést pa hefur lofthitinn meiri ahrif & hitastig neysluvatnsins a synatékustoédum sem eru
lengra fra uppsprettu, p.e. pvi eldra sem vatnid er pvi lengri tima hefur lofthitinn ahrif til

heekkunar & hitastigi neysluvatnsins.
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4.1.2 Mat a synum samkvaemt neysluvatnsreglugerd

[ t6flu 14 sést heiti synatdkustada og hversu morg syni voru tekin & hverjum
synatokustad. Einnig kemur fram hversu morg syni a hverjum stad uppfylltu ekki akvadi
neysluvatnsreglugerdar nr. 536/2001 og hlutfall peirra af heildarfjélda syna fra hverjum stad.
Adeins 10 syni af 1390 stddust ekki neysluvatnsreglugerdina en pau voru tekin & sex
synatokustodum p.e. lokahds sunnan Arbeejarstiflu, Laxaloni, Kringlumyrarbraut, Eiriksgétu,
Lokinhémrum og deelustédinni vid Vesturlandsveg. Athygli vekur ad 6ll synin fra
deelustddinni vid Gagnveg, Sundlauginni i Klébergsskdla og hjukrunarheimilinu Vidinesi hafa
stadist neysluvatnsreglugerdina préatt fyrir haerra hitastig & neysluvatninu & pessum

synatokustooum.

Tafla 14. Fjoldi syna og présenta syna sem uppfyllir ekki neysluvatnsreglugerdina a &runum
1997 til 2009.

Synatdkustadir Fjoldi syna Sg/er;sslﬁya'?niegllﬁlgzl:gl %
Lokahus sunnan Arbajarstiflu 353 3 0,85
Laxalén, Grafarholti 307 1 0,33
Kringlumyrarbraut 120 1 0,83
Eiriksgata 104 1 0,96
Lokinhamrar 104 3 2,88
Sunnutorg 53 0 0,00
Ananaust 110 0 0,00
Gagnvegur 47 0 0,00
Klébergsskoli 11 0 0,00
Hjukrunarheimilid Vidinesi 12 0 0,00
Delustddin Vesturlandsvegi 51 1 1,96
Austurstrond Seltjarnanesi 52 0 0,00
Vatnshol/Heiomork 44 0 0,00
Adrir synatokustadir 22 0 0,00
Samtals 1390 10 0,7
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I t6flu 15 kemur fram skipting syna fra 6llum synatékustédum flokkud eftir
synatokumanudum og hlutfalli syna sem standast ekki neysluvatnsreglugerdina. Syni sem
ekki stodust dkveedi reglugerdarinnar eru mjog fa og tilheyra flest timabilinu névember til

mars.

Tafla 15. Hlutfall syna sem standast ekki neysluvatnsreglugerdina flokkad eftir manudum.

Stenst ekki Hlutfall af synum sem
Manudir Heildarfjoldi syna neysluvatnsreglugerd standast ekki (%)
Januar 124 2 1,6
Februar 112 2 1,8
Mars 107 1 0,9
April 116 0 0,0
Mali 140 1 0,7
Juni 109 1 0,9
Juli 117 0 0,0
Agust 110 0 0,0
September 121 1 0,8
Oktdber 120 0 0,0
November 123 2 1,6
Desember 81 0 0,0
Samtals 1390 10 0,7

A mynd 16 sést sulurit yfir pau syni sem stodust neysluvatnsreglugerdina & arunum
1997 til 2009. Eins og sést hafa 61l syni stadist neysluvatnsreglugerdina arin 2008 og 2009 og
nokkur ar par & undan eins og arin 2001 til 2003 og &rid 2006. Adeins eitt syni stodst ekKi
neysluvatnsreglugerdina arin 1997, 1998, 2000, 2004, 2005 og 2007 en arid 1999 voru pad

fjogur syni sem uppfylltu ekki neysluvatnsreglugerdina.
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Hlutfall syna sem standast neysluvatnsreglugerdina a Arunum 1997-2009
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Mynd 16. Hlutfall syna sem standast neysluvatnsreglugerdina & arunum 1997-20009.

[ t6flu 16 eru synd medaltdl 6rveru- og edlismalinga fra 1997 til 2009. Fj6ldi syna
kemur fram i t6flunni asamt fjarleegd fra uppsprettu. Nokkrir af pessum synatokustédum eru
ekki lengur i notkun eins og Tengistddin vid Korpu og Sunnutorg. EKKi er tekid reglulega
syni ar safntdénkum og pad skyrir lagan synafjolda & peim stodum. Medaltal
heildargerlafjolda vid 22°C er mjog lagt, undir 12 kéloniu myndandi einingar i 1 ml synis a
Ollum synatékustédum. Laegst er medaltalid a synatdkustddunum vid Kringlumyrarbraut og
Vesturlandsveg, p.e. um 3 kéloniu myndandi einingar i 1 ml synis. Haesta medaltalid var i
tengistédinni vid Korpu, p.e. um 11 koéloniu myndandi einingar i 1 ml synis en fjéldi syna var
mjog litill & pessum synatdkustad. Medaltal allra 1390 meelinga & heildargerlafjélda vid 22°C
er 6,2 kéloniu myndandi einingar i 1 ml synis.

Medalhitastig vid synatdku var laegst naest uppsprettu p.e. vio VK-1,
Gvendarbrunnasvadi og Myllulek. Haesta medalhitastig var & synatokustodum & Kjalarnesi
vegna upphitunar sjavar.

Medalsyrustig var nokkud jafnt eda fra pH 8,8 til pH 9,1 og er ekki ad finna skyringu &
pessum mun. Dreifing malinga & syrustigi er nokkud mikil eda fra pH 6,7 til pH 9,5.
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Tafla 16. Synatdkustadir &samt medaltali og dreifingu af nidurstédum r reglubundnu eftirlit.
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Synatokustadir = - - - @ -
Medaltal
VKL 10 0 al 4 3,6 8,9 81
Dreifing 0-16 3,5-3,7 | 8,6-9,0 76-88
Medaltal
Gvendarbr.svaedi/Myllulekur | 28 0 — 4 3,8 8,9 84
Dreifing 0-32 3,5-44 | 8,0-9,2 61-95
: Medaltal
Lokah(s sunnan Arbzjarstiflu | 353 5,8 — 6 3,8 8,9 8
Dreifing | 0-150 | 3,6-5,1 | 8,0-9,4 | 43-110
Medaltal
Laxalon, Grafarholti 307 | 6,7 — ! 4.0 8,9 50
Dreifing | 0-140 | 3,1-64 | 6,7-9,3 57-93
Medaltal
Tengistodin vid Korpu 14 8,0 — 1 39 8,5 &
Dreifing 0-80 3,5-44 | 8,4-9,2 75-89
Medaltal
Lokinhamrar 104 | 88 — 9 4.2 8,9 8
Dreifing 0-190 3,7-4,9 6,8-9,2 61-98
Medaltal
Gagnvegur 47 9,2 — > >4 8.9 L
Dreifing 0-21 3,9-7,7 7,6-9,1 59-94
Medaltal
Sunnutorg 53 | 105 — 4 4 2.00 %
Dreifing | 0-60 | 3,8-6,2 | 7,792 | 82-102
Medaltal
Kringlumyrarbraut 120 | 111 — 3 a1 9.80 %
Dreifing 0-110 3,7-4,4 8,1-9,5 58-100
Medaltal
Deelust6d Vesturlandsvegi 51 | 11,2 — & 46 8,8 o
Dreifing 0-70 4,0-6,0 8,3-9,4 66-90
Medaltal
Eiriksgata 104 12,8 — 8 4,3 3,0 86
Dreifing 0-340 2,3-5,6 7,9-9,5 62-97
Medaltal
Hjdkrunarheimilid Vidinesi 12 | 148 — ° 1 2.1 &
Dreifing 0-18 7,8-13,2 | 9,0-9,5 65-94
: Medaltal
Ananaust 110 | 15,2 — 8 &7 9.0 87
Dreifing 0-88 39-64 | 8395 64-98
Medaltal
Austurstrond 52 | 16,5 — > 2.0 8.8 5
Dreifing 0-47 4,0-6,2 | 8,4-95 81-98
Medaltal
Klébergsskoli 11 | 21,9 — 8 97 8.9 o7
Dreifing 0-33 | 59-14,3 | 8,6-9,2 67-99
Medaltal allra syna 6,2 4,3 8,91 83,7

Medalleidni var harri & synatokustddum sem fa neysluvatnid ar stofnaed nr. 1 eda fra

83 til 90 uS/cm. Medalleidni & neysluvatni ar stofnaed nr. 2 er fra 78 til 81 uS/cm.
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Greiningarmork fyrir gruggmeelingu eru 0,10 NTU en melingargildi yfir petta timabil
voru fra greiningarmdérkum til 1,5 NTU og medaltal allra melinga var 0,15 NTU. Adeins
fimm syni af 1390 voru med harra en 1,0 NTU fyrir grugg.

Ammoniak sem er einnig greint i synum ur reglubundnum maelingum var i 6llum

tilvikum undir greiningarmérkum adferdarinnar p.e. undir 0,05 mg/I.

4.1.3 Greining & gognum med toélfraedilegum adferdum

Gerd var tilraun til ad byggja upp maodel fyrir nidurstédur rannsokna vid reglubundid
eftirlit. Notast var vid heildargerlafjolda vid 22°C sem utkomubreytu. Vegna godra
nidurstada Ur rannsdkn & heildargerlafjélda vid 22°C skdpudust vandkvaedi vid gerd
maodelsins par sem gégnin voru mjog haegri skekkt og med morg nall gildi. 1 gagnasafninu
voru 363 nullgildi af 1390 synum sem er 26% af nidurstddum gagnasafnsins. Reynt var ad
umbreyta gégnum til ad fa normaldreifingu. Notast var vid adferdir til ad umbreyta gdgnum
vegna pess ad sumar tolfreediadferdir krefjast normaldreifingar. Utkomubreytan var umbreytt
med kvadratrot, log og log(1+x) en ekki nadist ad gera gognin normaldreifd. Einnig voru
notadar ,,nonparametric* adferdir en peer krefjast ekki normaldreifingar. EKki fannst
marktaekur munur milli itkomubreytu og styribreyta og pess vegna voru gognin sett upp i

boxplot til ad athuga hvort pad veeri sjdanlegt samband milli utkomubreytu og styribreyta.

A mynd 17 er syndur heildargerlafjoldi vid 22°C (umbreyttur med logaritma (x+1)) og
flokkad eftir 15 synatokustodum og peim radad eftir fjarleegd fra uppsprettu. Dreifingin a
gognunum er mikil og ekki sjaanlegur markteekur munur & heildargerlafjolda vid 22°C eftir

bvi hversu langt synatdkustadurinn er fra uppsprettu.
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Mynd 17. Logaritmi af (1+x) af heildargerlafjolda vid 22°C sem fall af synatokustodum
radad eftir fjarleegd fra uppsprettu.

A mynd 18 sést heildargerlafjoldi vid 22°C (umbreyttur med logaritma (x+1)) og
synatokustadir flokkadir i fjora flokka eftir lengd fra uppsprettu. Pad ma lesa ut Gr myndinni
ad einhver tilhneiging er til ad heildargerlafjoldi haekki vid lengri fjarleegd fra uppsprettu en
ad dreifingin & gdgnum er samt mikil og ekki markteekur munur milli flokka.
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Mynd 18. Logaritmi af (1+x) af heildargerlafjolda vid 22°C sem fall af synatokustodum eftir
fjarleegoarflokkun.
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A mynd 19 er heildargerlafjoldi vid 22°C (umbreyttur med logaritma (x+1)) og
hitastig vid synatoku skipt i fimm flokka pannig ad i hverjum flokki eru jafn mdorg syni.
Dreifingin er mikil og pad seést engin tilhneiging i pa att ad vid haekkandi hitastig haekki
heildargerlafjoldinn.
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Hitastig flokkad i hépa

Mynd 19. Logaritmi af (1+x) af heildargerlafjolda vid 22°C sem fall af flokkudu hitastigi vid
synatoku.

A mynd 20 er heildargerlafjéldi vid 22°C (umbreyttur med logaritma (x+1)) og magn
Urkomu & peim degi sem synio var tekid flokkad i fjora flokka. Dreifing & nidurstodum er
mjog mikil og eins og sést er akvedin leitni ad med meiri trkomu pé haekkar heildargerlafjoldi

vid 22°C en pessi leitni er ekki tolfreedilega markteek.
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Mynd 20. Logaritmi af (1+x) af heildargerlafjélda vido 22°C sem fall af flokkadri drkomu
samdaegurs.

A mynd 21 er syndur heildargerlafjoldi vid 22°C (umbreyttur med logaritma (x+1)) og
samanldgo Urkoma tvo daga fyrir synatoku og trkomu pann dag sem synid er tekid, sem sagt

Urkoma yfir prja daga. Eins og sést pa er ekki mikill munur milli flokkanna.
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Mynd 21. Logaritmi af (1+x) af heildargerlafjdlda vid 22°C sem fall af flokkadri samanlagadri
Urkomu prja daga fyrir synatoku.

57



A mynd 22 er syndur heildargerlafjoldi vid 22°C (umbreyttur med logaritma (x+1)) og
lofthiti vid synatoku flokkad i fimm hopa med jafn mérg syni i hverjum hop. Hérna sést ad
pad er enginn munur & heildargerlafjolda vid 22°C eftir lofthita.
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Lofthiti flokkad i hdpa

Mynd 22. Logaritmi af (1+x) af heildargerlafjolda vid 22°C sem fall af flokkudum lofthita.

Nidurstodur pessara athugunar eru ad pad eru litil fylgni milli Gtkomubreytunnar p.e.
heildargerlafjolda vid 22°C og styribreyta eins og fjarleegdar fra uppsprettu, hitastigi vid
synatoku, Grkomu og lofthiti. Astaedur fyrir pessu er ad dreifing & gégnum er mikil og ad ekki
er um aod reeda styrda rannsokn, til deemis eru synin ekki tekin a sama tima. Til ad koma i veg
fyrir &hrif vedurfars & neysluvatnid var tekin upp hlakuaaetlun 1997 og eftir peer breytingar
hafa likur & ad vedurfar hafi ahrif a heildargerlafjoldi vid 22°C minnkad og eru per pvi ekki

sjaanlegar eins og peer voru & arunum fyrir 1997.

A mynd 23 er teiknad upp hitastig vid synatdku og 15 synatokustédum radad eftir
fjarleego fra uppsprettu. Eins og adur hefur komid fram hefur fjarleegd ahrif & hitastig
neysluvatnsins pannig ad hitasigio eykst med meiri fjarleegd en petta sest vel a boxplotinu.
Pad eru prir synatdkustadir sem skera sig Ur a pessari mynd. Pessir synatdkustadir eru vid
Gagnveg (9,2 km) en par er hitastig hatt par sem l6gnin liggur vid hitaveitulogn og hitar hin
neysluvatnid og/eda vatnid & peim synatdkustad er stadnad. Sidan eru tveir synatokustadir a
Kjalarnesi p.e. Hjukrunarheimilid vid Vidines (14,8 km) og Klébergsskoli (21,9 km). bar
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hefur hitastig sjavar ahrif & hitastig neysluvatnsins og er pad pvi mun harra og med meiri

dreifingu en & 6drum synatokustodum.
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Fjarlaegd fra uppsprettu i metrum

Mynd 23. Hitastig vid synatoku sem fall synatokustédum radad eftir fjarleego fra uppsprettu.

4.1.4 Nidurstodur melinga ar heildarattektum

Nidurstodum heildaruttektar er skipt i fjora flokka, p.e. (1) efni sem eru 6askileg i
miklu magni en eru ekki talin hattuleg heilsu manna, (2) pungmalmar sem eru taldir
heettulegir heilsu manna fari peir yfir vidmidunarmork, (3) efni sem eru heettuleg heilsu
manna og (4) 6nnur efni sem hafa ekki hamarksgildi i neysluvatnsreglugerdinni.

I toflum 17 til 20 eru synd medalgildi efnamalinga sem gerdar hafa verid &
neysluvatninu fra Heiomaork & arunum 1997 til 2009. Einnig kemur fram i t6flunum
hamarkgildi sem gefid er upp i neysluvatnsreglugerdinni. Pa er gefid upp hasta og leegsta
gildi sem hefur verid meelt af viokomandi efni. Fyrir aftan heiti synatékustadanna sést hversu
morg syni hafa verid tekin & hverjum synattkustad.

A myndum 24 og 25 er synt vegid medaltal af magni efna r malingum &
heildarattektarsynum fra Heidmork & arunum 1997 til 2009. Vegid medaltal er reiknad
pannig ad allir synatokustadirnir atta sem sjast i toflum 17 til 20 hafa jafn mikid veegi a

medaltalid 6had hversu morg syni hafa verid tekin & hverjum synattkustad. Vegido medaltal er
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merkt med blau striki og haesta og leegsta maelda gildi er merkt med svartri linu. Hamarksgildi
ar neysluvatnsreglugerdinni er merkt inn & myndina med raudri linu. Y-as fyrir meeligildin er

i logaritmiskum skala.

4.1.4.1 Efni sem eru Oaeskileg i miklu magni en eru ekki talin heettuleg heilsu manna

[ t6flu 17 ma sja nidurstodur fyrir pau efni sem eru 6aeskileg i miklu magni en eru ekki
talin haettuleg heilsu manna. Oll pessi efni hafa eingéngu meelst langt undir hamarksgildum &
6llum synatokustéoum.

Ammonium og nitrit eru alltaf undir greiningarmérkum maliadferdarinnar a 6llum
synatokustédunum en pessi efni geta verid visbending um mengun fr& landblinadi eda Urgang
fr& ménnum eda dyrum (WHO, 2009).

Nitrat hefur fundist i litlu magni i neysluvatninu en haesta melda gildi var 1,2 mg/I
sem er 3% af hamarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar. Haekkun & nitrati i neysluvatninu
getur stafad af pvi ad snemma & vorin er grédur ekki bdinn ad taka vid sér og tekur ekki upp
nitratid sem myndast vid rotnun & pléntuleifum (WHO, 2009). Timasetning & synatoku geeti
skyrt mun milli haesta og leegsta maelda gildis fyrir nitrat en hann var fra 0,033 til 1,2 mg/l. |
mikilli hlaku & vorin er liklegt ad magn nitrats sé hatt i neysluvatninu en minna & sumrin pegar
grédurinn & vatnstokusveedinu tekur upp nitratid.

Medaltal melinga fyrir &l var fra 14,1 til 19,3 pg/l fyrir synatokustadina. Haesta
meelda gildi fyrir &l var 20,5 pg/l sem er 9,8% af hamarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar og
fannst i svipudu magni a 6llum synatékustodunum. Pad al sem finnst i neysluvatni er oftast af
nattarulegum uppruna en al finnst i jardvegi. PO er notast vid al vio medhondlun &
neysluvatni vida erlendis (WHO, 2009).

Nokkur efnanna i téflu 17 finnast nattarlega i grunnvatni en pau eru: bér, flGorio,
kl6rid, mangan, natrium og sulfat (WHO, 2009).

Medaltal melinga fyrir bor var undir greiningamdérkum & tveimur synatokustodum en
a peim synatokustéoum par sem bor maldist var medaltalio fra 3,18 til 6,87 pg/l. Bor fannst i
mjog litlu magni i neysluvatninu en hasta melda gildid var 13 pg/l sem er adeins 1,3% af
hamarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar.

Fyrir flGorid var haesta meelda gildi 0,2 mg/l en pad er rimlega 13% af hamarksgildi en
magn fluorids fer eftir gerd jardlaga sem vatnid flaedir i gegnum (WHO, 2009). Medaltal
meelinga fyrir fldorid var fra 0,04 til 0,16 mg/l fyrir synatokustadina.
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Tafla 17. Medalgildi fyrir efni sem eru 6aeskileg i miklu magn eftir synatdkustddum og haesta

og leegsta meelda gildi.

Al

Bor

Flaorid

Jarn

Kl6rid

Kopar

Mangan

Natrium

Ammonium @A) | ®) o) (Fe) ey | cuw | (Na) Nitrat | Nitrit | Sulfat
Meelieining mg/I po/l | pg/l | mgl/l mg/I mg/l | po/l po/l mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
Hamarksgildi 0,5 200 | 1000 | 1,5 0,2 250 | 2000 50 200 50 | 05 | 250
Hesta melda gildi u.g. 205 | 13 0,2 | 0,0083 | 12 0,9 0,09 13,3 12 | ug. | 64
Leegsta melda gildi u.g. 12 | 2,27 | 0,04 | 0,0004 | 2,6 0,1 | 0,031 6,58 [0,033| ug. | 19
Mylluleekjasvaedi (n=8) u.g. 14,1 | 6,15 0,16 0,001 8,73 0,18 0,037 10,44 10,039 | u.g. 2,3
Hraunbrd (n=5) u.g. 16,1 | 6,87 | 0,16 |0,0034 | 101 | 0,18 | ug. | 1152 | ug. |ug | 2
Vatnsendakriki (n=9) u.g. 18,2 | 5,28 | 0,12 | 0,0009 | 9,44 | 0,25 | 0,061 8,98 |0,082| ug. | 21
Jadarsvedi (n=7) u.g. 18 41 | 0,07 | 0,0006 | 10,44 | 0,28 | 0,031 | 10,33 |0,064| ug. | 21
Ananaust (n=5) u.g. 17,2 | 588 | 0,09 | 0,002 | 9,65 | 0,13 | 0,041 11,9 12 | ug. | 42
Gvendarbrunnahs (n=3) u.g. 16,1 | u.g. | 006 | 00034 |1033| 0,73 | 0,058 | 10,67 | 1,2 | ug. | 33
Laxalon (n=3) u.g. 19,3 | u.g. 0,04 u.g. 9,01 | 0,14 0,032 8,54 0,17 | u.g. 2,2
Arbaejarstifla (n=3) u.g. 17,3 | 3,18 0,06 | 0,0011 | 9,59 0,2 u.g. 11,13 | 0,43 | u.g. 2,9

u.g. = undir greiningamérkum

Medaltal melinga fyrir klérid var fra 8,73 til 10,44 mg/l og haesta maelda gildid var 12

mg/l sem er 21% af hamarkgildi neysluvatnsreglugerdarinnar. Klérid getur verio af

nattdrulegum upprunna p.e. arkomu, en klérid getur lika komio fra skolpi, idnadarirgangi og

salti sem er notad vid halkuvarnir. Mikid magn kl6rids hradar teringu i I6gnum og getur pvi

aukid magn annarra malma i neysluvatninu (WHO, 2009).

Mangan finnst oft i grunnvatni og er i miklu magni i jardskorpunni (WHO, 2009).

Mangan getur einnig aukist vid teeringu & 16gnum (Liu, o.fl., 2001). Medaltal malinga fyrir

mangan var fra 0,031 til 0,061 pg/l fyrir synatkustadina. Haesta meelda gildid var 0,09 pg/I

sem er 0,18% af hdmarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar.
Natrium salt p.e. natrium Kklorid finnst i 6llu neysluvatni (WHO, 2009). Medaltal

meelinga fyrir natrium var fra 8,54 til 11,9 mg/| fyrir synatokustadina. Hasta melda gildid

var 13,3 mg/l sem er 6,7% af hamarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar. Medaltal malinga

fyrir Vatnsendakrika og Laxalédn var toluvert laegra en a 6drum synatdkustodum. Eins og

hefur komid fram er dypt borhola i Vatnsendakrika kringum 100 m midad vid 14-64 m djupar

borholur & 60rum vatnstokusveedum. Pad neysluvatn sem er i Laxaloni kemur beint fra

Vatnsendakrika. Eina skyringin a pessum mismun milli styrk natriums milli synat6kustada er

dypi borholanna. Vegna meira dypis & borholum i Vatnsendakrika pa siast meira magn

natrium Ur vatninu.

