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Abstract

In this project the possible uses of geothermal water for health related tourism in the
town of Husavik in Iceland were studied, especially in regard to the use of saline
geothermal water from Husavikurh6fdi. The chemical composition and the
balneological aspects of geothermal water in Husavik were studied and compared to
similar water in other areas of Iceland and Baden-Baden, Germany. Experiments
with ozonation on bathwater from Husavikurh6foi were performed and the history
of therapeutic baths in the town were studied. The saline water from Husavikurh6foi
has proven effective on skin diseases such as psoriasis and eczema, therefore the
possibilities of using the saline water in Hasavik in tourism are many. There are at
least three different types of therapeutic baths that can be made in Husavik, saline,
freshwater and siliceous. The ozonation process provided gave good results, and
opened up new possibilities to disinfecting bathwater for balneological use in
Iceland even though, in some cases, the use of chemical disinfectants has to be used

with ozone.

Keywords: Geothermal energy, geothermal water, health tourism, ozonation,

health bathing.
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Utdrattur

Gerd var uttekt 4 moguleikum Husavikur til nytingar jardhita til heilsutengdrar
ferdapjonustu, einkum med nytingu salts jardhitavatns & Husavikurh6fda.
Efnasamsetning vatns 4 Husavik var skodud og eiginleikar pess bornir saman vid
svipad vatn af 68rum stodum 4 Islandi og heilsuvatn fr4 Baden-Baden i byskalandi.
Yfirlit yfir stadhaetti & Husavik sem geetu nyst til heilsutengdrar ferdapjonustu voru
skodadir. Tilraunir voru gerdar a gerilsneydingu vatns med Osoneringu og
eiginleikar 6sons voru skodadir med tilliti til sotthreinsunar og gerilsneydingar
vatns. Saga heilsubada 4 Husavik var tekin saman par sem tilraunir hafa verid
gerdar 4 notkun vatns medal annars gegn exemi og psoriasis. Greint er {frd reynslu af
notkun salta vatnsins a Husavikurh6fda i Sundlaug Husavikur an iblondunar
kemiskra efna og ahrifum vatnsins. Nidurstoour verkefnisins eru par ad moguleikar
Husavikur til heilsutengdrar ferdapjonustu eru metnir godir med a.m.k. prjar
mismunandi vatnsgerdir sem hagt veaeri ad nota til heilsubada og nattirulegs
gufubads. Nidurstodur oOsoneringar benda til ad hagt veri ad nota
Osoneringarutbunad til gerilsneydingar vatns, annad hvort sér eda med iblondun

kemiskra efna sem vaeru