Sulfat i neysluvatni getur verid af nattarulegum upprunna og pad er ekki liklegt ad pad

geti ordid heilsuspillandi. Magn sulfats getur haft ahrif & bragdgaedi vatnsins og getur ytt
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undir teeringu a dreifilégnum (WHO, 2009). Medaltal melinga fyrir sulfat var fra 2,0 til 4,2
mg/l fyrir synatokustadina. Hasta melda gildid var 6,4 mg/l sem er 2,3% af hamarksgildi
neysluvatnsreglugerdarinnar.
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Mynd 24. Vegid medaltal, hamarksgildi og lagmarksgildi a efnum sem eru 6askileg i miklu

magni asamt hamarksgildi ur neysluvatnsreglugerd.

Jarn finnst oft i grunnvatni og er i miklu magni i jardskorpunni. I fersku vatni er
jarninnihald yfirleitt fra 0,5 til 50 mg/l. Jarn hefur ekki heilsuspillandi ahrif & folk en hefur
ahrif & atlit og bragd neysluvatns (WHO, 2009). Medaltal melinga fyrir jarn var fra 0,0006 til
0,0032 mg/I fyrir synatokustadina. Haesta malda gildid fyrir jarn var 0,0083 mg/l sem er
4,2% af hamarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar. Pad er mikill munur milli haesta og leegsta
gildis & meelingum af jarni. Jarninnihald neysluvatnsins getur aukist vid teeringu & 16gnum
(Liu, o.fl., 2001) og getur pad skyrt mikla dreifingu i gdgnunum eins og sést a mynd 24.

Medaltal melinga fyrir kopar var fra 0,13 til 0,73 ug/l fyrir synatokustadina. Haesta
meelda gildid fyrir kopar var 0,9 pg/l sem er 0,05% af hamarksgildi
neysluvatnsreglugerdarinnar. Kopar er notadur til ad gera lagnir, loka og tengihluti. Paer
pekkt ad nikkel, kopar og bly i krénum geti haft ahrif 8 magn pessara efna i neysluvatni. Petta
a sérstaklega vid nyja krana en rannsoknir hafa synt ad magn pessara efna getur badi minnkad

eda stadid i stad med timanum (Fontenay, Andersen, Werner, Erning, 2009).
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4.1.4.2 pungmalmar sem eru taldir haettulegir heilsu manna

[ t6flu 18 ma sja nidurstodur pungmalma sem eru taldir hettulegir heilsu manna.

Antimon, bly og nikkel eru efni sem eru i 16gnum og tengihlutum (WHO, 2009). | flestum

tilvikum hefur antimon verid undir greiningarmérkum en haesta meelda gildi var 0,025 pg/l

sem er 0,5 % af hamarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar.

Bly getur komid fré latuni (e. brass) og 16dmalmum sem eru i innanhdslégnum og

getur pad skyrt mikinn mun & hasta og leegsta meelda gildi fyrir bly. Einnig getur magn blys

heekkad vid teringu & I16gnum. (Fontenay, Andersen, Werner, Erning, 2009). Medaltal

meelinga fyrir bly var fra 0,030 til 0,072 pg/l fyrir synatokustadina. Haesta meelda gildid fyrir

bly var 0,157 pg/l sem er 1,3 % af hamarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar.
Nikkel er notad vid framleidslu & stali og nikkel malmbléndum (WHO, 2009). Eins og

hefur komid fram er nikkel notad vid framleidslu a kronum og lokum (Fontenay, Andersen,

Werner, Erning, 2009). Téluverdur munur var & milli haesta og laegsta meelda gildis & nikkel

eins og sést & mynd 25 en skyringin a pvi getur verid mismunandi tegund synatdkukrana

og/eda mismundi lagnaefni & viokomandi synatdkustad. Medaltal malinga fyrir nikkel var fra

0,075 til 0,199 ug/l fyrir synatdkustadina. Haesta maelda gildid fyrir nikkel var 0,333 pg/l sem

er 1,7 % af hdmarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar.

Tafla 18. Medalgildi fyrir pungmalma sem eru taldir haettulegir heilsu manna eftir

synatokustédum og hasta og leegsta meelda gildi.

Antimon

Arsen

Bly

Kadmium

Krém

Kvikasilfur

Nikkel

Selen

(Sb) (As) | (Pb) (cd) | (cn (Hg) (Ni) (se) | Syanid
Mlieining Mg/l ug/l ug/l ug/l Hg/l ug/l ugl g/ -
Hamarksgildi 5 10 10 5 50 1 20 10 50
Haesta malda gildi 0,025 0,157 | 0,129 | 0,0062 1,16 0,0023 0,333 0,2 u.g.
Laegsta meela gildi 0,01 0,061 0,011 | 0,0024 0,69 0,0023 0,051 0,04 u.g.
Myllulekjasvaedi (n=8) 0,025 u.g. 0,056 u.g. 0,82 u.g. 0,075 0.12 i
Hraunbru (n=5) u.g. u.g. 0,032 u.g. 0,88 u.g. 0,093 0,12 u.g.
Vatnsendakriki (n=9) 0011 | wg. | 0072 | 00039 | 083 | 00023 0196 | 012 | ug.
Jadarsvadi (n=7) 00l | ug | 0030 | 00051 | 096 u.g. 0157 | 013 | ug.
Ananaust (n=5) ug. ug. | 0048 | ug. 0,89 u.g. 0145 | 011 | ug.
Gvendarbrunnahus (n=3) u.g. 0,061 | 0,055 u.g. 0,75 u.g. 0,191 0.15 ug.
Laxalon (n=3) ug. | ug. | 0067 | ug | 08 ug. 0199 | 015 | ug.
Arbjarstifla (n=3) ug. | 0157 | 0,034 | 00029 | 1,02 u.g. 0106 | 015 | ug.

u.g. = undir greiningamérkum
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Arsen og krém er ad finna vida i jardskorpunni og er pvi i neysluvatni af nattarulegum
upprunna (WHO, 2009). Arsen var yfirleitt undir greiningarmérkum meeliadferdarinnar en
heesta melda gildi var 0,157 pg/l sem er 1,6% af hdmarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar.
Medaltal melinga fyrir krom var fra 0,75 til 1,02 pg/l fyrir synatdkustadina. Haesta meelda

gildid fyrir krom var 1,16 pg/l sem er 2,3 % af hamarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar.
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Mynd 25. Vegid medaltal, hdmarksgildi og lagmarksgildi a pungmalmum sem eru taldir

heettulegir heilsu manna dsamt hamarksgildi ar neysluvatnsreglugerd.

Kadmium er malmur sem er notadur i stalidnad og vio gerd plastefna og rafhladna.
Kadmium i neysluvatni getur komid fra mengudu sinki sem er notad vid ad galvanisera lagnir
og lagnaefni (WHO, 2009). Kadmium var yfir greiningarmérkum meeliadferdarinnar a
premur synatdkustooum. Medaltal meelinga fyrir kadmium var fra 0,0029 til 0,0051 g/l fyrir
synatokustadina. Hasta melda gildid fyrir kadmium var 0,0062 pg/l sem er 0,12 % af
hamarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar.

Kvikasilfur er m.a. notad i rafteekjaframleidslu en kvikasilfursmengun i neysluvatni er
af voldum idnadar og busetu folks (WHO, 2009). Kvikasilfur hefur adeins einu sinni melst
yfir greiningarmdrk maliadferdarinnar en pa maldist 0,0023 pg/l i Vatnsendakrika en pad er

0,23% af hamarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar.
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Selen er nattarulegt i jardskorpunni en pad er naudsynlegt fyrir mannfolk i snefilmagni
en getur valdid eitrun ef pad er innbyrt i of miklu magni (WHO, 2009). Medaltal melinga
fyrir selen var fra 0,11 til 0,15 pg/l fyrir synatokustadina. Haesta meelda gildid fyrir selen var
0,20 pg/l sem er 2 % af hamarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar.

Syanid kemst i neysluvatn vegna mengunar fra idnadi og busetu félks (WHO, 2009).

Syanid var alltaf undir greiningarmdrkum meeliadferdarinnar.

4.1.4.3 Efni sem eru heettuleg heilsu manna

I t6flu 19 ma sja nidurstodur fyrir efni sem eru hettuleg heilsu manna. Eins og sést
hafa vidkomandi efni aldrei greinst yfir greiningarmérk meliadferdarinnar. Petta eru efni eins
og bensen, bens(a)pyren og PAH efni (Arématisk fjolhringja kolvatnsefni ) sem eru i
oliuvérum eda myndast vid 6fullkominn bruna. Trihalémetan er hopur efna sem myndast vid
Kl6run & vatni. Vinilklérid er notad vid gerd plastlagna og getur moégulega komist i
neysluvatnid par sem notadar eru plastlagnir. Tetrakldretan er notad i fatahreinsun og getur
komist i grunnvatn vegna mengunar fra sorphaugum. Trikléretan er notad til ad hreinsa

méalma og getur komist i grunnvatn vegna mengunar fra sorphaugum (WHO, 2009).

Tafla 19. Medalgildi eftir synatdkustddum og haesta og leegsta meelda gildi.

(@)
s o = | ec| § o
S | & A =
Malieining pg/l pg/l ug/l ug/l pg/l pg/l pg/l
Hémarksgildi 3 0,01 1 0,1 10 100 0,5
Haesta meelda gildi u.g. u.g. u.g. u.g. u.g. u.g. u.g
Legsta mela gildi u.g u.g. u.g. u.g. u.g. u.g. u.g
Myllulgekjasveedi (n=8) u.g. u.g u.g. u.g. u.g. u.g. u.g
Hraunbrd (n=5) u.g. u.g u.g. u.g. u.g. u.g. u.g
Vatnsendakriki (n=9) u.g. u.g u.g. u.g. u.g. u.g. u.g
Jadarsvadi (n=7) u.g. u.g u.g. u.g. u.g. u.g. u.g
Ananaust (n=5) u.g. u.g u.g. u.g. u.g. u.g. u.g
Gvendarbrunnahus (n=3) u.g. u.g u.g. u.g. u.g. u.g. u.g
Laxalon (n=3) u.g. u.g u.g. u.g. u.g. u.g. u.g
Arbajarstifla (n=3) u.g. u.g u.g. u.g. u.g. u.g. u.g

u.g. = undir greiningamoérkum
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4.1.4.4 Onnur efni sem hafa ekki hamarksgildi i neysluvatnsreglugerdinni

I t6flu 20 eru pau efni sem hafa ekki hamarksgildi i neysluvatnsreglugerdinni en eru
meeld i heildardttekt. Tvo pessara efna hafa viomidunargildi i leidbeiningum WHO. Pessi
efni eru barium en haesta meaelda gildi pess var 0,440 pg/l sem er 0,06% af vidmidunargildi
sem WHO gefur upp og molybdenum par sem hasta malda gildi pess var 0,108 pg/l sem er
er 0,02% af vidmidunargildi WHO. Sink getur komist i neysluvatn par sem lagnaefni getur
innihaldid sink en pad smitast i neysluvatnid i litlu magni (WHO, 2009).

Tafla 20. Medalgildi fyrir 6nnur efni eftir synatokustédum og heaesta og leegsta malda gildi.

Barium | Brennisteinn | Cobalt | Fosfor | Kalium | Kalsium | Kisill | Magnesium | Molybdenum | Sink | Strontium
(Ba) (©) (Co) | (P) (K) (Ca) | (Si) (Mg) (Mo) (zn) (Sn)
Meelieining pg/l mg/l ug/l pg/l mg/l mg/Il mg/l mg/Il pg/l pg/l ug/l
Vidmidunargildi WHO 700 700
Heesta melda gildi 0,440 0,86 0,0110 | 90,0 1,04 5,51 7,96 1,28 0,108 9,00 4,23
Legsta mela gildi 0,016 0,53 0,0070 | 14,0 0,41 3,79 5,73 0,71 0,051 0,31 0,86
Myllulzekjasvedi(n=8) 0,094 0,75 u.g. 40,3 0,43 5,07 6,62 0,82 0,079 0,80 2,03
Hraunbri(n=5) 0,052 0,82 u.g. 474 | 052 4,65 6,02 0,86 0,056 5,63 2,40
Vatnsendakriki(n=9) 0,084 0,71 0,0072 | 39,6 0,54 5,06 6,65 0,90 0,071 1,06 2,78
Jadarsvaedi(n=7) 0,044 0,75 0,0095 | 331 0,51 4,49 6,76 0,87 0,077 0,87 2,63
Ananaust(n=5) 0,108 0,79 u.g. 36,3 0,65 4,90 6,63 0,85 0,065 0,93 2,70
Gvendarbrunnahts(n=3) | 0,260 0,81 u.g. 155 0,46 4,12 6,65 1,18 0,070 0,63 4,20
Laxalén(n=3) 0,225 0,69 0,0093 | 19,1 0,43 4,92 6,81 0,90 0,075 0,88 2,81
Arbajarstifla(n=3) 0,040 0,81 0,0070 | 16,9 0,44 4,91 6,80 0,85 0,079 1,02 2,40

u.g. = undir greiningamérkum

[ t6flu 21 eru 6nnur efni sem hafa verid greind i heildaruttektarsynum fra 2001 og hafa

aldrei verid mald yfir greiningarmorkum. Adallega er um ad reeda lifreen efni og lifreen

klorefnasambond.

Tafla 21. Onnur efni sem voru undir greiningarmérkum & arunum 2001-2009.

diklormetan naftalen
1,1-dikloretan acenaftylen
1,2-diklorpropan acenaften
cis-1,2-dikloreten fluoren
trans-1,2-dikloreten fenantren
tetraklormetan antracen
1,1,1-trikloretan fluoranten
1,1,2-trikloretan pyren

toluen bens(a)antracen
etylbensen krysen

summa xylener dibens(ah)antracen
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4.1.5 broun efna i heildaruttekt

Fyrir hvern synatokustad voru teknar efnamaelingar Ur heildardttektarsynum og settar
upp i graf sem synir magn efnis sem fall af tima. Petta var gert til ad sja hvort pad séu einhver
sjaanleg timaproun & efnainnihaldi & viskomandi synatokustad. A myndum 26 til 36 eru

syndir peir stadir par sem einhver proun hefur verid & undanférnum arum.

A mynd 26 sést ad magn jarns hefur aukist orlitid fra 2002 til 2008 i lokahsinu
sunnan Arbajarstiflu. Aukning & innihaldi jarns getur gefid til kynna teeringu en par sem
adeins er um ad reeda prju syni er ekki haegt ad fullyrda ad petta sé raunveruleg aukning. pad
kemur betur i 1j6s pegar fleiri syni verda rannsdkud fra pessum synatokustad. A 63rum
synatokustédum sest ekki sambaerileg proun & jarnstyrkleika vatnsins. Haesta gildi & jarni fra
lokahusinu sunnan Arbajarstiflu var leegra en medaltal meelinga & synatdkustédunum i

Gvendarbrunnahsi, Ananaust og Hraunbrun eins og sést i t6flu 17.

Jarn(Fe)
0,0016

0,0014 -

0,0012

¥=0.0001x- 0,2352
0,001 R2=0,997

0,0008

/ + Jarn (Fe)

0,0006 —Linear (Jarn (Fe))

Magn {mg/1}

0,0004

0,0002

0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Ar

Mynd 26. Mealingar & jarni i vatni fra lokahusinu sunnan Arbajarstiflu.

A mynd 27 sést magn fosfors i neysluvatni fra synatdkustad a Jadarsvaedi. Eins og
sést er mikill munur & maelingum & arunum 1997, 1998 og malingunum fra 2002 til 2009.
Eina skyringin & pessu er ad med arunum hafi meeliadferdir batnad og séu nu areidanlegri en
aaur.
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Mynd 27. Malingar & fosfor i vatni fra Jadarsveedi.

A mynd 28 sést magn blys i neysluvatni fra syntokustad & Jadarsvaedi. Eins og sést er
stddug aukning magns af blyi. Alls hafa verid teknar sjo melingar & pessum stad og syna
nidurstodur stoduga aukningu. Pratt fyrir pessa aukningu er haesta gildi sem hefur verid meelt
parna meira en 100 sinnum leegra en hamarksgildi i neysluvatnsreglugerdinni. Pad er samt

naudsynlegt ad fylgjast med pessari proun & naestu arum og bregdast vid ef han heldur afram

med svipudum heetti.

Bly (Pb)
0,07

0,05

y=0,0043x - 8,6072
R2=0,846
0,04

Magn (pg/l)
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-
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Mynd 28. Malingar & bly i vatni fra Jadarsveedi.

A mynd 29 sést magn kréms i neysluvatni & synatokustadnum i Laxaloni. A

synatokustadnum vid Laxaldn hafa verid tekin prju syni og spurning hvort voxtur & kromi sé
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adeins tilviljun par sem adeins er um ad raeda prjar maelingar. Mealingar i Bandarikjunum,
Hollandi og Indlandi hafa synt ad krom i regnvatni i pessum 16ndum er fra 0,2 til 1,0 ug/I
(WHO, 2003). Melingarnar i Laxaloni voru fra 0,73 til 0,85 ug/l en vegid medaltal allra
synatokustadanna var 0,87 ug/l. Heaesta malda gildi & pessum synatdkustad er 1,7% af

hamarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar.

Krém (Cr)
0,88

0,86
y = 0,0203x - 39,899 /
084 R*=0,9991
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Mynd 29. Malingar & krom i vatni fra Laxaléni.

A mynd 30 sést magn selens i neysluvatni & synatokustadnum i Laxaloni. Eins og
hefur komid fram er adeins um prjar meelingar ad raeda pannig ad pad eru moguleikar & pvi ad
petta sé tilviljun. Vegid medaltal allra synatokustadanna var 0,13 ug/l og melingarnar i

Laxaloni voru fra 0,158 og nidur i 0,149 ug/l.
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Mynd 30. Malingar & selen i vatni fra Laxaloni.

A mynd 31 sést magn Kisils i neysluvatni & synatokustadnum & Myllulaekjasvedinu.
proun kisils & pessum synatokustad hefur verid upp a vio fra 6,24 til 6,92 pg/l. Vegid
medaltal allra synatékustadanna fyrir Kisil var 6,62 ug/l og maliovissa er um 1,0 ug/l pannig

pad parf ekki ad hafa miklar &hyggjur af pessari haekkun par sem han er fyrir innan
meelidvissurnar.

Kisill(Si)
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y=0,1056x - 205,18
R*=0,9805

-5
S
oo
£
—- 2
E., + Kisill (5i)
2, — Linear (Kisill (Si))

2

1

0 T T T T T 1

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Ar

Mynd 31. Malingar a kisil i vatni fra Myllulaekjasveaedi.
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A mynd 32 sést magn selen i neysluvatni 4 synatékustadnum vid Hraunbrin. Selen
hefur aukist ar 0,06 i 0,197 ug/l en hamarksgildi fyrir selen i neysluvatni er 10 pg/l en hasta

meelda gildi er um 2% af hdmarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar.
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Mynd 32. Malingar & selen i vatni fra Hraunbrun.

A mynd 33 sést magn natrium i neysluvatni & synatdkustadnum i Gvendarbrunnahusi.
Um er reeda mjog litla haeekkun p.e. fra 10,5 i 10,8 g/l og munur milli leegsta og haesta gildis
er fyrir innan ovissumarka melingarinnar. Hamarksgildi fyrir natrium i neysluvatni er 200
ug/l pannig pad parf ekki ad hafa ahyggjur af pessari proun og eru miklar likur & pvi ad um

tilviljun sé um ad reeda.

Natrium(Na)
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Mynd 33. Malingar & natrium i vatni fra Gvendarbrunnahusi.
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A mynd 34 sést magn barium i neysluvatni & synatokustadnum i Gvendarbrunnahdsi.
Barium hefur leekkad Ur 0,44 i 0,148 pg/l i vatni fra pessum synatdkustad en vegid medaltal
allra synatokustadanna var 0,11 ug/l. Barium i neysluvatni kemur adallega Ur nattirunni en
vidmidunargildi WHO er 700 pg/l en pad er meira 1500 sinnum herra en hesta gildi sem

hefur verid melt p.e. 0,44 ug/l.
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Mynd 34. Malingar & barium i vatni fr4 Gvendarbrunnahusi.

A mynd 35 sést magn kréms i neysluvatni & synatokustadnum i Gvendarbrunnahdsi.
Kromid & pessum synatdkustad hefur aukist ur 0,685 i 0,795 pg/l en pad er undir vegnu
medaltali allra synatdkustadanna sem var 0,87 ug/l og munur milli leegsta og heesta gildis er

fyrir innan Gvissumarka malingarinnar.
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Mynd 35. Malingar & krom i vatni fra Gvendarbrunnahusi.

A mynd 36 sést magn kalsium i neysluvatni & synatékustadnum vid Ananaust.
Kalsium hefur aukist ar 4,7 upp i 5,25 pg/l. Vegid medaltal allra synatékustadanna var 4,77

ug/l og munur milli leegsta og haesta gildis er alika mikill og dvissumork adferdarinnar.
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Mynd 36. Mealingar & kalsium i vatni fra Ananaust.

Eins og sést & myndum 26 til 36 pa er préun efna a hverjum synatékustad hverfandi og
par sem han a sér stad er hasta gildi langt undir hamarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar.
En pratt fyrir pad &tti Orkuveitan Reykjavikur ad fylgjast med pessari proun og bregdast vio

ef einhver sjaanleg marktaek aukning & sér stad & komandi arum.
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4.2 Verkhluti 2 Ahrif dreifikerfisins & 6rveru- og edlisgaedi neysluvatns

4.2.1 Medaltdl og dreifing drveru- og edlismeelinga

I t6flu 22 og 23 koma fram medaltol nidurstadna Ur drveru- og edlismalingum
flokkadar eftir synatokustodum ar rannsoknum & &hrifum dreifikerfisins. Einnig er synd
dreifing meelinidurstadna a hverjum synatokustad.

Medalheildargerlafjoldi vid 22°C reektadur & PCA agar fyrir alla synatokustadi er fra 0
til 5 kéloniu myndandi einingar i 1 ml synis. Minnsti heildargerlafjéldi er i synum sem eru
tekin & Vatnsendakrika (T-3) en par reektadist aldrei upp bakteriur i 1 ml synis. Heesti
medalheildargerlafjoldinn var & Gagnvegi og Ananaustum.

Medalheildargerlafjoldi vid 22°C raektadur & PCA agar fyrir alla synatokustadi er fra 5
til 560 koloniu myndandi einingar i 100 ml synis. Minnsti heildargerlafjoldi er i synum sem
eru tekin & vatnstokusvadinu a Vatnsendakrika (T-3) en par meldist heildargerlafjoldinn fr4
tveimur til sjo kéloniu myndandi einingum i 100 ml synis a sj6 synatokudégum. Haesti
heildargerlafjoldi vid 22°C var i synum fra Gagnvegi en medaltal sjo melinga var 560
kéloniu myndandi einingar i 100 ml synis. Hamarksfjoldi & heildargerlafjolda vid 22°C
samkveemt neysluvatnsreglugerd er 100 koloniu myndandi einingar i 1 ml synis en pad gerir
10.000 kdéloniu myndandi einingar i 100 ml synis. Ekkert syni for yfir petta hAmarksgildi en
heaesta malda gildi var i T-4 en pad var 1.100 kdloniu myndandi einingar i 100 ml synis en pad
er adeins 11% af hdmarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar.

Medaltal heildargerlafjélda vid 22°C i 100 ml synis raektadur & R2A agar i 3 daga var
alltaf med haerri medaltal fyrir synatdkustadina en pegar sama syni er raektad & PCA agar eins
og sest i toflu 22. Heesta medaltalid a heildargerlafjolda vid 22°C i 100 ml synis reektud i 3
daga & R2A agar var & synatokustadnum vid deelustédina Austurstrond en laegsta medaltalid
var i safntankinum T-3. Pegar R2A agar var rektadur i sjo daga i stad priggja greindist mun
meiri fjoldi eins og sést i toflunni. Haesta medaltalid var i safntankinum T-1 eda 12.000
koléniu myndandi einingar i 100 ml synis og leegsta medaltalid var & synatékustadnum vid
Arbajarstiflu. A synatdkustadnum i safntankinum T-1 hakkar medaltalid Gr 90 i 12.000
koloniu myndandi einingar vid ad raekta synin & R2A agar i 3 daga og 7 daga. A 6llu
synatokustodunum haekkadi petta medaltalid vid ad reekta synin lengur.

[ t6flu 22 sést ad koligerlar og enterokokkar voru alltaf undir greiningarmérkum

meeliadferdarinnar i 250 ml synis.
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Ger- og myglusveppir greindust & nokkrum synatékustédum en greining & ger- og
myglusveppum er ekki framkvaemd i reglulegu eftirliti & neysluvatni. Mikid magn
myglusveppa getur bent til pess ad pad sé mikil 6rverupekja i dreifikerfinu & vidkomandi stad
(Geldreich, 1996). [ daelustddinni vid Gagnveg er mikid magn af myglusveppum i
neysluvatninu og i nokkrum synum fer magnid yfir 100 kéloniu myndandi einingar i 100 ml
synis en pad er hdmarksgildi samkvaemt seensku neysluvatnsreglugerdinni (sensk reglugerd
um neysluvatn SLVFS 2001:30). Engin vidmidunargildi eru fyrir ger- og myglusveppi i
islensku neysluvatnsreglugerdinni. Medaltal sjé6 malinga af synum fra deelustédinni vid
Gagnveg var 74 kéloniu myndandi einingar i 100 ml synis. Synat6kustadurinn vid
Kringlumyrarbraut var med 14 kéloniu myndandi einingar og adrir stadir med minna en 10
koloniu myndandi einingar ad medaltali. Gersveppir greinast i mjog litlu meeli og & flestum
synat6kustodum finnast peir ekki i 100 ml synis. Peir greinast adeins i tveimur
synatokustodum p.e. i lokahtsinu vid Ananaust og deelustodinni vid Vesturlandsveg.
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Tafla 22. Nidurstoédur 6rverumelinga & neysluvatni.

Heildargerlafjoldi vid 22°C i 1ml PCA

Heildargerlafjoldi vid 22°C i 1ml R2A

Heildargerlafjéldi vid 22°C i 100ml PCA

Heildargerlafjoldi vid 22°C i 100ml R2A

Heildargerlafjoldi vid 22°C i 100ml R2A
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Synatokustadur = O | ¥ | w
T-1 Medaltal <l | «1 36 90 12000 <1 0 0 0
Dreifing 0-1 | 0-3 | 27-45 40-200 | 1400-25000| 0-1 | 0-0 | 0-0 | 0-0
T-2 Medaltal 1 1 220 270 1700 <1 0 0 0
Dreifing 0-4 | 0-4 | 57-640 | 79-570 390-4100 0-1 | 00 | 0-0 | 0-0
T3 Medaltal 0 <1 5 18 1900 <1 0 0 0
Dreifing 0-0 | 0-1 2-7 7-50 71-11000 0-1 | 00 | 0-0 | 0-0
T4 Medaltal 2 3 340 410 1000 9 0 0 0
Dreifing 0-4 | 0-11 | 65-1100 | 111-1200 | 580-1800 | 3-19 | 0-0 | 0-0 | 0-0
Arbajarstifla Medaltal 1 1 62 180 310 7 0 0 0
Dreifing 0-2 | 1-3 | 53-68 | 100-290 200-550 0-32 | 0-0 | 0-0 | 0-0
Lokahts Vi3 Laxalén Medaltal 3 2 280 370 900 0 0 0 0
Dreifing 0-7 | 0-6 | 32-700 | 91-810 170-1800 0-0 | 00 | 0-0 | 0-0
Lokahts Ananaustum Medaltal 5 7 260 650 1700 <1 <1 0 0
Dreifing | 0-19 | 0-30 | 69-720 | 170-1650 | 620-5500 0-1 | 0-1]0-0|0-0
. , Medaltal 2 3 58 460 960 14 0 0 0
Kringlumyrarbraut
Dreifing 0-5 | 0-9 | 42-73 | 160-910 | 390-13000 | 7-18 | 0-0 | 0-0 | 0-0
Deelustéd Eirfksgotu Medaltal 1 2 130 290 2500 <1 0 0 0
Dreifing 0-2 | 0-5 | 53-290 | 140-510 | 620-7800 0-2 | 00 | 00 |00
Lokahts Lokinhdmrum Medaltal 1 1 54 140 2100 <1 0 0 0
Dreifing 0-2 | 0-2 | 27-76 | 110-190 | 720-5200 0-2 | 0-0 | 0-0 | 0-0
, - Medaltal 5 8 560 780 3300 75 0 0 0
Delusttd Gagnvegi
Dreifing | 0-13 | 2-20 | 420-830 | 560-1100 | 1700-6700 | 17-110| 0-0 | 0-0 | 0-0
Sundlaug Klébergsskola Medaltal 1 2 92 300 2100 1 0 0 0
Dreifing 0-2 | 0-3 | 58-110 | 170-680 | 1300-5000 | 0-2 | 0-0 | 0-0 | 0-0
Delustsd Austurstrond Medaltal 1 6 230 830 1700 2 0 0 0
Dreifing 0-1 | 0-10 | 60-630 | 480-1200 | 880-3000 0-3 | 00 | 0-0 | 0-0
Deelustod Vesturlandsvegi Medaltal 1 <1 27 60 2700 1 1 0 0
Dreifing 0-1 | 0-2 | 23-33 41-66 480-7600 0-4 | 0-3 ] 0-0|0-0
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I t6flu 23 koma fram medaltol edlismalinga flokkad eftir synatokustédum. Einnig er
dreifing nidurstadna synd i téflunni. Medalneysluvatnshitastigid var fra 3,3°C til 9,8°C en
neysluvatnshitastigid haekkar stodugt pvi lengra sem synatokustadurinn er fra uppsprettu. pad
eru tveer undantekningar fra pessu en eins og kom fram i verkhluta 1 er neysluvatnshitinn
heerri i deelustédunni vid Gagnvegi vegna litils rennslishrada og upphitunar vegna nalsegdar
vid hitaveitulogn og i synatokustadnum i Klébergsskola par sem hitastig sjavar hitar upp
neysluvatnio pegar pad fer i gegnum sjologn til Kjalarness. bar sem neysluvatnid fer gegnum
I6gn sem er grafinn i jordu fer medalhitastigid upp i 5,0°C i Ananaust og Austurstrond &
Seltjarnanesi en peir synattkustadir eru 15,2 og 16,5 km fra uppsprettu.

Medalsyrustigid fyrir synatokustadina var fra pH 8,7 til pH 9,1. Lagsta
medalsyrustigid var i deelustddinni vid Gagnveg pH 8,7 en neysluvatnid kemur fra T-4 en &
peim synatokustad er medalsyrustigid pH 9,0. bessi leekkun a medalsyrustiginu getur
maogulega stafad af pvi ad neysluvatnid i Gagnvegi taki i sig kolsyru fra andrumsloftinu og vid
pad leekkar syrustigid (Freysteinn Sigurdsson o.fl. 1998).

Medalleidni fyrir synatokustadina var fra 78 til 88 uS/cm. Medalleidni &
neysluvatninu fra vatnstokusveedinu & Vatnsendakrika (T-3) var nokkud leegri en & 6drum
vatnstokusveedum (T-1, T-2) eda 78 uS/cm a méti 83-84 uS/cm a hinum vatnstokusvaedunum.

Medalgrugg fyrir synatdkustadina er fra 0,10 til 0,33 NTU. Medalgrugg er haest i
neysluvatni fra deelustddinni vid Gagnveg en skyring & pvi getur verid mikil 6rveruvirkni &
pessum synatdkustad en agnir geta losnad Ur drverupekjunni og aukid gruggio i
neysluvatninu. Lagsta medaltalid fyrir grugg var & synatékustadnum vid Ananaust en engin

sjaanleg skyring er a pessu laga gruggi.
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Tafla 23. Nidurstodur edlismelinga & neysluvatni.

o
e
=)
X
9
(]
S, e
ks T S =)
o Rz & £
2 g = S
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Synatokustadur L % — O
T1 Medaltal 3,6 9,1 84 0,24
Dreifing 3,5-3,7 9,1-9,2 82-86 0,05-0,64
T2 Medaltal 3,3 9,0 83 0,16
Dreifing 3,2-3,4 8,9-9,3 82-88 0,06-0,26
T3 Medaltal 3,3 9,0 78 0,20
Dreifing 3,2-3,7 8,9-9,1 77-79 0,09-0,34
T4 Medaltal 3,6 9,0 79 0,14
Dreifing 3,3-3,9 8,9-9,1 78-80 0,06-0,25
Arbajarstifia Medaltal 3,8 9,0 85 0,24
Dreifing 3,8-3,9 8,9-9,0 83-86 0,11-0,55
Lokahus vid Laxalén Medaltal 3.8 8.9 L 0.15
Dreifing 3,8-5,1 8,8-8,9 78-79 0,08-0,25
Lokahts Ananaustum Medaltal 5.0 8.9 85 0,10
Dreifing 4,8-5,1 8,8-9,0 83-88 0,05-0,21
. , Medaltal 41 9,0 86 0,24
Kringlumyrarbraut
Dreifing 4,1-4,6 8,9-9,0 85-88 0,06-0,91
Delustdo Eiriksgotu Medaltal 4.6 8.9 87 0,21
Dreifing 4,4-4.7 8,8-9,0 85-88 0,06-0,75
Lokahus Lokinhdmrum Medaltal 4.1 8.8 87 0,21
Dreifing 4,0-4,2 8,4-9,0 84-87 0,07-0,48
Delustod Gagnvegi Medaltal 6,7 8,7 80 0,33
Dreifing 6,5-7,0 8,6-8,8 78-81 0,14-0,75
Sundlaug Klébergsskdla Medaltal 9.8 9.0 88 0,22
Dreifing 7,6-10,0 8,9-9,1 86-89 0,07-0,79
Delustéd Austurstrond Medaltal 5.0 9.0 88 0,28
Dreifing 4,8-5,1 9,0-9,0 86-88 0,07-1,03
Delustdd Vesturlandsvegi Medaltal 4,2 8.9 8 0,26
Dreifing 4,1-4,4 8,8-9,0 76-80 0,1-0,8
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4.2.2 Heildargerlafjoldi og edlispeettir i dreifikerfinu

A myndum 37 til 44 er synt med stluriti medaltal heildargerlafjélda vid 22°C i 100 ml
umbreytt med kvadratrdt & tveimur mismunandi eetum PCA og R2A. Medaltal edlispattanna:
hitastig vid synatoku, syrustig, leidni og grugg eru synt inna suluritinu sem lina og kvardinn
er lengst til haegri. Synatdkustodunum i suluritinu er radad eftir fjarleegd fra uppsprettu
pannig ad synatokustadurinn sem er lengst til haegri er lengst fra uppsprettunni. Til ad atta sig
betur & proun 6rveru- og edlismelinga var gégnunum skipt i tvennt eftir pvi ur hvada stofnaed

neysluvatnid kom.

4.2.2.1 Heildargerlafjoldi og edlispeettir i stofnaed nr. 1

A mynd 37 sést medaltal heildargerlafjélda vid 22°C i 100 ml synis umbreytt med
kvadratrot & PCA og R2A raektunaraetum i sdluritinu asamt medaltali hitastigs vid synatoku.
Hitastigio eykst med meiri fjarleegd og hatt hitastig vatnsins i Klébergsskola stafar af upphitun
i sjolégn eins og &dur hefur komid fram. [ stofnad nr. 1 blandast vatn fra safnténkunum T-1
og T-2. Samkvaemt malingum Orkuveitu Reykjavikur kemur ad medaltali yfir
synatdkudaganna 80% vatnsins fra T-1 og 20% fra T-2 (TO0lvupdstur: Porarinn Benedikz,
16.03.2011). Blandada neysluvatnid fer sidan til Arbajarstiflu. Heildargerlafjéldi vid 22°C
eykst med aukinni fjarleegd fra uppsprettu. P6 er heildargerlafjoldi vid 22°C téluvert laegri i
Klébergsskdla en a mérgum 6drum stodum pratt fyrir ad vera i lengst fra uppsprettu eda 21,9
km fr4 Gvendarbrunnum. Eina skyringin & pessum nidurstéoum er ad rennslishradi til
Kjalarnes er meiri en til annarra synatokustada sem eru styttra fra Gvendarbrunnum. Hluti af
skyringunni geeti einnig verid ad lagnaefnid til Klébergsskola er plast en rannsoknir hafa synt
fram & ad myndun 6rverupekju er minni i plastiégnum en 6drum lagnarefnum (Niquette o.fl.,
2001).
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Mynd 37. Stofnaed 1. Heildargerlafjoldi vid 22°C i 100 ml umbreytt med kvadratrot &
tveimur s&tum og hitastig vid synatoku.

A mynd 38 er biid ad setja medalsyrustig innd myndina. Litill munur var &
medalsyrustiginu milli synatokustada. Neysluvatnid ar T-1 var med haest medalsyrustig pH
9,12 og i lokahusinu vid Lokinhamra var lseegst medalsyrustig eda pH 8,82. Mun legra
medalsyrustig vid Lokinhamra geeti bent til ad neysluvatnid & pessum synatdkustad sé
stadnad.

mmm RektunaraetiPCA  msmRaktunaraetiR2A —8=Syrustig (pH)
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Mynd 38. Stofnaed 1. Heildargerlafjoldi vid 22°C i 100 ml umbreytt med kvadratrot &
tveimur g&tum og syrustig.
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A mynd 39 er synt medalleidni & synatkustodum fra stofnaed 1. Nidurstvdurnar syna
ad medalleidni haekkadi & flestum synatokustédunum med aukinni fjarleegd fré uppsprettu en
leidni meelir heildarmagn uppleystra jona. Medalleidni i T-2 er 83,44 uS/cm og fer upp i
87,59 uS/cm i Klébergsskola. Aukin leidni getur stafad af teeringu i dreifikerfinu og einnig er
dreifikerfid med mismunandi gamlar lagnir og lagnarefni eru ekki alltaf pau somu. Pad ma

gera rad fyrir pvi ad leidni aukist ekki pegar neysluvatnid fer i gengum plastlagnir.

mm Re=ktunarasti PCA RaektunaratiR2A -~ Leidni (uS/cm)
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Mynd 39. Stofnaed 1. Heildargerlafjoldi vid 22°C i 100 ml umbreytt med kvadratrét &
tveimur &tum og leidni.
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A mynd 40 er synt medalgrugg a synatokustodum fra stofnaed 1. Haekkun & gruggi
getur stafad af teringu & 16gnum, jarovegsmengun og vegna lifreena agna fra érverupekjum.
Medalgrugg er laegst i lokahdsinu vid Ananaust eda 0,10 NTU en pessi synatokustadur hefur

einnig laegri medalleidni eins og sést & mynd 40.

mmRektunaraetiPCA  mm RaektunaraetiR2A ~B=Grugg(NTU)

35 0,30

Grugg(NTU)

Heildargerlafjéldi vid 22°C i 100 ml
[nidur stédur umbreyttar med kvadratrot)

Mynd 40. Stofnaed 1. Heildargerlafjoldi vid 22°C i 100 ml umbreytt med kvadratrot &
tveimur &tum og grugg.
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4.2.2.2 Heildargerlafjoldi og edlispeettir i stofnaed nr. 2

A mynd 41 sést medaltal heildargerlafjélda vid 22°C i 100 ml synis umbreytt med
kvadratrot & PCA og R2A raektunareetum asamt medalhitastigi & synatékustooum.
Heildargerlafjoldi vid 22°C i 100 ml var mjog litill i T-3 en jokst toluvert eftir deelingu og
geymslu i safngeymi T-4 & Reynisvatnsheidi. Safngeymirinn T-4 getur innihaldid 11
milljonir litra og midad vid notkun i dag er medalgeymslutimi neysluvatnsins um solarhringur
sem skyrir haekkun & heildargerlafjolda (Télvupdstur: Sigurbjorn Bui Sigurdsson,
24.11.2010). Heildargerlafjoldinn i deeluhdsinu vid Vesturlandsveg var nokkud lagur midad
vid adra stadi. Parna er rennslishradinn meiri par sem neysluvatnid fer ar 800 mm seig-
steypujarnslogn i 350 mm plastlogn. Meiri rennslishradi og breyting & lagnaefni getur Gtskyrt
bennan mun & heildargerlafjolda a pessum synattkustad i samanburdi vid pa sem koma a
undan. Med meiri rennslishrada og sléttara yfirboroi plastlagna & 6rverupekjan erfidara med

ad myndast innan & légnunum. Hinir synatokustadirnir eru allir med seig-steypujarnslagnir.

mmm Raektunarasti PCA Resktunaraeti R2ZA  -m—Hitastig vid synatoku
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Mynd 41. Stofnaed 2. Heildargerlafjoldi vid 22°C i 100 ml umbreytt med kvadratrot &
tveimur &tum og hitastig vid synatdku.
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A mynd 42 er synt medalsyrustig a synatokustodum fra stofnaed 2. Syrustigid virdist
leekka adeins pegar vatnid naer ad stadna i 16gnunum eins og sja méa i deelustédinni vid
Gagnveg.

mm Rektunareti PCA msmReektunareeti R2ZA  -m=Syrustig (pH)
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Mynd 42. Stofnad 2. Heildargerlafjoldi vid 22°C i 100 ml umbreytt med kvadratrot &
tveimur &tum og syrustig.
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A mynd 43 er synt medalleidni & synatokustodum fra stofnaed 2. Medalleidni var haest
i deelustddinni vid Gagnveg en pad fer saman vid hétt hitastig & peim stad og lagt syrustig.
Eins og i stofned 1 haeekkar medalleidni med aukinni fjarleegd fra uppsprettu, en deelustddin
vid Vesturlandsveg er undantekning fra peirri reglu. Hugsanleg skyring a pvi getur verid ad
neysluvatnid kemur i deelustédina i gegnum plastlogn.
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Mynd 43. Stofnaed 2. Heildargerlafjoldi vid 22°C i 100 ml umbreytt med kvadratrét &
tveimur &tum og leidni.
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A mynd 44 er synt medalgrugg a synatokustédum fra stofnaed 2. Medalgrugg var haest
i deelustodinni vid Gagnveg og er liklegt ad skyring & pvi sé ad & pessum synatokustad var
heerri heildargerlafjoldi vid 22°C en & 6drum synatokustooum.
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Mynd 44. Stofnad 2. Heildargerlafjoldi vid 22°C i 100 ml umbreytt med kvadratrot &
tveimur &tum og grugg.
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4.2.3 Tolfreedileg fylgni milli edlispatta og heildargerlafjélda vioé 22°C

[ t6flu 24 er synd fylgni milli heildargerlafjélda vid 22°C og nokkurra edlisbreytna &
nidurstdédum fengum fra stofnaed 1. Heildargerlafjoldi vid 22°C var tekinn & tveimur
reektunaretum med mismunandi adferdum PCA ahellingaradferd og siunaradferd raektad i 3
daga og R2A &hellingaradferd og siunaradferd raektad i 3 daga og 7 daga.

Tafla 24. Fylgni milli heildargerlafjolda vid 22°C og edlismealinga i stofnaed 1.

Heildargerlafjoldi vid 22°C
PCA R2A R2A PCA R2A R2A
3daga | 3daga 7 daga 3 daga 3 daga 7 daga
1ml 100 ml
Hitastig vid synatoku (°C) 0,14 0,12 0,33 0,23 0,25 0,28
Syrustig (pH) -0,14 -0,02 -0,16 -0,08 -0,03 -0,11
Leidni (uS/cm) 0,32 0,41 0,62 0,61 0,72 0,30
Grugg (NTU) -0,06 -0,08 -0,13 -0,04 0,06 -0,09
Fjarleegd (km) 0,28 0,34 0,60 0,44 0,57 0,35

Edlisbreyturnar eru hitastig vid synatoku, syrustig, leioni, grugg og fjarleego fra
uppsprettu. Jakveed fylgni er milli heildargerlafjélda og hitastigs vid synatoku en samt ekki
mikil eins og sést i toflunni. T 6llum tilvikum er neikvaed fylgni milli heildargerlafjélda og
syrustigs en han er mjog litil. Sterkasta fylgnin er a milli heildargerlafjolda og leidni en hun
er jakvaed pannig ad vid heaerri heildargerlafjélda haekkar leidnin. Fylgni milli
heildargerlafjolda og gruggs er nanast engin en fyrirfram meetti buast vid ad pad yrou jakveed
fylgni. Fylgni milli heildargerlafjolda og fjarleegdar fra uppsprettu er jakveaed en hin er mest &
R2A a&tinu sem er rektad i 7 daga med ahellingaradferd og R2A raktad i 3 daga med
siunaradferd.
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Tafla 25 er samskonar og tafla 24 fyrir utan ad gognin eru Ur synatokustodum fra
stofnaed 2. Jakvaed fylgni er milli heildargerlafjélda og hitastigs vid synatdku. Eins og i
stofnad 1 er neikvaed fylgni milli heildargerlafjolda og syrustigs en fylgnin er sterkari i
stofnaed 2. Neikveed fylgni merkir ad med herri heildargerlafjélda pvi leegra verdur syrustigid

og ofugt.

Tafla 25. Fylgni milli heildargerlafjolda vid 22°C og edlismelinga i stofnad 2.

Heildargerlafjoldi vid 22°C
PCA R2A R2A PCA R2A R2A
3daga | 3daga 7 daga 3 daga 3 daga 7 daga
1ml 100 ml
Hitastig vid synatoku (°C) 0,48 0,57 0,51 0,53 0,56 0,19
Syrustig (pH) -0,44 -0,45 -0,50 -0,53 -0,51 0,21
Leidni (uS/cm) -0,29 -0,06 -0,44 -0,22 -0,19 0,65
Grugg (NTU) 0,07 0,25 -0,18 0,00 -0,07 0,34
Fjarleegd (km) 0,26 0,15 0,42 0,13 0,13 -0,25

Fylgni milli heildargerlafjélda og leidni er i flestum tilvikum neikveed nema pegar
heildargerlafjoldi er reektadur & R2A med siunaradferd i 7 daga en péa er fylgnin 0,65. Fylgni
heildargerlafjoldi og gruggs er litill en p6 eru hin meiri 8 R2A en PCA. Pad er jakvaed fylgni
milli heildargerlafjolda og fjarleegdar fra uppsprettu nema pegar heildargerlafjéldi er
rannsakadur med R2A ati med siunaradferd og reektad i 7 dag en pa er neikvaed fylgni en hin
mjog litill.

4.2.4 Samanburdur a eetum, adferoum og reektunartima

A mynd 45 sést hversu mikill munur er & heildargerlafjélda vid 22°C i 100 ml pegar
R2A tid er rektad i 3 daga og sidan i 7 daga. Eins og kom fram i inngangi er R2A
neeringarsnautt eti sem er likara adsteedum i neysluvatn en PCA &tid sem er naringarrikt.
Greinilegt er ad pad er mikill fjoldi 6rvera sem neer ekki ad vaxa upp & premur dogum en
verda sjaanlegar eftir 7 daga raektun. Pbessar 6rverur eru haegvaxta. Mesta aukning var i
safntankinum T-1 en hann er ar Gvendarbrunnum par sem borholurnar eru grunnar eda 10 til
23 m djupar. Par eiga jardvegsgerlar greidari adgang i holurnar en koma samt ekki fram fyrir

en eftir langa reektun & neaeringarsnaudu &ti eins og R2A.
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Mynd 45. Heildargerlafjoldi vid 22°C i 100 ml umbreytt med kvadratrot & PCA raektad i 3
daga og R2A raktad vid 3 daga og 7 daga.

I toflu 26 sést medaltal heildargerlafjolda vid 22°C i 1 ml & tveimur tegundum ata og med
tveimur mismunandi adferdum. Heildargerlafjoldi vid 22°C er rektadur i 3 daga med PCA
agar og med R2A agar fyrst i 3 daga og afram i 7 daga fyrir aflestur nidurstadna. Notast var
vid parad t-prof til ad athuga hvort pad veeri markteekur munur milli medaltala
ahellingaradferdar og siunaradferdar fyrir hvert reektunareeti og reektunartima.

Tafla 26. Samanburdur & reektunaraetum og raektunartima.

Tegund aetis Adferd Raektunartimi Orveru myndandi einingar i 1 ml
Medaltal allra maelinga
PCA ahellingaradferd 3 dagar 1,68
siunaradferd 3 dagar 1,68
R2A ahellingaradferd 3 dagar 2,69
siunaradferd 3 dagar 3,46
RIA ahellingaradferd 7 dagar 14,78
siunaradferd 7 dagar 22,39

Fyrir reektunaraetio PCA er medaltalio pad sama (p-gildi= 0,3143) og pvi ekki marktaekur

munur. Hinsvegar er dhellingaradferd med markteekt (p <0,05) leegra medaltal en
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siunaradferdin fyrir &tid R2A badi eftir 3 daga og 7 daga. Pa er R2A &tid med
ahellingaradferd reektad i 3 daga med 60% harra medaltal en PCA &tid reektad i 3 daga. R2A
&tid med siunaradferd raektad i 3 daga med rimlega 100% haerra medaltal en sambeerilegar
reektanir med PCA &tinu. R2A @tid sem reektad var i 7 daga med ahellingaradferd var med
rumlega 8,5 sinnum haerra medaltal en sambeerileg adferd reektud 4 PCA i 3 daga. R2A &tid
med siunaradferd raektad i 7 daga var med rimlega 13 sinnum heaerra medaltal en
sambeerilegar rektanir med PCA eti i 3 daga.

Pegar reektunartimi er aukinn ar premur dégum i sjo daga & R2A &tinu pa eykst

heildargerlafjoldinn rumlega fimmfalt fyrir ahellingaradferd og sexfalt fyrir siunaradferd.

Tafla 27. Paradur samanburdur milli adferd og ata.

PCA siun R2A ahelling R2A siun R2A ahelling R2A siun
/Ati/adferd 3 daga 3 daga 3 daga 7 daga 7 daga
PCA dhelling 3 daga EM M M M M
PCA siun 3 daga M M M M
R2A dhelling 3 daga M M M
R2A siun 3 daga M M
R2A ahelling 7 daga M

M= markteekur munur (p <0,05), EM = Ekki marktekur munur

Eins og sést & toflu 27 er marktekur munur milli adferda, reektunareeta og
reektunartima. Undantekning a pvi er munur milli ahellingaradferdar og siunaradferdar a

reektunaraetinu PCA sem var rektad i 3 daga.

4.3 Verkhluti 3 Fjolbreytileiki 6rvera i vatnsveitum

[ verkhluta 3 voru tekin sex syni dr dreifikerfinu en synatékustadir og nidurstoédur
oOrveru- og edlismalinga eru syndar i toflu 28. Synin voru tekin 18. og 19. agust 2010 en
synatokustadir voru valdir vegna 0likra adsteedna hvers synatokustadar. Tekin voru syni ur
deelustodinni vid Gagnveg vegna haekkunar & neysluvatnshitastigi og syndu nidurstédur heerri
heildargerlafjoldi vid 22°C og meiri fjolda myglusveppa en a 6drum synatokustodum.
Synattkustadurinn vid Kringlumyrarbraut var valinn par sem p6 nokkud var af
myglusveppum i synunum. Tekid var syni i Laxaloni par sem orverufjoldinn var litill.
Akvedid var ad taka syni i KIébergsskdla par sem sé& syntékustadurinn var med hasta

neysluvatnshitastig par sem neysluvatnid fer i gegnum sjélogn. Sidan voru tekin tvo syni ur
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safntonkunum T-1 og T-3 en i T-1 er neysluvatn sem kemur fra Jadarsvaedi og ar T-3 kemur
neysluvatn fra borholum ar Vatnsendakrika en par var heildargerlafjoldi leegstur samkvaemt

rannsokn i verkhluta tvo.

Tafla 28. Orveru- og edlismelingar a synatokudegi.

€| E

o o

S| S

< <

£ &

O ©) —~

VN >

N N — — ~

Q| R g| E 2

> > - | o | © E o)

5|5 |EI&IS|g|E

S |8 |3|clZ|S| s T -

S| &5 |Y¥|s|la|l-|2| T S D

T S| sl 2l 2 2|5 =

S 5|I2|8lz| 83|22 &

S| 2|25/ 5|2/ %|28|5| B
P : T | 3 |S|E|l>2|s| 2| 5|3 =
Synatokustadir I | T |X|w|=2|O|IT| & | Q)
Safntankur T-1 (T1) 51 77 {0|(0] 0] 042911 81,8 |<0,10
Safntankur T-3 (T3) 5 151 0|0} 0 |0]|41]89 770 0,11
Delusttd Gagnvegi (GA) 500 |1100f O | O |44 | 0 | 81 |882| 778 | 0,18
Lokahs vio Kringlumyrarbraut (KR) | 380 | 450 | 0 | O |17 | O | 53 | 8,92 | 84,6 | 0,13
Klébergsskoli (KL) 290 {470 | O | O | 5 | O |13,2| 8,94 | 88,2 | 0,20
Lokahus vio Laxalon (LA) 86 [250| 0 | O | O | O |49]872]|759| 012

Synin voru siud og erfdaefni Ur 6rverum voru einangrud. Skimad var eftir 16S rRNA
(raunbakteriur og fornbakteriur). Pad nadist ad magna 16S rRNA Ur raunbakterium ar 6llum
synunum en engin mognum tokst & 16S rRNA ar fornbakterium. A mynd 46 sést rafdrattur af

erfdaefni sem var einangrad Ur synunum sex asamt DNA stadli.
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Mynd 46. Rafdrattur a synum ar dreifikerfinu.

4.3.1 Greining & 16S rRNA raunbakteria

[ t6flu 29 kemur fram flokkun & peim klénum sem greind voru med 16S rRNA
greiningu. [ téflunni eru kiénin flokkud eftir fylkingum bakteria. Alls voru radgreind 249
bakteriuklon sem voru fra 198 til 657 basapor ad lengd. 1 synunum sex flokkudust flest
klonin eda 65% undir fylkinguna Proteobacteria (162 kl6n). Innan fylkingarinnar
Proteobacteria flokkadist mest undir Beta-Proteobacteria p.e. 35 % (88 klon) og sidan koma
i rod Gamma-, Alpha-, Delta- og Epsilon-Proteobacteria med 17% (42 klon), 8% (21
kl6n),3% (7 kl6n) og 2% (4 kl6n). 1 synunum komu einnig fram fylkingarnar: Bacteroidetes
4% (11 KkIbn), Actinobacteria 3% (7 klon), Chloroflexi 2% (4 klon), Firmicutes 2% (4 klon),
Fibrobacteres 0,5% (1 kldn), Planctomycetes 1% (3 klén), Verrucomicrobia 0,5% (1 kl6n),
Candidate divison TM7 2% (5 klon), Candidate divison OP3 1% (3 klon). bad voru 48 klon
eda 19% sem ekKki tokst ad setja i akvedna bakteriufylkingu og moguleiki & ad um sé ad reeda
nyjar bakteriufylkingar. Alls voru pad 27 kl6n sem voru i tveimur synum eda fleirum og 136
klon fundust adeins i einu syni.

Eins og sést i toflu 29 er Simpson fjolbreytileikastudull haestur i uppsprettu eda i
safntdnkum T-1 og T-3. Studulinn er leegstur i Klébergsskola og sidan Gagnvegi en svo

virdist sem fjolbreytileiki aukist fra uppsprettu.
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Tafla 29. Présentuhlutfall klona flokkad i fylkingar bakteria.

2
S
S S
5 = %
2 = 5 <
= E z =
- o = S 3 %
— — o 4 v _
(n=38)| (n=33) [{(n=50)| (n=38) | (n=48) | (h=42)
Beta-Proteobacteria 73,7 63,6 34,0 53 14,6 31,0
Gamma-Proteobacteria 2 3,0 14,0 10,5 45,8 19,0
Eplison-Proteobacteria 10,5 - - - - -
Delta-Proteobacteria - - 4 13,2 - -
Alpha-Proteobacteria 5,3 3,0 10,0 2,6 12,5 14,3
Actinobacteria - 6,1 2,0 53 2,1 2,4
Bacteroidetes - 6,1 4,0 5,3 2,1 9,5
Chloroflexi - 3,0 2,0 - - 48
Firmicutes - 3,0 4,0 - 2,1 -
Fibrobacteres - - 2,0 - - -
Planctomycetes - - 2,0 2,6 2,1 -
Verrucomicrobia - - - 2,6 - -
Candidate divison TM7 - - 10,0 - - -
Candidate divison OP3 - - - 7.9 - -
Oflokkadar 10,5 12,1 12,0 44,7 18,8 19,0
Simpson fjolbreytileiki 0,14 0,13 0,013 | 0,0043 0,049 0,020

-2 ekkert fannst

I myndum 47 til 51 er attartré fyrir radgreind klon i synunum sex. Klénin eru merkt
med upphafstéfum hvers synatdkustadar eins og kemur fram i toflu 28. Ef fleiri en eitt klon
er eins péa er fjoldi peirra syndur i sviga fyrir aftan merkinguna eins og T1-15(11) merkir ad
kl6nin er 0r safntanki T-1, nimer 15 og pad voru 11 kIon eins i syninu. [ attartrénu eru
einnig peer radir sem eru likastar klGnunum sem voru i syninu. Fyrst kemur heiti peirra og
fyrir aftan i sviga er tilvisunarnimer og pannig er haegt ad rekja vidkomandi réd i NCBI
gagnagrunninn (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/). Bakteriutegundin Thermotoga maritima
(AJ401017) var notud til ad rota eettartrén. Vid hlid &ttartrjanna er kvardi sem synir hversu
skyldleikinn er mikil a milli kléna og pekktra viomidunarrada. Kvardinn er ymist 0,02 eda
0,05 sem merkir ad lengd kvardans jafngildir ad skyldleikinn sé 2% og 5% fra vidkomandi
roa.
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I mynd 47 er attartré fyrir klon ar safntonkunum T-1 og T-3. Flest klonin eru Beta-
Proteobacteria eins og sést & myndinni og einnig i toéflu 29. Flest kl6nin sem eru Beta-
Proteobacteria eru undir ettunum Comamonadaceae, Rhodocyclaceae og Gallionellaceae.
pau klon sem fundust i synunum eru 6ll skyld tegundum sem hafa fundist i jardvegi og/eda i
vatni. Undir &ttinni Gallionellaceae eru ettkvislarnar Sideroxydans og Gallionella en badar
pessar attkvislir eru 6rlofthadar, oxa jarn og geta valdid utfellingu pannig ad neysluvatnid
verdur litad raudum lit (Li o.fl., 2010). Fyrir nokkur kl6nin var adeins hagt ad finna
fjarskylda rod p.e. fra 90% til 97% lik pekktum rodum. Oft var um ad reeda radir sem hafa
verid uppgotvadar med radgreiningu en pessar tegundir hefur ekki tekist ad reekta upp a
hefdbundnum etum og pad er ekki buid ad gefa peim heiti eda lysa tegundinni.

I mynd 48 eru synd pau kl6n sem greindust ur syni fra Gagnvegi. Flest klonin eru
Beta-Proteobacteria og eins og & 6llu synatokustddunum er ad finna jarn-oxandi bakteriur i
neysluvatninu. Eins og fyrr eru klonin skyld bakterium sem hafa fundist adur i jardvegi og
vatni.

Flest klonin fra Kringlumyrarbraut 4 mynd 49 var ekki haegt ad flokka undir akvedna
fylkingu. bad er vegna pess ad parna er um ad reeda éraektanlegar bakteriur p.e. bakteriur sem
ekki hefur tekist ad raekta upp en paer hafa verid greindar med sameindaliffreedilegum
adferdum og settar i gagnagrunni NBCI. bar bakteriur sem kldnin eru skyld hafa allar fundist
adur i jardvegi eda vatni.

I mynd 50 eru synd pau klon sem greindust Gr syni fra KIébergsskola. Flest klonin eru
Gamma-Proteobacteria sem er frabrugdid fra 6drum synatékustédum en pad geeti verid vegna
pbess ad & pessum synatokustad er hitastig neysluvatnsins mun herra en & 68rum
synatokustédum eda 13,2°C. Klbnid KL-3 er skyld r6d sem er Ur attkvislinni Legionellu en
ein tegund undir peirri attkvisl Legionella pneumophila getur valdid hermannaveiki sem er
lithaettulegur lungnasjukdoémur. Til pess ad bakterian geti valdid hermannaveiki parf hdn ad
né ad fjolga sér en pad gerir hun vid hatt hitastig eda yfir 20°C. Til pess ad einstaklingur
sykist parf hann ad anda henni ad sér pannig han fari ofan i lungun. Helstu smitleidir eru ur
sturtum, loftraestikerfum eda 6llum stédum sem mynda Gda. Legionella finnst oft i
neysluvatni og veldur ekki sjakdomum vid neyslu vatns (Kuiper, 2006).

[ mynd 51 eru synd pau klén sem greindust Ur syni fra Laxaloni. Flest klénin eru
Beta-Proteobacteria. Klonid LA-10 er skylt bakteriugettkvislinni Porphyromonas en ein
tegund undir peirri ettkvisl er pekkt fyrir ad valda tannskemmdum i folki en pessi attkvisl

finnst i jardvegi.

94



T3-20(2)
Delftia acidovorans (HQ113205.1)
T3-5

Curvibacter sp. (HQ167730.1)
T3-10

Polaromonas sp. (FJ391509.1)

T1-6

T1-8

Rhodoferax antarcticus (GU233447.1)

T3-4

Zoogloea sp. (DQ413157.1)

T1-7

Sideroxydans lithotrophicus (CP001965.1)
T1-19(5)

Uncultured Rhodocyclaceae (GU255493.1)
Uncultured Thauera sp. (EU029261.1)
T1-13(2)

T1-14(2)

T1-15(11)

Uncultured bacterium (FJ3719063.1)
Methylovorus sp. SIP3-4 (CP0O01674.1)
Uncult.beta proteobacteria (GQ342376.1)
T1-18

T1i-10

T1i-12

Uncultured Gallionella sp. (F3J391509.1)

T3-9
{T1-16(1) T3-17(12)
Uncultured bacterium (EU937906.1)

Gallionella capsiferriformans CP002159.1

T3-16

T3-19

T1-3

Uncultured bacterium (GQ339235.1)
T3-1

Undibacterium sp. (AM397629.1) |

Betaproteobacteria

T3-15

4‘ Escherichia coli BL21(DE3) (AM946981.2) Gammaproteobacteria
Shigella sonnei strain (HQ398233.1)

T1-17(4)

Sulfuricurvum kujiense (AB080643.1)

Uncultured bacterium (HM126796.1)

T3-11

Geobacter psychrophilus (AY653549.1) "] Deltaproteobacteria

] Eplisonproteobacteria

T3-13

Uncultured bacterium (HM187414.1)

T1-5

Caulobacter sp. (AB470462.1)

T3-6

Uncultured Bradyrhizobium sp(EF663725.1)

T1-11

Sphingomonas sp. (EF433552.1)

T3-21

Uncultured bacterium (HM445426.1)

] Actinobacteria
Alphaproteobacteria

] Alphaproteobacteria

Uncultured bacterium (AB294345.1)

———T3-3
L Uncultured bacterium (EU746732.1)

—— T3-7 N
~ Firmicutes
L Uncultured bacterium (FM201015.1)
Uncultured bacterium (HQ114061.1)
T3-12

| Propionibacterium acnes (AB573714.1) R R
| Actinobacteria
T3-18

T3-2

Uncultured Bacteroidetes (FJ828355.1) .

T3.8 Bacteroidetes

Uncultured bacterium (AB504930.1)
Uncultured bacterium (HM187408.1)
T3-14 Chlorofiexi
Uncultured Chloroflexi (AB448838.1)
T1-9
—‘;ij Uncultured bacterium (AY734239.1)
T1-2

Thermotoga maritima (AJ401017)

—
0.02

Mynd 47. Attartré af klonum ar synum frd T-1 og T-3.
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GA-11

Uncultured Gallionella sp. (FJ3391509.1)
GA-42

Gallionella sp. MWE N10O (FJ391503.1)
GA-39(4)

Uncult.betaproteobacterium (AF351237.1)
Uncultured bacterium (DQ337062.1)
GA-9

GA-20

Herbaspirillum sp. (AM411937.1)

GA-27

GA-26

Limnobacter thioxidans (GQ284439.1)
Uncult.betaproteobacterium (HM480182.1)
Aquabacterium sp. (AF089858.1)

GA-44

GA-6

Curvibacter sp. (HQ167730.1)

GA-28

Neisseria sp. (EF473989.1)

GA-43(2)

Betaproteobacteria

GA-2
GA-3
Uncult. beta proteobacteria(FJ946566.1)

scherichia coli BL21(DE3)(AM946981.2)
Shigella sonnei strain (HQ398233.1)
GA-37
GA-32
Methylosoma sp. (GQ130272.1)
GA-29
Uncultured bacterium (HM126796.1) R
GA-18 Gammaproteobacteria

——— Thioprofundum lithotrophica (AB468957.1)

GA-30
Pseudomonas fluorescens (HQ420253.1)
GA-33
GA-25
Uncultured bacterium (DQ988300.1)
GA-12
uncult. alphaproteobacteria(AJ867903.1) Alfaproteobacteria
GA-4
GA-14
——— GA-34
GA-17
Sphingomonas sp. (AB599830.1) Alfaproteobacteria

GA-31
Uncultured Nitrobacter sp. (EF434838.1)

GA-19
ﬁ Janibacter sp. (HQ188604.1) Actinobacteria
L Knoellia sp. (FR682680.1)
4 GA-8
Geobacter sp. (EF527233.1)
GA-41 Deltaproteobacteria

Uncultured bacterium (GQ263899.1)
Uncultured Myxococcales (EU193072.1)

| — GA-23

L Uncultured bacterium (HQO010805.1)
GA-36

Uncultured Chloroflexi (FM253644.1) Chlorofiexi
Uncultured Caldilineaceae (HM438266.1)
GA-38(2)

‘Streptococcus sp. (GQ900838.1) Firmicutes
[Streptococcus mitis (GU907521.1)

GA-10

Uncultured bacterium (AB600407.1)

— GA-7

L Uncultured bacterium (EF444367.1)

GA-21

Uncultured bacterium (HQO010843.1)

GA-24

Flavobacterium sp. (F3544918.1)

] Fibrobacteres

Bacteroidetes

—— GA-13

L Uncultured bacterium (EF693410.1)
GA-22
lj GA-1
Uncultured bacterium (AY571850.1)

GA-16
Uncultured bacterium (GQ264495.1)
GA-15
GA-40(3)

candidate division TM7

— GA-5
L Uncultured Planctomycetaceae(FJ542900.1)
Thermotoga maritima (AJ401017)

] Planctomycetes

0.05

Mynd 48. Attartré af klonum ar syni fra Gagnvegi.
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[ KR-33
Uncultured Gallionella sp.(F3391509.1)

( KR-14

Uncultured Methylotenera sp.(AM990024.1)
Alkalispirillum sp. (DQ217920.1)

KR-29

Uncultured bacterium (DQ001674.1)
KR-31

Escherichia coli BL21(AM94681.2)

Shigella sonnei strain (HQ398233.1)

Uncultured Methylobacter sp.(EU124849.1)
KR-7

Uncultured bacterium (FR667296.1)
KR-2

{ Uncultured bacterium (FJ3202085.1)
KR-1

KR-9
Uncultured Verrucomicrobia (FJ205241.1)
KR-19

KR-26

Uncultured bacterium (AB294345.1)
KR-6

Uncultured planctomycete (GQ356163.1)
KR-27

[ KR-20

Uncult. candidate div. OP3 (DQ837261.1)
Uncult. candidate div. OP3(GU230467.1)
Uncultured bacterium (FJ810546.1)

KR-30

Uncultured Acidobacteria (AM936249.1)
KR-15

KR-5
Uncultured bacterium (HM187438.1)
KR-23
Uncultured proteobacterium(EF651200.1)
Myxobacterium AT1-01 (AB246771.1)
KR-22
Uncultured bacterium (EF014644.1)

Uncultured Myxococcales (EU193072.1)
gUncuItured bacterium (GQ263899.1)
KR-36
KR-28
KR-13
Uncult. delta proteobacteria(FJ475509.1)
Uncult.delta proteobacterium(EF188786.1)

KR-11
Uncultured Actinomycetales (HMO76958.1)
Dietzia sp. (GQ246709.1)

— KR-10

L Uncultured bacterium (AY734239.1)
Streptococcus sp. (GQ900838.1)
|Streptococcus mitis (GU907521.1)
‘ KR-32
Larkinella sp. (GQ246692.1)
KR-18
Uncultured bacterium (EU133725.1)

0,05

Mynd 49.

KR-34(2)

—
KR-24

 — KR-17

KR-21

KR-8
—: Uncultured bacterium (HM186802.1)
KR-35(2)
s IR

KR-16

Thermotoga maritima (AJ401017)

Attartré af klonum ar syni fra Kringlumyrarbraut.
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L Uncultured bacterium (HM243797.1)

j
]

]

Betaproteobacteria

Gammaproteobacteria

Alfaproteobacteria

Verrucomicrobia

Planctomycetes

Candidate division OP3

Acidobacteria

Deltaproteobacteria

Acidobacteria

Bacteroidetes

i KR-12
Uncultured bacterium (EF693478.1)



KL-13
Uncultured Beggiatoa sp. (FM176297.1)

KL-7
Uncultured bacterium (AY328730.1)

KL-1
Uncultured bacterium (GQ397041.1)

KL-11
Uncultured bacterium (GQ495417.1)
KL-10
KL-16
KL-24(9)
KL-2

Gammaproteobacteria

KL-20
Thioprofundum lithotrophica(AB468957.1)

KL-23
Uncultured bacterium (AF526927.2)
Legionella worsliensis (Z49739.1)
Uncultured bacterium (GQ002634.1)

KL-3

Uncultured Legionella sp. (AY924046.1)
KL-27

KL-26(2)

Shigella sonnei strain (HQ398233.1)
Escherichia coli BL21(AM94681.2)
Enterobacter asburiae (HQ455823.1)
Enterobacter sp. (HQ246280.1) |
KL-15

KL-19
KL-9
Uncultured bacterium (HM186017.1)

KL-30
Sphingomonas sp. (AY026948.1)

KL-6
Sphingobium yanoikuyae (AJ627397.1)
Alphaproteobacteria

KL-22
Uncult. alpha proteobacteria(HQ132425.1)
Stappia sp. (FJ494793.1)

KL-34

Methylobacterium sp. (GU980221.1)

KL-21
Uncultured bacterium (AM945428.1) |

KL-8
Sideroxydans lithotrophicus(CP001965.1)

Gallionella sp. (F3J391503.1)
Uncult. beta proteobacterium(AF351237.1)

— KL-32(2)
KL-31 Betaproteobacteria
Uncultured Gallionella sp.(FJ3391509.1)
KL-29
Galllionella capsiferriformans CP002159.1
Uncultured bacterium (EU937906.1)
Uncultured Gallionella sp. (GQ390167.1) _
Uncultured Delftia sp. (HQ379138.1)

Delftia acidovorans (HQ113205.1)
| KL-35 i
Betaproteobacteria
Rhodoferax sp. (FM955857.1)
KL-4
Uncultured Comamonadaceae (EU640655.1) |
] Bacteroidetes

| KL-14
I Uncultured bacterium (FJ602421.1)

KL-17
Uncultured bacterium (AB600407.1)

|KL-12 . X
1 R Acidobacteria
Uncultured Acidobacteria (FN811222.1)
Streptococcus sp. (GQ900838.1)
Streptococcus mitis (GU907521.1) Firmicutes

|

‘ KL-28
KL-5
KL-33(2)
Uncultured bacterium (HM187121.1)
[ KL-25(2)
L Uncuiltured bacterium (AB179502.1)
Uncultured planctomycete (FM945332.1)

KL-36
Uncultured bacterium (HM445426.1)

Planctomycetes

KL-18

Thermotoga maritima (AJ401017)

—
0,02

Mynd 50. Attartré af klonum ar syni fra Klébergsskdla.
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Thermotoga maritima (AJ401017)
Uncultured bacterium (HM187366.1)
[ LA-22
Uncultured Chloroflexi (HQ433410.1)
LA-18
Uncultured bacterium (HM187284.1)
LA-12

Uncultured bacterium (AB568032.1)

L_LA-8

I LA-10
LA-5

Sediminibacterium sp. (FN821840.1)
Uncultured Bacteroidetes (EF562555.1)
Flavobacteria bacterium (AB269814.1)

| Propionibacterium acnes (AB573714.1)
LA-28(2)

A

LA-19

LA-2

Uncultured bacterium (HM128653.1)

Uncult. alpha proteobacteria(HM346247.1)

LA-16

Methylobacterium sp. (GU980221.1)

LA-32

Uncultured bacterium (HQ015456.1)

Sphingopyxis sp. (AB524074.1)

Sphingomonas sp. (AY026948.1)

LA-27

Holosporaceae bacterium (HM138368.1)

Uncultured bacterium (AB286596.1)

LA-7

Uncultured bacterium (AY328730.1)

LA-23(3)

Uncultured bacterium (GQ397041.1)

LA-6

LA-3

Uncultured bacterium (HM126796.1)

LA-15

Thioprofundum lithotrophica (AB468957.1)

Uncultured prokaryote (GU208273.1)

LA-25(2)

Enterobacter sp. (HQ246280.1)

Enterobacter asburiae (HQ455823.1)
Polaromonas rhizosphaerae (EF127651.1)
LA-1

Uncultured Delftia sp. (HQ379138.1)

Pelomonas sp. (DQ291149.1)

Uncultured bacterium (HQ287185.1)

Gallionella capsiferriformans CP002159.1

LA-26(3)

Uncultured bacterium (EU937906.1)

LA-14

Uncultured Galllionella sp. (F3391520.1)

LA-29

LA-13
LA-20
Uncultured Gallionellaceae (EU266836.1)
uncultured bacterium (AM181901.1)

LA-4

Azoarcus sp. (EU331394.1)

Uncult. Dechloromonas sp. (FJ444762.1)
Uncult. beta proteobacterium(AF351237.1)
LA-30(4)

0,05
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4‘ — Uncultured bacterium (AB179502.
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|LA-33
L Uncultured chloroflexi (FM253644.1)
“ |LA-31

Chloroflexi
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1)

] Chloroflexi

] Actinobacteria
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Gammaproteobacteria
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Tafla 30. Attkvislir/eettir sem hafa meira en 98% skyldleika vid klon og fjoldi peirra.

AEttkvisl/ Att Fjoldi klona
Candidate division OP3 1 i toflu 30 sést fjoldi kléna sem eru med meira en
Caulobacter sp. 1 . i . . .

) g 98% skyldleika vid viokomandi ettkvisl/ztt. Pau klon
Delftia sp. 4
Enterobacter sp. 4 sem eru med meira en 98% skyldleika vid pekktar radir
Enterobacteriaceae 4 eru 120 af 249 klénum sem voru greind. Flest klonin
Gallionella sp. 10 . . i

g sem voru med meira en 98% skyldleika eru radir sem
Geobacter sp. 1
Janibacter sp. 1 eru ur umhverfissynum sem ekki hefur tekist ad reekta
Legionella sp. 1 upp og tegundargreina. bad eru 69 klén en pess ber ad
Methylobacter sp. 1 , , .
Methylobacterium sp. > geta ad 31 af pessum klonum voru néaskyld Gallionella
Methylotenera sp. 1 gettkvislinni eda med skyldleika upp & 95-97% og 11
Neisseria sp. 1 kl6n voru med 97% skyldleika vid attkvislina
Nitrobacter sp. 1 . P
& Rhodocyclus. Neest flest klénin eru af attkvislinni

Polaromonas sp. 3
Porphyromonas sp. 1 Gallionella sem greindist tiu sinnum. Par a eftir koma
Propionibacterium sp. 2 &ttkvislarnar Delftia, Enterobacter, Sphingomonas,
Pseudomonas sp. 1 Strept Kl dir attinni
Rhodoferax sp. ) reptococcus og klon undir attinni
Sediminibacterium sp. 1 Enterobacteriaceae en peir fundust fjorum sinnum hver.
Sphingomonas sp. 4 Adrar &ttkvislir fundust sjaldnar.
Streptococcus sp. 4
Oraktanlegar bakteriur 69
Samtals kldn 120 Klonin T3-15, GA-37, KR-31 og KL-27 voru

med 100% skyldleika vid tegundirnar Escherichia coli og Shigella sonnei en per eru badar
undir ettinni Enterobacteriaceae og eru naskyldar. EKKi var haegt ad greina & milli
bakterianna en Shigella sonnei og tegundaafbrigdi af Escherichia coli eru syklar. pessar tveer
tegundir lifa ekki lengi i neysluvatni en pad eru til deemi pess ad peer geta lifad i frumdyrum
og pradormum. Pradormar og frumdyr virdast bua yfir akvednum ensimum sem vinna a
bakteriuveggnum og melta bakteriurnar. Svo virdist vera ad pessi ensim virki ekki & nokkrar
tegundir bakteria vegna tegundar a bakteriuvegg sem per hafa og par & medal eru koligerlar
(E.coli, Citrobacter freundii, Enterobacter agglomerous, Enterobacter cloacae, Klebsiella
pneumonia og Klebsiella oxytoca) syklarnir (Salmonella typhimurium, Yersinia
enterocolitica, Shigella sonnii, Campylobacter jejuni) og tekifaerissyklar (Legionella
gormanii) (Geldreich, 1996).

I synum fra Klébergsskola (KL-26) og Laxaloni (LA-25) greindust fjégur samskonar
klon, pad eru tvo klon i hverju syni. bessi klon voru med 99% skyldleika vid Enterobacter
sp.(HQ246280.1) og Enterobacter asburiae(HQ455823.1) en Enterobacter er hluti af
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saurkéligerlum en eins og hefur komid fram pa getur Enterobacter verid upprunnin fra
umhverfinu. Einnig er pekkt ad Enterobacter geti fjélgad sér i érverupekju innéd légnum
dreifikerfisins (Lee 0.fl.,2003).

pad voru fjogur klon sem voru med 100% skyldleika vid Streptococcus sp. og
Streptococcus mitis en tveir peirra fundust i syni frd Gagnvegi (GA-38), einn i syni fra
Kringlumyrarbraut (KR-32) og einn i syni fra Klébergsskola (KL-28). Streptococcus
&ttkvislin finnst i jardvegi, hud og slimhid manna og dyra. Streptococcus mitis eru hluti af
edlilegri bakteriufloru i munni, hid og pérmum og er med litla sykingarhaefni og meinvirkni
en getur valdid hjartapelsbolgu. Streptococcus tegundir finnast oft i neysluvatni (Allen o.fl.,
2004).
Caulobacter er attkvisl sem er pekkt fyrir ad vera i ferskvatns érverupekjum (Loy o.fl., 2005)
en eitt kKlon ar safntankinum T-1 (T1-5) var med 99% skyldleika vid Caulobacter sp.

(AB470462.1) sem var einangradur Ur fersku vatni.

[ t6flu 31 sést prosentuhlutfall peirra klona sem hafa meira en 98% skyldleika vid
pekktar wttkvislir. { dalknum ,,6reektadar bakteriur” eru prosentuhlutfall peirra klona sem
hefur ekki tekist ad reekta upp & reektunaraetum eda hefur ekki verid lyst adur. 1 dalknum
»ettkvisl ekki greind“ eru prosentuhlutfall peirra klona sem voru med undir 98% skyldleika

vid pekktar bakteriuradir i gagnagrunninum.
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Tafla 31. Présentuhlutfall sett/aettkvisl eftir synatokustéoum.

Fylking og &tt/a&ttkvisl

Gagnvegur

Kringlumyrarbraut

Klébergsskoli

Laxalén

(n= 38)

(n=50)

(n=38)

(n=48)

(n=42)

Alphaproteobacteria

Caulobacter sp.

2,6

Methylobacterium sp.

2,4

Nitrobacter sp.

Sphingomonas sp.

2,4

Betaproteobacteria

Delftia sp.

6,1

Gallionella sp.

3,0

2,6

9,5

Methylotenera sp.

2,6

Neisseria sp.

Polaromonas sp.

6,1

2,4

Rhodoferax sp.

Deltaproteobacteria

Geobacter sp.

Gammaproteobacteria

Enterobacter sp.

4,2

Enterobacteriaceae

2,6

2,1

Legionella sp.

2,1

Methylobacter sp.

2,6

Pseudomonas sp.

Actinobacteria

Janibacter sp.

Propionibacterium sp.

2,4

Bacteroidetes

Porphyromonas sp.

2,4

Sediminibacterium sp.

2,4

Firmicutes

Streptococcus sp.

4,0

2,6

2,1

Candidate division OP3

2,6

Oraktadar bakteriur

57,9

51,5

24,0

7,9

16,7

16,7

AEttkvisl ekki greind

28,9

27,3

56,0

76,3

60,4

54,8

-2 ekkert fannst
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5 Umradur

5.1 Verkhluti 1

5.1.1 Hitastig og aldur neysluvatns

Hitastig i neysluvatni skiptir miklu mali i myndun 6rverupekja. I norskri rannsokn
sem var framkveemd af Lund og Ormerod (1995) kom i 1jés ad myndun 6rverupekju
stodvadist pegar hitastig neysluvatnsins for nidur fyrir 5°C i neysluvatni sem var 6sonerad og
klorad. 1 6medhondludu neysluvatni haeegdi mjog & myndun drverupekju pegar hitastigid var
komid nidur fyrir 5°C en stodvadist ekki alveg. begar hitastig neysluvatnsins var komid i 5°C
stddvudu peir rennslid i prjar vikur og vid pad haekkadi hitastigid i Iognum i 8-10°C og
myndadist pa drverupekjan mjog hratt.

Hitastig neysluvatnsins & Heidmerkursveedinu er mjog kalt en samkvaemt malingum i
verkhluta tvo i pessari rannsokn er pad & bilinu 3,2 til 3,7°C i juni og jali 2010. Eins og
kemur fram i nidurstddunum hefur lofthiti og fjarleegd fra uppsprettu ahrif & hitastig
neysluvatnsins. Pegar neysluvatnid er komid til Seltjarnanes pa er medalhitastig pess kominn
i 5°C og sveiflast hitastigio eftir arstioum.

Eins og sést i nidurstodukaflanum pé heaekkar hitastig neysluvatnsins eftir pvi hversu
langt neysluvatnid er flutt, med 6drum ordum péa hefur neysluvatnid meiri tima til ad hitna.
Aldur neysluvatnsins er skilgreindur sem sa timi sem pad tekur neysluvatnid ad fara fra
uppsprettu ad syntokustad. EKKi eru til gogn hja Orkuveitu Reykjavikur um hversu gamalt
neysluvatnid er & hverjum stad. Til eru ymsar adferdir til ad reikna Gt aldur neysluvatnsins i
dreifikerfum en ein pessara adferda er ad nota ibléndunarefni eins og flior og reikna Gt pann
tima sem pad tekur fyrir efnid ad berast & akvedna stadi i dreifikerfinu (Zhang, W., DiGiano,
F.A, 2002). Hja Orkuveitu Reykjavikur er verid ad vinna vid gerd a rennslislikani og med pvi
verdur haegt ad uppgotva péa stadi i dreifikerfinu sem eru med stadnad neysluvatn og
endurhanna dreifikerfid pannig ad likur 8 myndun 6rverupekju minnki (Munnleg heimild:
Sigurbjérn Bui Sigurdsson, 03.12.2010). Til ad stadfesta nidurstodur rennslislikansins veeri
heegt ad meela hitastig neysluvatnsins a vidkomandi stoum par sem grunur er um ad
neysluvatnid sé stadnad en pvi eldra sem neysluvatnid verdur pvi herra verdur hitastig

neysluvatnsins.
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Gott deemi um stad par sem parf ad gripa til adgerda til ad beeta gaedi neysluvatnsins er
deelustddin vio Gagnveg par sem hitastigid var fra 6,5 til 7,0°C i verkhluta tvo i pessari
rannsokn og heildargerlafjéldi vid 22°C og fjoldi myglusveppa var harri en & 6drum stodum i
dreifikerfinu. betta bendir til pess ad neysluvatnid sé stadnad & pessu svadi en pad ytir undir
meiri orverufjolgun. Hitastig neysluvatnsins a Kjalarnesi fylgir hitastigi sjavar en pratt fyrir
hétt hitastig a neysluvatninu er heildargerlafjoldi vid 22°C tiltélulega lagur midad vid adra
synatokustadi. Pad sem getur hugsanlega skyrt petta er meiri rennslishradi vatnsins &

Kjalarnesi og ad lagnarefnid er ar plasti.

5.1.2 Mat a synum samkvaemt neysluvatnsreglugerd

Af 1390 synum sem voru tekin i reglubundnu eftirliti & &runum 1997 til 2009 voru
adeins 10 syni sem stddust ekki neysluvatnsreglugerdina fyrir allt timabilid sem er 0,7% af
heildarfjolda syna. Til samanburdar pa uppfylltu ekki 7,5% syni eldri
neysluvatnsreglugerdina fyrir arin 1985-1997 en petta kemur fram i skyrslu Vatnsveitu
Reykjavikur fra arinu 1997 (Loftur Reimar Gissurarson & Haraldur Arnar Haraldsson,1997).
[ peirri skyrslu kemur einnig fram ad i jandar til mars og sidan oktober er liklegast ad
neysluvatnid uppfylli ekki neysluvatnsreglugerdina. Vegna peirra nidurstadna var tekin upp
fyrrnefnd hlakuaaetlun en pa er hatt ad deela ar grynnri borholum i Gvendarbrunnahdsinu.
Pau syni sem stodust ekki neysluvatnsreglugerdina i pessari rannsékn greindust adallega &
timabilinu névember til mars sem er svipad timabil og var & arunum 1985 til 1997. bvi virdist
sem ahrif hlaku geeti ennpa pratt fyrir hlakuvarnir OR en ahrifin eru mun minni.

Vid frekari greiningu gagna ur ofullnaegjandi synum kemur fram ad niu syni stodust ekKi
neysluvatnsreglugerdina vegna pess ad heildargerlafjoldi vid 22°C for yfir leyfilegt
hamarksgildi (100/ml) og ad eitt syni stddst ekki neysluvatnsreglugerdina vegna koéligerla og
E.coli en pad syni var tekid i jandar. Til samanburdar greindust kéligerlar i 24 synum arin
1985 til 1997. Med pessu ma sja ad geedi neysluvatnsins hafa aukist umtalsvert yfir timabilid

sem var til rannsoknar ef borid er saman vid fyrra timabil.
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Hlutfall syna sem standast neysluvatnsreglugerdina a arunum 1985-2009
100,00
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94,00

92,00

90,00

88,00

86,00

84,00

Hldkudatlun tekin i notkun

82,00 I T = N = N = = M
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Synatoku 4r

Mynd 52. Hlutfall syna sem standast neysluvatnsreglugerdina & arunum 1985-20009.

A mynd 52 er synt hlutfall syna sem stodust neysluvatnsreglugerd sem var i gildi &
hverjum tima a arunum 1985 til 2009 (Loftur Reimar Gissurarson & Haraldur Arnar
Haraldsson,1997). A pessari mynd sést greinilega sa arangur sem hefur nadst med peim
adgeroum sem gripid var til & undanférnum arum eins og hlakuéatlun, innleidingu 8 HACCP
eftirlitskerfi og lekaleit. P6 ber ad geta pess ad & pessu timabili hefur val & synatokustodum
breyst pannig ad fleiri syni eru nd tekin Gr synatokustodum i adaldreifikerfi OR. Adur fyrr
voru syni einnig tekin ur enda dreifikerfisins & synatokustédum i eigu einkaadila en petta
hefur ahrif a nidurstodur maelinga. Pad er liklegra ad pau syni sem eru tekin i stofneedum
dreifikerfisins uppfylli neysluvatnsreglugerdina par sem vatnid er yngra en vatn i endum
dreifikerfisins. Heildargerlafjoldi eykst eftir pvi sem neysluvatnid eldist.

Medaltal allra malinga fyrir heildargerlafjélda vid 22°C & arunum 1997 til 2009 var
6,2 koloniu myndandi einingar i ml. Fyrir timabilid 1985-1997 var heildargerlafjoldi vid
22°C 33,9 kdloniu myndandi einingar Gr synum teknum i vatnsveitunni en eins og sést hefur
medalheildargerlafjoldinn leekkad pé nokkud fra fyrra timabili (Loftur Reimar Gissurarson &
Haraldur Arnar Haraldsson,1997). Samanburdur vid adrar rannsoknir er erfidur vegna pess ad

rannsdknaadilar nota mismunandi &ti og reektunarhitastig i sinum rannséknum. Sem demi pa
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var heildargerlafjoéldi vid 35°C raektad & R2A 13,8 koloniu myndandi einingar i 1 ml synis i
rannsokn & neysluvatni i Quebec Kananda (Francisque ofl., 2009).

Syrustig neysluvatnsins var fra pH 6,7 til 9,5 en s& timi sem lidur fra synatoku til
meelingar skiptir miklu mali par sem syrustigid leekkar med timanum og pad geeti skyrt mikinn
mun & haesta og leegsta meelda gildi.

Eins og kom fram i nidurstédunum var dreifing malinga fyrir grugg fra
greiningarmdrkum meeliadferdarinnar til 1,5 NTU og medaltal allra melinga var 0,15 NTU.
Samkveaemt nugildandi neysluvatnsreglugerd skal neysluvatnid vera fullnaegjandi fyrir
neytendur og pad skal ekki verda nein 6edlileg breyting & gruggi. Stefnt skal ad pvi ad
meelingin fari ekki yfir 1,0 NTU (Reglugerd um neysluvatn nr. 536/2001). Eins og kemur

fram i nidurstédunum voru adeins fimm syni sem voru yfir 1,0 NTU.

5.1.3 Tolfraedi arvinnsla a gagnagrunni

I verkhluta eitt voru gogn fra 1997 til 2009 skodud og athugad hvort pad veeri haegt ad
finna einhverja marktaeka breytingar sem hafi ordid a orveru-, efna- og edlisfreedilegum
eiginleikum neysluvatnsins a pessu timabili og bera saman vid fyrri timabil. Notast var vid
g6gn ar reglubundnu eftirlit en tekin eru ad jafnadi tvd neysluvatnssyni a viku allt arid um
kring. Utbdinn var gagnagrunnur med nidurstédum ur érveru- og edlismalingum, skilgreind
lengd synatokustadar fra upptokum og beett vid vedurfarsgdgnum. Til ad kanna ahrif
vedurfars og annarra patta & neysluvatnid var notast vid heildargerlafjélda vid 22°C i 1 ml
synis sem utkomubreytu og adrir paettir eins og vedurfar og edlismalingar voru notadar sem
styribreytur.

Margar tolfrediadferdir krefjast pess ad gogn séu normaldreifd og eru til margar
adferdir til ad umbreyta gognum pannig ad normaldreifing faist, til demis med pvi ad taka
logaritma af gégnunum. bar sem gaedi neysluvatnsins fra Heiomork eru mjog god er mikid af
nidurstddum ur gagnagrunninum undir greiningarmdérkum og mikid um lagar tolur. Ppetta
leidir til pess ad gognin verda mjog haegri skekkt og ekki er haegt ad umbreyta peim pannig ad
pau verdi normaldreifd. Petta er pekkt vandamal pegar verid er ad skoda liffreedigogn en i
yfirlitsgrein eftir Kevin L. Delucchi og Alan Bostrom (2004) er gert grein fyrir pvi hvernig
heegt er ad leysa ar pessum vandamalum.

Gerd var tilraun til ad gera model med adferdum sem krefjast ekki normaldreifingar en
ekkert samband fannst milli Gtkomubreytu og styribreytna. Akvedid var ad teikna upp
,.boxplot* af gognum til ad sja hvort pad veeri eitthvad samband milli dtkomubreytu og
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styribreytna. bar kemur fram ad pad er litill fylgni & milli Gtkomubreytu og styribreytna.
Tilgangur hldkuaaetlunar Orkuveitu Reykjavikur var ad minnka likur & pvi ad vedurfar hefdi
ahrif & 6rverugadi neysluvatnsins og benda pessi gogn til pess ad pad hafi tekist. Petta sést
best & fjolda syna & hverju ari sem hafa stadist neysluvatnsreglugerdina en paer nidurstédur eru
syndar myndrent i mynd 52 par sem arangur hlakuaatlunar sest mjog vel.

I erlendum rannséknum hefur verid notast vid heildargerlafjélda sem Gtkomubreytu og
athugadir hvada adrir peettir hafa ahrif & hana (Francisque ofl., 2009; Carter ofl., 2000).
Einnig hafa rannsakendur notast vid koligerla sem Utkomubreytu eins og LeChevallier o.fl.
(1996) sem ranns6kudu 31 vatnsveitu yfir tveggja vikna timabil i Kanada og Bandarikjunum
og komust ad pvi ad tidni koligerla jokst marktaekt pegar hitastig neysluvatns for yfir 15°C og
tioni koligerla jokst vio meiri urkomu. EKKi var haegt ad nota kéligerla sem Gtkomubreytu i
bessari rannsokn par sem adeins 1 syni af 1390 synum i gagnagrunnunum innihélt koligerla.
Eins og kom fram i innganginum péa hafa margir peettir ahrif a gaedi neysluvatns i
dreifikerfinu. EKKi eru allir pessir peettir meeldir i reglubundnu eftirliti eins og naringarefni i
neysluvatninu & hverjum tima. EKKi var tekid tillit til gerdar, geeda og aldurs lagna i
dreifikerfinu en lagnaefnid er mjog mismunandi eftir synatokustédum. Einnig hefur gerd
lagnaefna breyst & rannsoknartimabilinu vegna endurbéta a dreifikerfinu og pvi er erfitt ad
nota pessar breytur par sem sumstadar hafa verid notadar tveer gerdir af lagnaefni.

Margir rannsakendur hafa notast vid tilbuin neysluvatnskerfi vid sinar rannséknir til ad koma i
veg fyrir 6skyrd ahrif raunverulegs dreifikerfis (Fass o.fl., 1996; Lee o.fl., 2003; Lehtola o.fl,
2004; Niquette o.fl., 2001).

5.1.4 Greining a heildaruttektarsynum

Nidurstddur efnamalinga ar heildardttektarsynum hafa alltaf verid langt undir peim
leyfilegu hamarksgildum sem koma fram i neysluvatnsreglugerdinni.

Haestu meeldu gildi fyrir pau efni sem eru o6aeskileg i neysluvatni en eru ekki
heilsuspillandi hafa aldrei farid yfir 21% af hamarsgildum neysluvatnsreglugerdarinnar. Fyrir
pbungmalma sem eru taldir heettulegir heilsu manna hefur haesta malda gildi aldrei farid yfir
2,3% af hdmarksgildum neysluvatnsreglugerdarinnar og meelingar fyrir efni sem eru hattuleg
heilsu manna hafa aldrei farid yfir greiningarmérk meaeliadferdarinnar. Samkveemt Gttekt
Evropusambandsins fyrir arin 2005 til 2007 hafa eftirfarandi efni farid yfir leyfileg
hamarksgildi neysluvatnsreglugerdar sem nemur meira en 1% af peim synum sem eru tekin i
viokomandi landi. Pbessi efni eru: skordyraeitur, bly, nitrat, nikkel, arsenik, THM, fllorid og
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kopar. Adeins eitt land i Evropusambandinu var med 99% syna undir hamarksgildum
neysluvatnsreglugerdarinnar fyrir allar malingar en pad var Holland (KWR watercycle
research institute, 2010).

Eins og sést i nidurstodunum er sjaanleg préun a nokkrum efnum & einstaka
synatokustédum. En pratt fyrir akvedna préun i aukningu a styrkleika sumra pessara efna eru
haestu gildi langt undir leyfilegum hamarksgildum fyrir viskomandi efni. A synatokustadnum
a Jadarsveedi hefur magn blys haekkad sidustu ar en ekki fannst skyring & pessari haekkun.
pratt fyrir pessa haekkun er haesta malda gildi & pessum synatdkustad 100 sinnum minna en
hamarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar. Mikilveegt er ad fylgjast skipulega med
framtidarpréun pessara efnapatta i vatninu til ad haegt sé ad bregdast vid ef 6edlileg aukning
kemur fram. Margir peettir geta haft ahrif & nidurstddur & heildarattektarsynum eins og
synatakan, synatdkustadurinn, arstimi, vedurfar, teeringar a l6gnum og paer rannséknaadferdir
sem eru notadar. Mikilveegt er ad synatakan sé framkvaemd rétt til ad tryggja réttar
nidurstodur sem eru samanburdarhefar vid eldri nidurstédur. Mikilvaegt er ad synatokuadili
atti sig & peim pattum sem geta haft ahrif & nidurstddur eins og t.d. synatokukrani sem geeti
smitad fra sér 6aeskilegum efnum. Samkvaemt skyrslu Andersen og Fontenay (2008) er notast
vid fjolda efna i vatnskrana eins og arsenik, tin, krom, kadmium, sink, kopar, bly og nikkel en
pbessi efni geta smitast i neysluvatnid vio synatoku sem getur skyrt mun & milli synatokustada.
Eins og kom fram i nidurstédunum rannséknar Andersen og Fontenay & petta sérstaklega vid
um Krana sem eru nyir.

Pegar tekid er syni fyrir malma parf ad varast ad nota handaburd a hendur par sem
flestir handaburdir innihalda sink en pad er malt med ad nota plasthanska vid synatdku a
malmum. Vid teeringu & 16gnum losna malmar ar [6gnum eins og jarn og mangan (Sarin ofl.
2004; Liu ofl. 2002). Eins og kemur fram i nidurstddunum pa er mikil munur & milli hasta og
leegsta gildi fyrir jarn og mangan sem er hagt ad skyra med mismunandi teeringu a l6gnum.

Meliadferdir eru i stddugri proun og geta peer utskyrt mismun milli malinga pegar
nidurstodur eru skodadar yfir langt arabil eins og i pessari rannsokn. Dami um petta ma sja a
meelingum & fosfor & Jadarsveedi par sem mikill munur er & mealingu sem voru framkvaemdar
1997 til 1998 og malingum sem voru framkvaemdar fra 2002 til 20009.

Vedurfar og arstidir geta haft ahrif a nidurstoour maelinga t.d. i mikilli hlaku geta
ymiss efni komist ofan i grunnvatnid, en eins og kom fram i nidurstodukaflanum er moguleiki
a pvi ad nitrat komist i neysluvatn snemma & vorin par sem nitrat myndast vid rotnun a grodri

0g grédurinn sem nytir sér nitratid til vaxtar er ekki buinn ad taka vid sér.
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5.2 Verkhluti 2

5.2.1 Umreaedur um ahrif dreifikerfisins & 6rveru- og edlisgaedi neysluvatns.

Til ad sannreyna og stydja peer upplysingar sem komu Ur greiningu & gagnagrunninum
i verkhluta eitt var sett upp rannsokn & gedum neysluvatns i dreifikerfinu. Eins og kom i 1jés
i verkhluta eitt er téluverd haekkun & hitastigi neysluvatnsins a synatékustoédunum a Kjalarnesi
0g & Gagnvegi og var pad stadfest i pessari rannsokn. | rannsékninni kom i ljos ad mesti
heildargerlafjoldi vid 22°C & PCA agar var & Gagnvegi en pad er ekki i samraemi vid
nidurstéduna i verkhluta eitt par sem medaltal heildargerlafjélda vid 22°C er 5 kéloniu
myndandi einingar i 1 ml synis en pad er med pvi laegra sem greindist. Alls voru tekin 47
syni & Gagnvegi a pessu timabilinu 1997 til 2009 og virdist pad hafa verid tilviljun ad
heildargerlafjoldinn hafi aldrei farid yfir hAmarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar eda ad
heildargerlafjoldinn hafi verid mjog har pegar verkhluti tvo i rannsdkninni var framkvemdur
par sem hitastigid er mun haerra & sumrin en a 6drum arstimum. Medalheildargerlafjoldi i
verkhluta tvo er i flestum tilvikum laegri en medalheildargerlafjoldinn i verkhluta eitt en
astaedan fyrir pvi geeti verid timasetning & synatokunni. | verkhluta eitt eru gégn Gr synum
sem eru tekin & 6llum arstidum en i verkhluta tvo eru synin adeins tekin yfir stutt timabil ad
sumri. Medalhitastig vid synatoku var sambeerilegt milli verkhluta eitt og tvo fyrir utan
synatdkustadinn vid Gagnveg, en par var medalhitastigid nokkud herra. En synatakan var ad
sumri til og pad hefur ahrif a nidurstoduna. Medalleidni og medalsyrustig er algjérlega
sambeerilegt milli verkhluta eitt og tvo en fyrir medalleidni er munur milli medaltalanna aldrei
meiri en 2 uS/cm og fyrir medalsyrustig er munur milli medaltala aldrei meiri en pH 0,2.

Heildargerlafjoldi vid 22°C virdist haekka med meiri fjarleegd fra uppsprettu en pessi
tilhneigd hefur sést i 6drum rannsoknum & dreifikerfum i New Jersey, Durham, Raleigh i
Bandarikjunum og Sydney Astraliu (LeChevallier o.fl, 1987; Zhang, W., DiGiano, F.A, 2002;
Power, K.N., Nagy, L.A., 1999). Eins og sést i nidurstddunum eru pad tveir synatokustadir
sem eru undantekning & peirri tilhneigingu ad med meiri fjarleegd fra uppsprettu pa haekki
heildargerlafjoldinn. Pessir synatokustadir eru i Klébergsskola og deelustédinni vid
Vesturlandsveg en pad sem er sameiginlegt med pessum synatokustédum er ad lagnarefnid er
Ur plasti. Eins og hefur komid fram hefur rannsokn & lagnaefni leitt i 1jés ad drverupekja er
minni & plastldgnum en 6dru lagnaefni eins og jarnlégnum og Iégnum sem eru hidadar med
sementi eins og seig-steypujarn (Niquette o.fl., 2001). Pessi stadreynd geeti skyrt pessar

undantekningar.
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5.2.2 Tolfreedileg fylgni milli edlispatta og heildargerlafjélda vid 22°C

Nidurstodur ar verkhluta 2 syna jakvada fylgni milli heildargerlafjolda vid 22°C og
fjarleegoar fra uppsprettu i stofneedum nr. 1 og 2. Einnig er fylgni milli heildargerlafjolda og
hitastigs vid synatoku eins og kemur fram i nidurstddunum. En petta er sambeerilegt vid adrar
rannsoknir (LeChevallier o.fl, 1987; Zhang, W., DiGiano, F.A, 2002; Power, K.N., Nagy,
L.A., 1999). bad er litil fylgni milli heildargerlafjélda og magns gruggs i pessari rannsokn en
adrar rannsoknir hafa synt fram jakvaeda fylgni milli pessara patta (LeChevallier o.fl, 1987;
Zhang, W., DiGiano; Power, K.N., Nagy, L.A., 1999). Fylgni milli heildargerlafj6lda og
syrustigs er neikveed pannig ad pegar heildargerlafjoldi eykst pa leekkar syrustigid. Skyring &
bessu geeti tengst pvi ad pad eru tengsl milli aldur neysluvatnsins og syrustigsins pannig ad
pvi eldra sem neysluvatnid er pvi leegra verdur syrustigid og jafnframt eykst
heildargerlafjoldinn & sama tima. Pegar neysluvatnid tekur i sig kolsyru ar andramslofti
leekkar syrustigid (Freysteinn Sigurdsson o.fl. 1998) og spurning hvort syrustigid leekkar

meira pvi eldra sem neysluvatnid verdur.

5.2.3 Samanburdur a etum, adferdum og reektunartima

Samkveaemt akvaeedum neysluvatnsreglugerdarinnar er heildargerlafjoldi vid 22°C
akvardadur med pvi ad nota ahellingaradferd og nidurstodur eru gefnar upp i 1 ml synis. Eins
og kemur fram i nidurstoounum pa hafa 26% nidurstadna verid undir greiningamérkum a
timabilinu 1997 til 2009 eda minna en ein koloniu myndandi eining i 1 ml synis.
Heildargerlafjoldi vid 22°C er rannsakadur til ad athuga hreinleika neysluvatnsins,
areidanleika dreifikerfisins og mégulega myndun a 6rverupekju. Til ad geta fengid
nakvaemari upplysingar um breytingar og sveiflur i érverufjolda a neysluvatninu fra Heidmork
veeri betra ad nota siunaradferd og rannsaka heildargerlafjolda i steerra rammali af syni. Eins
og fram kemur i nidurstédum i 6rverumalingum ar verkhluta tvo er ekki marktekur munur
milli &hellingaradferdar og siunaradferdar med poérudu t-profi. Medaltal 98 syna var pad sama
og pessar tveer adferdir eru algjorlega sambarilegar. Med pvi ad dkvarda heildarérverufjolda
neysluvatnsins i 100 ml synis i stad 1 ml synis fast nakveemari upplysingar og haegt er ad
uppgotva breytingar a dreifikerfinu sem munu ekki uppgotvast ef haldid verdur afram ad nota

ahellingaradferd.
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Eins og kemur fram i nidurstddunum pa vex téluvert meiri heildargerlafjoldi & R2A
agar en PCA agar og ef R2A agarinn er rektadur i 7 daga i stad 3 daga pa vex ennpéd meira
upp a reektunarsk&lunum. Pessar nidurstodur eru i samreemi vid adrar rannsoknir par sem
pbessi baedi ati voru notud (Reasoner, D.J., Geldreich, E.E., 1985; Carter ofl., 2000).

5.2.4 Orverupekja i dreifikerfinu

I rannsdkn Servais og fleiri (2004) & drverupekjum i dreifikerfi Gthverfis Parisar pa
kom fram ad i 100 mm légn er 25 sinnum fleiri bakteriur fastar vid innra yfirbord lagnanna en
i neysluvatninu midad vio dkvedna lengd lagna. beir alykta ad fjolgun bakteria i
neysluvatninu sé hverfandi midad vid fjolgun bakteria i 6rverupekjunni og pvi sé naudsynlegt
til ad vidhalda gédum gedum & neysluvatninu til ad lagmarka myndun 6rverupekju innan a
I6gnum i dreifikerfinu. Vida erlendis er notast vid klérun a neysluvatninu til soétthreinsunar
og til ad koma i veg fyrir myndun & érverupekju. Samkvemt rannsokn Servais og fleiri
(2004) pa myndadist 40 sinnum meira magn af drverupekju i vatni sem er ekki klérad.
Klorinnihald vatnsins minnkar pegar pad fer i gegnum dreifikerfid m.a. vegna bindingar pess
vid lifreen efni. Ad vidhalda hau klormagni i 6llu dreifikerfinu er ekki seskilegt par sem har
styrkur klors getur valdid myndun 6zskilegra efna eins og trihalomethanes (THM) og pess
vegna er klérun ekki god leid til ad halda nidri myndun & 6rverupekju i dreifikerfum. Onnur
leid til ad halda nidri myndun & drverupekju er ad lagmarka magn naringarefna sem komast
inn i dreifikerfid. Hegt er ad koma i veg fyrir petta med pvi ad nota grunnvatn og hafa
borholur djupar og fédradar eins og peer eru i Vatnsendakrika i Heiomork. Hins vegar virdast
neeringarefni eiga greida leid inni dreifikerfid i Reykjavik & Gvendarbrunnasveedinu i
hlakutid. pad hefur verid skodun sérfredinga ad vid hlakutid i Reykjavik pa eigi
jarovegsbakteriur greida leid i dreifikerfid sem veldur pvi ad haekkun verdur &
heildargerlafjolda vid 22°C i neysluvatninu (Gardar Sigurporsson & Sigurdur V. Hallsson,
1995, Loftur Reimar Gissurarson & Haraldur Arnar Haraldsson,1997). Fyrrgreind rannsokn
Servais og fleiri (2004) bendir til pess ad vid hlakutid eigi naeringarefni greidari adgang i
neysluvatnid sem skyrir einnig ad hluta pa haekkun sem verdur a heildargerlafjélda vid 22°C.
LeChevallier og fleiri (1996) syndu fram & ad vid akvedin skilyrdi er moguleiki & pvi ad
koligerlar vaxi upp i dreifikerfinu.

Eins og adur hefur komid fram pa hefur Orkuveita Reykjavikur komid upp
hlakuéaetlun til ad koma i veg fyrir ad neysluvatnid fari ekki yfir érverufredileg hamarksgildi
neysluvatnsreglugerdarinnar. Samkvaemt nidurstddum i verkhluta tvo er heildargerlafjoldi vid
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22°C i 100 ml synis leegstur i Vatnsendakrika en & pvi sveaedi eru borholur sem eru ekki ennpa
virkjadar og pad er moguleiki ad fa meira magn fra pvi svadi. | Gvendarbrunnum eru
grynnstu borholurnar og mesta hatta & pvi ad neringarefni komist inni dreifikerfid eins og
kom fram i hlakurannsékn sem var framkvaemd 1995 en pad er spurning hvort pad sé hagt ad
leggja nidur deelingu & pessu svaedi og nota pad sem vara vatnstokusveedi.

Til ad minnka mogulegt magn naringarefna sem kemst i dreifikerfid er spurning hvort
aukid grodurfar & vatnstokusvedum hafi ahrif @ magn peirra naeringarefni sem komast i
dreifikerfid i hlakutid. Med pvi ad hafa skdgraekt a vatnstokusvedum pa aukast pau
neeringarefni sem eru ofan & jardveginum eins og med aukningu a lifreenum efnum eins og
laufblédum. En petta & adeins vid ef grunnvatnsborholur eru grunnar og ad siun i gegnum
jardveginn sé litil.

Eins og kemur fram i kaflanum ,, Pattir sem hafa ahrif &4 6rveruvoxt® fer 6rveruvirkni
eftir gerd, aldri og gaedum lagnaefnisins og verdur ad taka pad med i reikninginn pegar
skodadar eru nidurstddur ur pessari rannsokn. [ rannsokn Patrick Niquette og fleiri (2000) var
meeldur lifmassi i 6rverupekju & mismunandi gerd af I6gnum. Nidurstddur peirra rannsokna
var ad plastlagnir voru med minnstan lifmassa i 6rverupekjunni. Jarnlagnir h6fou mestan
lifmassa i 6rverupekjunni, stal kom par & eftir og svo sementborin efni eins og seig-
steypujarn. Yfirbord plastefnanna er sléttara en annarra lagna, og pess vegna ner
orverupekjan sér ekki eins & strik. Teeringarmyndun getur haft ahrif & magn 6rverupekjurnar i

I6gnum sem eru ur jarni.

5.3 Verkhluti 3

5.3.1 Oraktanlegar bakteriur

peaer bakteriur sem ekki hefur tekist ad raekta upp og vid radgreiningu & 16S rRNA falla
ekki undir neina pekkta fylkingu bakteria fa heitid ,, candidate divisions®. Petta heiti kom
fyrst fram i rannsokn Hugenholtz og fleiri (1998) til ad flokka bakteriur ur umhverfissynum
par sem fjoldi 16S rRNA rada liktist ekki pekktum rédum ar reektanlegum bakterium. 1 peirri
rannsokn voru 12 nyjar fylkingar greindar ur syni fra heitum hveri i Yellowstone
pjodgardinum sem heitir ,,Obsidian Pool*. 1 dag eru 38 mismunandi fylkingar sem bera heitid
,, candidate divisions* samkvemt gagnagruninum ,,National center for biotechnology

information (NCBI flokkunarfraedi & heimasidunni http://greengenes.lbl.gov, gagnagrunnurinn
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uppfeaerdur 24. jantar 2011). 1 pessari rannsokn greindust nokkur klon sem eru undir
fylkingunum Candidate division TM7 og Candidate divison OP3.

5.3.2 Jarn-oxandi bakteriur

pad vekur athygli ad i 6llum synunum sem voru rannsékud med radgreiningu & 16S
rRNA voru bakteriur sem eru jarnoxandi p.e. Gallionella og Sideroxydans. Eins og sést i
nidurstodunum er Gallionella algengasta pekkta bakteriu gttkvislin sem finnst i neysluvatninu
en tiu klén voru med meira en 98% skyldleika vid hana. Pessar &ttkvislir bakteria eru pekktar
fyrir ad valda utfellingu a jarni pannig ad neysluvatnid verdur rautt a litin. Petta a sér stad
begar vatn fra uppsprettu er mjog jarnrikt og vid teringu i I6gnum. baer fjdlga sér vid
orlofthddar adsteedur og hafa eftirfarandi peettir ahrif & myndun & raudu vatni, en peir eru hétt
magn anjona, sérstaklega brennisteins, litid magn sotthreinsiefna, har aldur neysluvatnsins,
lagt magn surefnis i neysluvatninu, hatt hitastig, lag basavirkni og hatt magn klorids. Adrar
rannsoknir benda til pess ad jarn-oxandi bakteriur seu alltaf til stadar i neysluvatni (Li o.fl.,
2010). Teering & 16gnum er pekkt vandamal hér & landi og ef teeringin er af voldum Orvera pa
er moguleiki & pvi ad vera med fyrirbyggjandi adgerdir til ad koma i veg fyrir slikt. pad er
naudsynlegt ad minnka likur & pvi ad 6aeskileg 6rverufléra nai yfirhéndinni i érverupekjunni
t.d. med pvi ad lata renna ur I6gnum sem eru ekki i notkun yfir langan tima eins og i
yfirgefnum husum, skélabyggingum, hotelum og 6llum byggingum sem eru ekki i notkun yfir
akveoinn tima. Pegar neysluvatn ner ad stadna i Il6gnum haekkar hitastig neysluvatnsins og
surefni minnkar, en pa myndast kjoradstaedur fyrir 6rverur sem yta undir teeringu i [l6gnunum.
Einnig parf hénnun dreifikerfa og innanhislagna ad mida vid notkun neysluvatns a hverjum
stad. Ef dreifikerfid eda innanhuslagnakerfid er of stort midad vid notkun pé stadnar vatnid i

kerfunum og myndar godar adstaedur fyrir érverupekju og flytir fyrir teeringu & Il6gnunum.

5.3.3 Pseudomonas tegundir

Af 249 klonum sem voru radgreind pa reyndist eitt peirra vera med 99% samsvorun
vid tegundina Pseudomonas fluorecens en Pseudomonas &ttkvislin hefur oft fundist i
neysluvatni pegar bakteriur sem eru reektadar upp eru teknar og tegundargreindar. [ pessari
rannsokn er tekid erfdaefnid ur 6llum bakterium sem eru i synunum, hvort sem peer eru lifandi

eda ekki. Med pvi ad nota pessa adferd fast einnig bakteriur sem raektast ekki upp a
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hefdbundnum reektunaraetum t.d. bakteriur sem raektast ekki vid lofthad skilyrdi. En
nidurstodur i pessari rannsokn stadfesta ekki ad Pseudomonas sé mjog algeng i
neysluvatnsdreifikerfum par sem adeins eitt klon af 249 klonum var skyldur Pseudomonas
tegund. Nidurstddur ur pessari rannsokn eru sambeerilegar rannsdkn a atéppudu vatni i

pyskalandi en par fannst ekki Pseudomonas (Loy o.fl., 2005).

5.3.4 Heilnemi neysluvatns

pratt fyrir ad i neysluvatninu finnist attkvislir sem hafa bakteriutegundir sem eru
syklar og tekifaerissyklar pa hafa rannsoknir synt fram & ad heildargerlafjéldi i neysluvatni
valdi ekki sykingum i folki. baer bakteriur sem finnast i heildargerlafjolda hafa ekki
meinvirknipetti (e. virulence factors) i pvi magni sem parf til ad valda sjukdémum i folki.
Rannsdknir a peim stofnum sem finnast i heildargerlafjolda syna ad 1-2% stofna hafa
maogulega meinvirknispatti en pessar tegundir hafa ekki verid tengdar sjukdomum. Rannsokn
par sem mikid magn bakteria sem raektast upp vid melingu a heildargerlafjélda var gefio
onemisbaldum tilraunamusum, syndi ekki fram & myndun sjukdoma. Nokkrar
faraldsfraedilegar rannsoknir syndu ekki fram & tengsl milli heildargerlafjélda og maga- og
garnabdlgu (Edberg & Allen, 2004).

5.3.5 Samanburdur vid adrar rannséknir

I rannsokn Poitelon og fleiri (2009) & neysluvatni i Paris, Frakklandi leiddi i ljos ad
flest klonin voru Proteobacteria eda fra 57,2 til 77,4% en i pessari rannsokn var
Proteobacteria 31,6 til 89,5% i peim sex synum sem voru til rannséknar. [ rannsékninni &
neysluvatninu i Paris var ekki haegt ad flokka 6,3 til 36,5% klonin i pekktar fylkingar en petta
er sambeerilegt vid nidurstodur i pessari rannsokn par sem ekki tokst ad flokka 10,5 til 19%
klona.

Kormas og fleiri (2010) rannstkudu neysluvatn i borginni Trikala i Grikklandi og kom
i 1j6s ad Beta-Proteobacteria var rikjandi fylking vid uppsprettu en minnkadi sidan pegar
komid var i dreifikerfid. Sambarilega tilhneigingu er einnig ad finna i neysluvatninu fra
Heidmork en adrir rannsakendur hafa komid med pa tilgatu ad petta sé vegna pess ad Beta-
Proteobacteria poli verr sétthreinsun med klor (Williams o.fl, 2004). bar sem nidurstéour i

verkhluta prju syndu fram a svipada tilhneigingu péa er pad augljost ad tilgata peirra um ad
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asteedan sé vegna klors stenst ekki. Pad sem er liklegra er ad samsetning bakteria breytist
begar kemur inni dreifikerfid par sem peer bakteriur sem eru i uppsprettunni finnast ekki i
orverupekjunni. Hluti bakteria sem finnst i neysluvatninu kemur ar érverupekjunni og
samsetning bakteria er 6nnur i uppsprettu en i dreifikerfinu. Einnig breytist
neysluvatnshitastigid og neeringarinnihald vatnsins pvi lengra sem komid er innan i

dreifikerfid og pvi breytist samsetning érveruflérunnar.

5.3.6 Oraktanlegt astand bakteria

Oraktanlegar bakteriur eru peer bakteriur sem ekki hefur tekist ad raekta upp &
tiloGnum reektunaraetum. Astaeda fyrir pvi getur verid ad atisparfir og reektunaradstaedur eru
ekki pekktar, peer geta adeins lifa i sambyli vid adrar lifverur og vaxa ekki upp nema ad paer
séu til stadar eda adrar bakteriutegundir geta hindrad voxt peirra pegar reektun & sér stad.
Einnig er pad pekkt ad bakteriur sem eru alla jafna reektanlegar fari i 6raektanlegt astand vid
vissar adsteedur eins og svelti, hitastigsbreytingar og breytingar a surefnisstyrk. pad astand
hefur verid rannsakad téluvert en nokkur klon sem fundust i pessari rannsékn er naskyldir
ettkvislum sem geta farid i petta astand. Pessar ettkvislir eru: Enterobacter, Escherichia,
Legionella, Pseudomonas, Shigella og Streptococcus (Oliver, 2005).

Eins og hefur komid fram pa fundust fjogur klén sem voru af attkvislinni Enterobacter
og fjogur klén voru med 100% skyldleika vio Escherichia coli og Shigella sonnei. Badi
attkvislin Enterobacter og tegundin Escherichia coli falla undir hopinn kéligerla. 1 rannsokn
LeChevallier og fleiri (1991,1996) kom i 1j6s ad vid akvedin skilyrdi er liklegra ad finna
koligerla i neysluvatni. Skilyrdin eru ad hitastigid er yfir 15°C og pegar uppleyst lifreent
kolefni (AOC) er meira en 50 pg/l. Pad er tekid fram ad i kaldara loftslagi geeti leegra
neysluvatnshitastig haft ahrif & greiningu & koligerlum p.e. undir 10°C. [ rannsokn Fass og
fleiri (1996) a E.coli i tilbanu dreifikerfi kom i ljos ad akvednar typur af E.coli geta komid ser
fyrir i rverupekju dreifikerfisins og fjolgad sér par. E.coli getur lifad i 6rverupekjunni i vikur
og jafnvel manudi eftir ad hafa komist inni dreifikerfid.

[ rannsdkn & afdrifum E.coli i neysluvatni med hefdbundnum reektunaradferdum og
sameindaliffreedilegum adferdum kom i ljés ad E.coli fannst i 10 til 20 sinnum meira magni
med sameindaliffreedilegum adferdum en hefdbundnum adferdum og bendir pad til ad
bakterian fari i oraektanlegt astand pegar hun feer ekki naega neringu yfir langan tima
(Bjergbzek & Roslev, 2005).
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Rannsokn & orverupekju ar dreifikerfum i fjorum Evrépulondum leiddi i Ijos ad med
ensim adferoum (greining & B-glucuronidase), sameindaliffreedilegum og hefébundnum
reektunaradferdum fannst E.coli i 61lum pessum dreifikerfum med sameindaliffreedilegum
adferdum en ekki med hefébundnum reektunaradferdum. Til ad stadfesta ad um veeri ad reeda
lifandi E.coli bakteriu pa voru synin sett i forreekt til ad gera bakteriuna reektanlega og pad
tokst i 6llum tilvikum ad reekta E.coli upp og stadfesta ad um lifandi bakteriur veeri ad reeda.
Orverupekja var einnig medhondlud med fltorserandi merktum preifara (e. probe) sem
tengdist serhaft vid E.coli en preifarinn tengist adeins lifandi E.coli bakterium. Synid var
skodad i flarljomandi smasja og greindust stakar E.coli bakteriur og drogu rannsakendur peer
alyktanir ad E.coli fjolgadi sér ekki i 6rverupekjunni par sem adeins fundust stakar bakteriur
(Juhan o.fl., 2007).

5.3.7 Efnatillifandi bakteriur

PG nokkrar ettkvislir sem fundust i neysluvatninu eru efnatillifandi bakteriur sem
merkir ad bakteriurnar f& kolefni fr& CO, og ad orkan er fengin ar 6lifreenum sameindum eins
og jarni, brennisteini og kéfnunarefnissambondum. Pessar attkvislir eru Gallionella,
Sideroxydans og Rhodocyclus sem oxa jarn og ettkvislirnar Rhodoferax og Geobacter sem
afoxa jarn. Attkvislirnar Azoarcus, Bradyrhizobium, Herbaspirillum, Nitrobacter, nyta sér
kéfnunarefnissambdnd. bar attkvislir sem geta nytt sér brennisteinssambénd eru
Sulfuricurvum, Limnobacter, Thioprofundum, Beggiatoa, Rhodocyclus. Sulfat afoxandi
bakteriur eins og ettkvislin Beggiatoa eru pekktar fyrir ad geta ytt undir teeringu en til pess
burfa paer hjalp annarra bakteria i drverupekjunni. Pbzr oxa sulfat og mynda vetnissulfid. Vid
oxun a brennisteins-jarni losar auka vetni sem eykur teeringu i jarnldgnum (Geldreich, 1996).
Nokkrar af peim attkvislum sem greindust i neysluvatninu innihalda tegundir sem eru
teekifeerissyklar i dnaemisbeldu folki en pessar attkvislir eru Delftia, Methylobacterium og

Sphingomonas en allar pessar attkvislir finnast oft i neysluvatni.

5.3.8 Fjolbreytileiki bakteria i drverupekjum

[ ranns6kn Martiny og fleiri & myndun érverupekju i tilbtnu dreifikerfi neysluvatns
yfir priggja ara timabil kom i 1j6s ad fjolbreytileiki i eldri érverupekju p.e. 256 til 700 daga

getur verid mjog mikill (Martiny o.fl. 2003). [ pessari rannsokn var mesti heildargerlafjoldi
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vid 22°C & synatdkustadnum vid Gagnveg og ma gera rad fyrir ad pad stafi af mikilli
orverupekju & pessum synatokustad en par er fjolbreytileikinn mikill. Simpson fjolbreytileika
studull var 0,013 & pessum synatdkustad. Fjolbreytileikinn var minni i neysluvatni fra
safntdnkum T-1 og T-3 eda 0,14 og 0,13 reiknad med Simpson-adferd eins og kemur fram i
nidurstédunum. Hugsanleg skyring a auknum fjélbreytileika i dreifikerfinu getur stafad af pvi
ad par eru einnig bakteriutegundir sem finnast ekki i grunnvatninu sem er deelt upp ur

borholum en pessar bakteriutegundir hafa komist inn i kerfid og nad fotfestu i rverupekjunni.

6 Alyktanir og tilldgur

6.1 Alyktanir

Orverufraedileg gadi neysluvatns fra Heidmork hafa farié batnandi & undanférnum arum
vegna peirra radstafana sem hefur verid gripid til eins og hlakuéetlun, lekavérnum og
innleidingu HACCP gadakerfis. Fyrir petta rannsoknartimabil voru adeins 0,7% syna sem
stodust ekki neysluvatnsreglugerdina en til samanburdar voru pad 7,5% fyrir timabilid 1985
til 1997. A pessum tima hefur medalheildargerlafjoldi farid Gr 33,9 kéloniu myndandi
einingum i ml fyrir timabilid 1985 til 1997 i 6,2 k6loniu myndandi einingar fyrir timabilid
sem var til rannsoknar nuna.

Vid greiningu & gégnum fra 1997 til 2009 fannst ekki markteaek fylgni milli
heildargerlafjolda, vedurfars- og edlispatta. En fyrri rannsoknir syndu fram a tengsl milli
heildargerlafjolda og vedurfars og var pa gripid til radstafanna til ad koma i veg fyrir pessi
ahrif og virdist pad hafa tekist ad mestu leiti.

Efnainnihald neysluvatnsins er alltaf langt undir hamarksgildum
neysluvatnsreglugerdarinnar. Efni sem eru hattuleg heilsu manna voru alltaf langt undir
hamarksgildum neysluvatnsreglugerdarinnar og morg peirra hafa aldrei verio meld yfir
greiningarmdrkum. Breyting & styrk efna yfir tima er mjog litil en synatdkustadnum a
Jadarsvaedi hefur maelst heekkun & magni blys & pessu timabili. Ppratt fyrir pessa haeekkun er
heaesta malda gildi 100 sinnum laegra en hamarksgildi neysluvatnsreglugerdarinnar.

I verkhluta tvé kom i 1jos ad heildargerlafjéldi heekkadi med meiri fjarleegd fra uppsprettu
0g auknu neysluvatnshitastigi. Einnig var neikveed fylgni milli heildargerlafjélda og
syrustigs. Peir synatokustadir par sem plastlagnir eru i dreifikerfinu eru med laegri
heildargerlafjolda vid 22°C midad vid synatokustadi sem eru med 6drum lagnarefnum og eru
i svipadri fjarleegd fra uppsprettu. Adrar rannsoknir hafa synt fram & mikilveegi pess ad
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neeringarefni komist ekki inn i dreifikerfid, en pad getur t.d. gerst i hlakutid og veldur pvi ad
heildargerlafjoldi vid 22°C hakkar vegna vaxtar bakteria i 6rverupekjunni. pvi er
naudsynlegt ad hafa borholur vel vardar pannig ad yfirbordsvatn komist ekki i grunnvatnid.
Med meiri grodurfari & vatnstokusveedi er moguleiki & pvi ad meira magn neringarefna
komist inn i dreifikerfin.

Vid samanburd & &tum kom i 1jés ad mun meiri heildargerlafjoldi reektadist a R2A agar en
PCA agar sem er i samraemi vid adrar rannsoknir og synir ad ekki allar bakteriur i
neysluvatninu né ad vaxa upp & naringarriku ti eins og PCA agar.

[ verkhluta prju kom i ljos ad fjolbreytileiki fylkinga og ettkvisla bakteria er mikill i
neysluvatninu og eykst fra uppsprettu. I neysluvatninu var fjéldi bakteria sem eru jarnoxandi
eins og Gallionella og Sideroxydans en per geta ytt undir teeringu lagna vid vissar adstedur.
Algengasta bakteriufylkingin var Proteobacteria. Algengustu attkvislirnar sem greindust i

neysluvatninu voru: Gallionella, Delftia, Enterobacter, Sphingomonas, Streptococcus.

6.2 Tillogur

Reykjavik. Eg legg til ad pessi syni verdi dreifd jafnt yfir arid og teknir verda upp einn til
tveir fastir synatokustadir sem verdi rannsakadir a hverju ari. Sem daemi pa er hagt ad hafa
pessa syntokustadi i lokahtsinu vid Laxalon og lokahusinu sunnan Arbejarstiflu.
Neysluvatnid i lokahusinu vid Laxalon kemur ur stofnaed nr. 2 og i lokahdsi sunnan
Arbajarstiflu kemur neysluvatn Ur stofnaed nr. 1. Sidan yrdi tekin tvo syni Gr mismunandi
synatokustédum i dreifikerfinu. Med pessu er haegt ad fylgjast med geedum neysluvatnsins &
hverju ari fra pessum tveimur synatokustédum og fylgjast med breytingum & geedum

neysluvatnsins.

ibtar Kjalarnes fa neysluvatn fra Heidmaork i gegnum sjolégn eins og sést &
yfirlitsmynd yfir dreifikerfid (sj& mynd 4). Ldgnin var tekin i notkun 2001 en a pessu timabili
hefur hdn einu sinni lekid pegar akkeri reif gat & hana. Hitastig neysluvatnsins sveiflast eftir
hitastigi sjavar en hitastig sjavar hefur sveiflast fra 0,8°C til 14,4°C og myndast hefur klaki
innan & I6gninni pannig pad hefur komid upp hatta a ad han stiflist. Ef pad myndast leki &
sjologninni og pad kemur upp neikvaedur prystingur pa er moguleiki & pvi ad daeskilegar
bakteriur komist inni neysluvatnsldgnina. Til ad tryggja 6ryggi neysluvatnsins pyrfti ad finna
betri lausn & neysluvatnsmalum i Kjalarnesi eins og ad leggja neysluvatnsldgnina i jorou.
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Eins og kom fram i inngangi pa eru nokkrir stadir & Islandi sem notast vid geislun med
utfjolublau ljosi til sétthreinsunar & neysluvatninu. 1 flestum tilvikum er um ad reda
yfirbordsvatn en pad er naringarrikara en grunnvatn. Vegna hattu & érverufraedilegri mengun
t.d. ef geislabinadur er ekki ad virka er naudsynlegt ad taka syni oftar a pessum stédum. Syni
eru oft tekin strax eftir geislun til ad athuga virkni hreinsibunadar. En par sem aukin naring
veldur myndun 6rverupekju i dreifikerfinu pa mé gera rad fyrir ad 6rveruastand
neysluvatnsins sé mun verra pegar pad er komid til neytandans a pessum sveedum. Til er
bunadur sem siar naringarefni ur vatni eins og ,,granular activated carbon* (GAC) filter. |
rannsokn Liu og fleiri (2002) kom fram ad med pess konar bunadi er haegt ad minnka uppleyst
lifreent kolefni (AOC) um 60% en til ad stadfesta ad geedi neysluvatns sé dbotavant i
dreifikerfum sem notast vid geislad yfirbordsvatn pa pyrfti ad gera rannsokn & pvi og ef petta
er stadfest pa pyrfti ad huga ad adgerdum til ad minnka naeringarinnihald i pessum

dreifikerfum.

par sem Orverufraedileg geedi neysluvatnsins fra Heiomork er mjog god veeri
skynsamlegt ad greina heildargerlafjolda vid 22°C i 100 ml synis med siunaradferd i stad pess
ad meala heildargerlafjéldann i 1 ml synis med ahellingaradferd. Med pessu faest nakvaemari
upplysingar um geaedi neysluvatnsins en eins og kom fram i nidurstédnum voru 26%
nidurstadna & timabilinu 1997 til 2009 undir greiningarmérkum meeliadferdarinnar.
Samkveaemt neysluvatnsreglugerdinni er visad i akvednar adferdir fyrir hverja maelingu en par
er tekid fram ad heimilt er ad nota adrar adferdir ef haegt er ad syna fram & ad nidurstddur séu
ad minnsta kosti jafn areidanlegar og peer adferdir sem eru taldar upp i
neysluvatnsreglugerdinni. Samanburdur milli ahellingaradferdar og siunaradferdar i verkhluta
tvo leiddi 1j6s ad pessar adferdir gefa sambeerilegar nidurstodur pegar syni eru maeld med

badum adferdounum.
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Vidauki

Nimer kléna Tilvisun Heiti radar Samsvorun | Tilvisun Heiti radar Samsvérun
T1-1 AB294345.1 Uncultured bacterium gene for 165 rRNA, partial sequence, clone: SWB34 91% HM103386.1 Mycoplana sp. MVMB2 165 ribosomal RNA gene, partial sequence 84%
T1-2 AY734239.1 Uncultured bacterium clone SDKAS1_8 165 ribosomal RNA gene, partial sequence 96% AF110276.1 Beggiatoa sp. MS-81-1c 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 86%
T1-3 GQ339235.1 Uncultured bacterium clone I1S-174 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 98% L07897.1 Gallionella ferruginea 16S ribosomal RNA (16S rRNA) gene sequence 97%
T1-4 HM126796.1 Uncultured bacterium clone SINI11148 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 95% AF170423.1 Sulfur-oxidizing bacterium OAII2 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 89%
T1-5 HM799072.1 Uncultured Caulobacterales bacterium clone PRTBB8678 small subunit ribosomal RNA gene, partial sequence 99% AB470462.1 Caulobacter sp. USHIFO08 gene for 16S ribosomal RNA, partial sequence 99%
T1-6 GU233447.1 Rhodoferax antarcticus strain ANT.BR 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% GU233447.1 Rhodoferax antarcticus strain ANT.BR 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99%
T1-7 AY661971.1 Uncultured bacterium clone 015d-B11 small subunit ribosomal RNA gene, partial sequence 97% CP002159.1 Gallionella capsiferriformans ES-2, complete genome 97%
T1-8 GU996578.1 Uncultured bacterium clone MO302H1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 95% EU434574.1 Thauera aromatica strain b66 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 95%
T1-9 AF407392.1 Uncultured bacterium clone RB9C1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 90% GU233447.1 Rhodoferax antarcticus strain ANT.BR 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 90%
T1-10 AM988786.1 Uncultured bacterium partial 16S rRNA gene, clone CGA6Wt7a 99% HQ117918.1 Sideroxydans sp. PN022 165 ribosomal RNA gene, partial sequence 96%
T1-11 GU200828.1 Uncultured bacterium clone 2031Rh 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 96% EF433552.1 Sphingomonas sp. WW11 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 96%
T1-12 FJ391509.1 Uncultured Gallionella sp. clone HC9 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 98% HQ290514.1 Gallionellaceae bacterium SCGC AAA018-P13 small subunit ribosomal RNA gene, partial sequence 96%
T3-1 HM565473.1 Uncultured bacterium clone MIGA11375 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 96% AM989102.1 Herbaspirillum sp. AKB-2008-TE24 partial 16S rRNA gene, strain AKB-2008-TE24 95%
T3-2 AM158366.1 Uncultured bacterium partial 16S rRNA gene, clone S401D 90% EU672804.1 Mucilaginibacter gossypii strain Gh-67 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 89%
T3-3 EU746732.1 Uncultured bacterium clone TA3_115 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 91% GU196832.1 Desulfonatronum sp. ASO3-6 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 83%
T3-4 HQ532999.1 Uncultured bacterium clone TG_BD_0.7_May_09 _B011 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 95% DQ413157.1 Zoogloea sp. EMB 108 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 94%
T3-5 AM940813.1 Uncultured Polaromonas sp. partial 16S rRNA gene, clone B6_50 100% AB167241.1 Acidovorax sp. c112 gene for 16S rRNA, partial sequence 99%
T3-6 AM940387.1 Uncultured bacterium partial 16S rRNA gene, clone Rhag2-3 99% AF308874.1 Arsenic resistant soil bacterium 7-02 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 98%
T3-7 FM201015.1 Uncultured bacterium partial 16S rRNA gene, clone MBR-30_HF_AS10 94% AJ224540.1 Unclassified bacterial species 16S rRNA gene, isolate koll11 89%
T3-8 AB504930.1 Uncultured bacterium gene for 16S ribosomal RNA, partial sequence, clone: 0ze05B37 98% AF070444.1 Tuber borchii symbiont b-17BO 16S ribosomal RNA gene, complete sequence 93%
T3-9 AY989555.1 Uncultured soil bacterium clone L1A.14E12 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 96% AM397629.1 Undibacterium sp. CCUG 49012 partial 16S rRNA gene, strain CCUG 49012 95%
T3-10 AJ387869.1 Unidentified bacterium oxSCC-24 partial 16S rRNA gene 99% EF628494.1 Bacterium HTCC4112 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 98%
T3-11 FN662908.1 Uncultured bacterium partial 16S rRNA gene, clone C495 99% EF140635.1 Endosymbiont of Acanthamoeba sp. KA/E9 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 89%
T3-12 HQ114061.1 Uncultured bacterium clone V201-46 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 94% AY094118.1 Bdellovibrio sp. NASA 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 85%
T3-13 HM187414.1 Uncultured bacterium clone HDB_SISU545 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 93% AY673350.1 Acidobacteria bacterium Ellin7184 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 85%
T3-14 HM187408.1 Uncultured bacterium clone HDB_SISU524 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 100% CP002084.1 Dehalogenimonas lykanthroporepellens BL-DC-9, complete genome 87%
GA-1 AY571850.1 Uncultured bacterium clone 342B 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 97% GU410617.1 TM7 phylum sp. oral taxon 355 clone _F061B 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 86%
GA-2 HM480182.1 Uncultured beta proteobacterium clone Kir51org cB7.1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 94% AF089858.1 Aquabacterium sp. Aqua2 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 93%
GA-3 FJ946566.1 Uncultured beta proteobacterium clone MWR-B12v 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% GU199453.1 Neisseriaceae bacterium Lie5-2 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 90%
GA-4 AJ867903.1 uncultured alphaproteobacterium partial 16S rRNA gene, clone A10-C12 99% AF069496.1 Trojanella thessalonices 16s ribosomal RNA gene, partial sequence 87%
GA-5 FJ232647.1 Uncultured bacterium clone KIST-JJY122 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% X81948.1 Planctomycetaceae partial 165 rRNA gene (Schlesner 670) 87%
GA-6 FJ517721.1 Uncultured Burkholderiales bacterium clone con40-3 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 96% AB452984.1 Beta proteobacterium HIBAFOO5 gene for 16S ribosomal RNA, partial sequence 96%
GA-7 EF444367.1 Uncultured bacterium clone D6E_050 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 94% AJ229188.1 Unidentified eubacterium from anoxic bulk soil 16S rRNA gene (clone BSV26) 86%
GA-8 GU236089.1 Uncultured delta proteobacterium clone RAT24_41 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 98% EF527233.1 Geobacter sp. Plyl 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 97%
GA-9 DQ337062.1 Uncultured bacterium clone EV818SWSAP13 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 94% AM747393.1 Legionella dresdeniensis 165 rRNA gene for 16S ribosomal RNA, type strain W03-356T 91%
GA-10 AB600407.1 Uncultured bacterium gene for 16S rRNA, partial sequence, clone: hfmB036 89% FJ405888.1 Verrucomicrobia bacterium YJF2-48 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 84%
GA-11 GQ388889.1 Uncultured bacterium clone Z50 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% HQ532999.1 Uncultured bacterium clone TG_BD_0.7_May_09_B011 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 95%
GA-12 AJ867903.1 uncultured alphaproteobacterium partial 16S rRNA gene, clone A10-C12 98% AF069496.1 Trojanella thessalonices 16s ribosomal RNA gene, partial sequence 89%
GA-13 EF693410.1 Uncultured bacterium clone FW104-006 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 96% HQ290495.1 Bacterium SCGC AAA018-G4 small subunit ribosomal RNA gene, partial sequence 83%
GA-14 DQ421388.1 Halotalea alkalilenta strain AW-7 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 88% DQ421388.1 Halotalea alkalilenta strain AW-7 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 88%
GA-15 GQ264495.1 Uncultured bacterium clone WW3_39 165 ribosomal RNA gene, partial sequence 96% GU410601.1 TM7 phylum sp. oral taxon 349 clone WWP_SS1_C06 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 91%
GA-16 HM124809.1 Uncultured bacterium clone MEC9-12 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 89% EF527233.1 Geobacter sp. Plyl 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 88%
GA-17 GQ454847.1 Sphingomonadaceae bacterium VUG-A41 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% HM590832.1 Sphingopyxis sp. HME6679 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99%
GA-18 HM126796.1 Uncultured bacterium clone SINI11148 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 95% AB468957.1 Thioprofundum lithotrophica gene for 165 rRNA, partial sequence, strain: 106 92%
GA-19 HQ188604.1 Janibacter sp. N59(2010) 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% HQ188604.1 Janibacter sp. N59(2010) 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99%
GA-20 GQ128185.1 Uncultured bacterium clone BACu-B9C12 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 93% AM411937.1 Herbaspirillum sp. P-64 partial 16S rRNA gene, strain P-64 92%
GA-21 HQ010843.1 Uncultured bacterium clone F_SBR_68 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 93% AB540005.1 Flexibacteraceae bacterium Kor gene for 16S rRNA, partial sequence 86%
GA-22 AY593430.1 Uncultured bacterium clone Amsterdam-MN13BT4-322 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 85% CP001848.1 Pirellula staleyi DSM 6068, complete genome 76%
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GA-23 HQ010805.1 Uncultured bacterium clone F_SBR_30 165 ribosomal RNA gene, partial sequence 97% AY123806.1 Nitrosospira sp. Ka3 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 82%
GA-24 FJ532802.1 Uncultured Bacteroidetes bacterium clone MA161E03 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% FJ544918.1 Flavobacterium sp. KOPRI 25160 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 97%
GA-25 DQ988300.1 Uncultured bacterium clone LR A2-19 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 97% AY741401.1 Legionella-like amoebal pathogen HT99 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 93%
GA-26 97472.1 Uncultured bacterium clone BSS36 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 97% GQ284439.1 Limnobacter thioxidans strain TSWCSN35 165 ribosomal RNA gene, partial sequence 97%
GA-27 GQ388884.1 Uncultured bacterium clone 746 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 91% AM411937.1 Herbaspirillum sp. P-64 partial 165 rRNA gene, strain P-64 89%
GA-28 FN826207.1 Uncultured bacterium partial 16S rRNA gene, clone UK14.22_V08198E_021 99% EF473989.1 Neisseria sp. C144 165 ribosomal RNA gene, partial sequence 99%
GA-29 HM126796.1 Uncultured bacterium clone SINI1148 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% AB468957.1 Thioprofundum lithotrophica gene for 165 rRNA, partial sequence, strain: 106 93%
GA-30 F1933864.1 Uncultured bacterium clone Op7_106 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% HQ256531.1 Pseudomonas poae strain NBB19 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99%
GA-31 GQ093827.1 Uncultured bacterium clone nbw425e11cl 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% GU247516.1 Alpha proteobacterium ZLJ-0 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 94%
GA-32 EU340160.1 Uncultured bacterium clone SB2\3 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 97% GQ130272.1 Methylosoma sp. TFB 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 93%
GA-33 GQ388884.1 Uncultured bacterium clone 746 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 93% FN377704.1 Marinomonas sp. M12-1 partial 16S rRNA gene, isolate M12-1 91%
GA-34 AF534212.1 Uncultured bacterium clone Phe41 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 93% GQ260082.1 Pseudomonas fluorescens strain ICIRC97 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 93%
GA-35 FJ437903.1 Uncultured bacterium clone FGL12_B96 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 98% CP002085.1 Desulfarculus baarsii DSM 2075, complete genome 82%
KR-1 FJ202085.1 Uncultured bacterium clone SGUS540 165 ribosomal RNA gene, partial sequence 93% AY174894.1 Sinorickettsia chlamys 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 91%
KR-2 FR667296.1 Uncultured bacterium partial 165 rRNA gene, clone Lle_064 96% AF005188.1 Moraxella cuniculi 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 88%
KR-3 AY593430.1 Uncultured bacterium clone Amsterdam-MN13BT4-322 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 84% CP001848.1 Pirellula staleyi DSM 6068, complete genome 77%
KR-4 GQ183338.1 Uncultured Nitrospirae bacterium clone 3.48 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 82% AB080644.1 Sulfuricurvum kujiense gene for 165 rRNA, partial sequence, strain:YK-3 85%
KR-5 HM187438.1 Uncultured bacterium clone HDB_SISU653 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 96% Y18292.1 Hippea maritima 16S rRNA gene, partial 84%
KR-6 AB294345.1 Uncultured bacterium gene for 165 rRNA, partial sequence, clone: SWB34 94% CP000975.1 Methylacidiphilum infernorum V4, complete genome 81%
KR-7 EU124849.1 Uncultured Methylobacter sp. clone LD_MO_12 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% AJ414655.1 Methylobacter tundripaludum 16S ribosomal RNA, type strain SV96T 98%
KR-8 HM186802.1 Uncultured bacterium clone HDB_SIOZ718 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 92% AF047574.1 Candidate division OP11 clone LGd8 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 84%
KR-9 FJ205241.1 Uncultured Verrucomicrobia bacterium clone B6H 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 90% HQ290486.1 Bacterium SCGC AAA018-D10 small subunit ribosomal RNA gene, partial sequence 83%
KR-10 AY734239.1 Uncultured bacterium clone SDKAS1_8 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 97% EU084879.1 Candidatus Nitrospira bockiana 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 85%
KR-11 HM287913.1 Uncultured bacterium clone ncd652d08c1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% HM355703.1 Dietzia cinnamea strain BAC3114 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 95%
KR-12 EF693478.1 Uncultured bacterium clone FW104-088 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 97% NR_025942.1 | Wolinella succinogenes strain ATCC 29543 16S ribosomal RNA, partial sequence 80%
KR-13 FJ475509.1 Uncultured delta proteobacterium clone AhedenP24 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 93% AY737507.1 Geobacter hephaestius 165 ribosomal RNA gene, partial sequence 87%
KR-14 AM990024.1 Uncultured Methylotenera sp. partial 16S rRNA gene, clone SCP-F32 99% FR733702.1 Methylovorus glucosotrophus partial 165 rRNA gene, type strain DSM6874T 96%
KR-15 EU044443.1 Uncultured planctomycete clone GASP-77KA-755-C11 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 90% AB127858.1 Bacterium DR2A-7G19 gene for 165 rRNA, partial sequence 87%
KR-16 EU246330.1 Uncultured organism clone MARS-B06 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 85% AB360422.1 Bacterium RS30A gene for 165 ribosomal RNA, partial sequence 79%
KR-17 HM?243797.1 Uncultured bacterium clone HWB1012-2-92 16S ribosomal RNA gene, complete sequence 92% Y13595.1 Meiothermus cerbereus 165 rRNA gene, strain GY-5, partial 86%
KR-18 EU133725.1 Uncultured bacterium clone FFCH15253 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 97% GQ246692.1 Larkinella sp. M2T2B15 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 93%
KR-19 HM445566.1 Uncultured bacterium clone KK1380054 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 91% HQ290486.1 Bacterium SCGC AAA018-D10 small subunit ribosomal RNA gene, partial sequence 85%
KR-20 FJ437841.1 Uncultured bacterium clone FGL12_B89 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 98% FR686754.1 Myxococcaceae bacterium DSM 51041 partial 16S rRNA gene, strain An d66 79%
KR-21 GQ354953.1 Uncultured gamma proteobacterium clone 4-136 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 83% AF170756.1 LPP-group cyanobacterium QSSC3cya 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 83%
KR-22 EF014644.1 Uncultured bacterium clone CbR3s.05 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 98% AF129551.1 Achromatium sp. JD13 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 87%
KR-23 EF651200.1 Uncultured proteobacterium clone AUVE_05B10 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 96% AB246771.1 Myxobacterium AT1-01 gene for 165 rRNA, partial sequence 85%
KR-24 GQ183338.1 Uncultured Nitrospirae bacterium clone 3.48 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 84% NR_025932.1 Heliobacterium chlorum ATCC 35205 16S ribosomal RNA, partial sequence 82%
KR-25 FJ810546.1 Uncultured bacterium clone JMYB12-23 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 95% AJ224540.1 Unclassified bacterial species 165 rRNA gene, isolate koll11 88%
KR-26 HM990006.1 Uncultured bacterium clone UO5 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 88% AM285341.1 Candidatus Brocadia sp. 40 partial 165 rRNA gene, clone 40 80%
KR-27 HM186675.1 Uncultured bacterium clone HDB_SIOT912 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 90% GQ863489.1 Desulfovibrio alkalitolerans strain HSRB-E1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 80%
KR-28 AY289453.1 Uncultured soil bacterium clone DS-7 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 95% CP001124.1 Geobacter bemidjiensis Bem, complete genome 88%
KR-29 DQ001674.1 Uncultured bacterium clone B91-35 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 92% DQ217920.1 Alkalispirillum sp. Z 7008 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 92%
KR-30 GQ396965.1 Uncultured bacterium clone AK1DE1_02G 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% GU187030.1 Acidobacteria bacterium IGE-003 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 93%
KL-1 GQ397041.1 Uncultured bacterium clone AK4DE1_06F 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 98% X84979.1 C.orbicularis symbiont 16S rRNA gene 91%
KL-2 GQ495417.1 Uncultured bacterium clone Bas-7-60 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 95% X84979.1 C.orbicularis symbiont 165 rRNA gene 92%
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KL-3 GQ002634.1 Uncultured bacterium clone nbu179b03c1 165 ribosomal RNA gene, partial sequence 98% AF057017.1 Legionella sp. FM-1-679 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 97%
KL-4 EU640655.1 Uncultured Comamonadaceae bacterium clone GC12m-1-16 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% FM955857.1 Rhodoferax sp. Asd M2A1 16S rRNA gene, strain Asd M2A1 98%
KL-5 EU491251.1 Uncultured bacterium clone P9X2b2B09 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 88% HQ614973.1 Uncultured soil bacterium clone 2p165f1D06 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 89%
KL-6 EU195325.1 Sphingomonas sp. M10dp 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 100% EU195325.1 Sphingomonas sp. M10dp 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 100%
KL-7 EF179845.1 Uncultured bacterium clone 5.1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 90% CP001836.1 Dickeya dadantii Ech586, complete genome 89%
KL-8 CP001965.1 Sideroxydans lithotrophicus ES-1, complete genome 97% HQ290504.1 Bacterium SCGC AAA018-L18 small subunit ribosomal RNA gene, partial sequence 98%
KL-9 HM186017.1 Uncultured bacterium clone HDB_SIOI918 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 94% AF533506.1 Candidatus Captivus acidiprotistae clone ASL45 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 90%
KL-10 GQ397041.1 Uncultured bacterium clone AK4DE1_O6F 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 96% X84979.1 C.orbicularis symbiont 16S rRNA gene 91%
KL-11 GQ397041.1 Uncultured bacterium clone AK4DE1_06F 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 95% X84979.1 C.orbicularis symbiont 16S rRNA gene 92%
KL-12 EU297367.1 Uncultured Firmicutes bacterium clone GASP-KA1W3_A12 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% HQ397556.1 Uncultured bacterium clone BSS62 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 93%
KL-13 FM176297.1 Uncultured Beggiatoa sp. partial 16S rRNA gene, clone CL5.H29 95% AY914060.1 Halomonas sp. A-9 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 89%
KL-14 F1602421.1 Uncultured bacterium clone p02.E09 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 100% HQ290493.1 Bacterium SCGC AAA018-G17 small subunit ribosomal RNA gene, partial sequence 97%
KL-15 EU803983.1 Uncultured bacterium clone 5C231660 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 90% AB308363.1 Bacterium TG161 gene for 16S ribosormal RNA, partial sequence 89%
KL-16 GQ495417.1 Uncultured bacterium clone Bas-7-60 165 ribosomal RNA gene, partial sequence 94% AB468957.1 Thioprofundum lithotrophica gene for 16S rRNA, partial sequence, strain: 106 93%
KL-17 AB600407.1 Uncultured bacterium gene for 165 rRNA, partial sequence, clone: hfmB036 98% GQ495224.1 Delta proteobacterium BABL1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 86%
KL-18 DQ996953.1 Uncultured bacterium clone MD2896-3m.116 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 82% HM117848.1 Kerstersia gyiorum strain HF2 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 77%
KL-19 AY328730.1 Uncultured bacterium DSSD31 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 91% CP002159.1 Gallionella capsiferriformans ES-2, complete genome 90%
KL-20 GQ495417.1 Uncultured bacterium clone Bas-7-60 165 ribosomal RNA gene, partial sequence 93% AB468957.1 Thioprofundum lithotrophica gene for 16S rRNA, partial sequence, strain: 106 92%
KL-21 AM945428.1 Uncultured bacterium partial 16S rRNA gene, clone Malla3.70 97% FJ494793.1 Stappia sp. NH89-62 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 94%
KL-22 HQ132425.1 Uncultured alpha proteobacterium clone F-16 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 97% AM989074.1 alpha proteobacterium AKB-2008-KU10 partial 16S rRNA gene, strain AKB-2008-KU10 95%
KL-23 AF526927.2 Uncultured bacterium clone T5-3 16S ribosomal RNA (rrn) gene, partial sequence 95% EF450317.1 Marinomonas sp. R289 16S small subunit ribosomal RNA gene, partial sequence 88%
LA-1 GQ454858.1 Comamonadaceae bacterium VUG-A138 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% EF127651.1 Polaromonas rhizosphaerae strain UMS-142 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99%
LA-2 HQ015456.1 Uncultured bacterium clone ZBAF-D11 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 92% AB518773.1 Alpha proteobacterium TI_chim_Sur55-1 gene for 16S ribosomal RNA, partial sequence 91%
LA-3 GU366856.1 Uncultured bacterium clone C7 C15 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 85% AM884346.1 Gamma proteobacterium SCSA5 partial 165 rRNA gene, strain SCSAS 83%
LA-4 AM181901.1 uncultured bacterium partial 16S rRNA gene, clone AV5-28 94% NR_028678.1 Azovibrio restrictus strain S5b2 165 ribosomal RNA, partial sequence 93%
LA-5 EF562555.1 Uncultured Bacteroidetes bacterium clone CC_04 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 97% FN821840.1 Sediminibacterium sp. PYM5-6 partial 165 rRNA gene, strain PYM5-6 97%
LA-6 GQ397041.1 Uncultured bacterium clone AK4DE1_06F 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 96% X84979.1 C.orbicularis symbiont 16S rRNA gene 92%
LA-7 AB286596.1 Uncultured bacterium gene for 16S rRNA, partial sequence, clone: 1538 97% HM138368.1 Holosporaceae bacterium Serialkilleuse_9403403 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 93%
LA-8 AB568032.1 Uncultured bacterium gene for 16S rRNA, partial sequence, clone: SB3-16 93% GU187032.1 Acidobacteria bacterium IGE-017 165 ribosomal RNA gene, partial sequence 89%
LA-9 HQ287185.1 Uncultured bacterium clone JW41-B010 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 98% DQ291149.1 Pelomonas sp. On15 165 ribosomal RNA gene, partial sequence 97%
LA-10 HM329400.1 Uncultured bacterium clone ncd964e04c1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% GQ900876.1 Porphyromonas sp. 1aAG15-1_x3 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99%
LA-11 FR667545.1 Uncultured bacterium partial 16S rRNA gene, clone GBe_072 99% AB269814.1 Flavobacteria bacterium KF030 gene for 165 rRNA, partial sequence 98%
LA-12 EU134480.1 Uncultured bacterium clone FFCH14760 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 88% GU167986.1 Actinobacterium BGR 39 165 ribosomal RNA gene, partial sequence 86%
LA-13 EU937906.1 Uncultured bacterium clone 3BR-10CC 165 ribosomal RNA gene, partial sequence 93% EF158391.1 Beta proteobacterium d8-2 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 91%
LA-14 CP002159.1 Gallionella capsiferriformans ES-2, complete genome 97% CP002159.1 Gallionella capsiferriformans ES-2, complete genome 97%
LA-15 HM126796.1 Uncultured bacterium clone SINI1148 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 96% AB468957.1 Thioprofundum lithotrophica gene for 16S rRNA, partial sequence, strain: 106 92%
LA-16 HM346247.1 Uncultured alpha proteobacterium clone Jab PLO1W1D3 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 97% AB524074.1 Sphingopyxis sp. JAMH 0132 gene for 16S ribosomal RNA, partial sequence 92%
LA-17 AB504930.1 Uncultured bacterium gene for 16S ribosomal RNA, partial sequence, clone: 0ze05B37 99% AF070444.1 Tuber borchii symbiont b-17BO 16S ribosomal RNA gene, complete sequence 93%
LA-18 HM187284.1 Uncultured bacterium clone HDB_SIPP586 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 93% FJ823975.1 Meiothermus sp. L462 16S ribosomal RNA (rrnC) gene, partial sequence 81%
LA-19 HM128653.1 Uncultured bacterium clone SINN607 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 96% EU887727.1 Sphingomonas sp. J52 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 90%
LA-20 EU266836.1 Uncultured Gallionellaceae bacterium clone D12_32 small subunit ribosomal RNA gene, partial sequence 93% EU331394.1 Azoarcus sp. FRC_B1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 92%
LA-21 F1628284.1 Uncultured bacterium clone Nit5A0622_574 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 82% FJ217702.1 Arthrobacter sp. 20B 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 78%
LA-22 HM187366.1 Uncultured bacterium clone HDB_SISU395 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 98% EF081294.1 Thermodesulfovibrio hydrogeniphilus strain Hbr5 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 84%
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KL-24(9); LA-23(3) AY328730.1 Uncultured bacterium DSSD31 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 94% X84979.1 C.orbicularis symbiont 16S rRNA gene 91%
KL-25(2); LA-24 AB179502.1 Uncultured bacterium gene for 16S rRNA, partial sequence, clone: MIZ11 97% AB260040.1 Clostridiales bacterium Yos55 gene for 16S rRNA, partial sequence 78%
KL-26(2); LA-25(2) HQ455823.1 | Enterobacter asburiae strain CT33 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% HQ455823.1 Enterobacter asburiae strain CT33 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99%
T1-14(2) FJ719063.1 Uncultured bacterium clone p04_A04 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 96% 025455.1 Propionivibrio limicola strain GolChil 16S ribosomal RNA, complete sequence 95%
T3-15; GA-37; KR-31; KL-27 AM946981.2 | Escherichia coli BL21(DE3), complete genome 100% AM946981.2 Escherichia coli BL21(DE3), complete genome 100%
T1-15(11) FJ719063.1 Uncultured bacterium clone p04_A04 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% AY928207.1 Bacterium N2441 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99%
GA-38(2); KR-32; KL-28 HQ237045.1 | Uncultured bacterium clone 384A11 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 100% GQ900848.1 Streptococcus sp. sp3-iso-146x17 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 100%
T3-16; KL-29; LA-26(3) CP002159.1 Gallionella capsiferriformans ES-2, complete genome 99% CP002159.1 Gallionella capsiferriformans ES-2, complete genome 99%
KL-30; LA-27 AY026948.1 Sphingomonas sp. ML1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 100% AY026948.1 Sphingomonas sp. ML1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 100%
T1-16(1); T3-17(12); KL-31 EU937906.1 Uncultured bacterium clone 3BR-10CC 165 ribosomal RNA gene, partial sequence 99% CP002159.1 Gallionella capsiferriformans ES-2, complete genome 95%
T1-17(4) EU443001.1 Uncultured bacterium clone NO6May-19 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% AB080643.1 Sulfuricurvum kujiense gene for 165 rRNA, partial sequence, strain:YK-2 97%
LA-28(2) GQ159679.1 | Uncultured bacterium clone 16slp119-2g04.p1k 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 92% DQ530071.1 Delftia acidovorans isolate CI07 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 92%
T1-18; KR-33; LA-29 HQ290506.1 | Bacterium SCGC AAA018-M4 small subunit ribosomal RNA gene, partial sequence 98% HQ290506.1 Bacterium SCGC AAA018-M4 small subunit ribosomal RNA gene, partial sequence 98%
KR-34(2) FJ810552.1 Uncultured bacterium clone JMYB12-55 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 95% HM038000.1 Vampirovibrio chlorellavorus ATCC:29753 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 83%
KR-35(2) AB177219.1 Uncultured bacterium gene for 165 rRNA, clone: ODP1230B5.17 82% HM117848.1 Kerstersia gyiorum strain HF2 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 78%
T1-19 (5); GA-39(4); KL-32(2); LA-30(4) | AF351237.1 Uncultured beta proteobacterium clone 8-11 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 98% NR_028678.1 | Azovibrio restrictus strain S5b2 16S ribosomal RNA, partial sequence 95%
GA-40(3) GQ264495.1 | Uncultured bacterium clone WW3_39 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 97% GU410601.1 TM7 phylum sp. oral taxon 349 clone WWP_SS1_C06 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 89%
T3-18; LA-31 HM340358.1 | Uncultured bacterium clone ncd1051c07c1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% AB573714.1 Propionibacterium acnes gene for 16S ribosomal RNA, partial sequence, strain: JCM 6473 99%
GA-41; KR-36 GQ263899.1 | Uncultured bacterium clone WC2_15 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 96% DQ168651.1 Desulfuromonadales bacterium JN18 A94 ) 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 90%
KL-33(2) HM187121.1 | Uncultured bacterium clone HDB_SIPO515 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 95% HQ397095.1 Uncultured Verrucomicrobia bacterium clone NLS3.8 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 87%
T3-19; GA-42 AM167940.1 | Uncultured Gallionella sp. partial 165 rRNA gene, clone BB15 94% CP002159.1 Gallionella capsiferriformans ES-2, complete genome 95%
KL-34; LA-32 GU980221.1 | Methylobacterium sp. CCGE4019 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99% GU980221.1 Methylobacterium sp. CCGE4019 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 99%
GA-43(2) AM940890.1 | Uncultured bacterium partial 16S rRNA gene, clone B9_57 87% GU199448.1 Neisseriaceae bacterium Lie1-3 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 89%
T3-20(2); GA-44; KL-35 HQ379138.1 | Uncultured Delftia sp. clone IODP_305_1309D_80_14 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 100% HQ113205.1 Delftia acidovorans strain CL-9.07 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 100%
T3-21; KL-36 HM445426.1 | Uncultured bacterium clone GP27677d08 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 98% AY162122.1 Planctomycete GMD14H10 small subunit ribosomal RNA gene, partial sequence 80%
GA-36; LA-33 FM253644.1 | Uncultured Chloroflexi bacterium 16S rRNA gene, clone C04-2 97% HQ397034.1 Uncultured Chloroflexi bacterium clone HAHS13.103 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 85%
T1-13(2) GQ342376.1 | Uncultured beta proteobacterium clone 50L24N 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 95% GU202936.1 Dechloromonas sp. ECC1-pb1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 94%
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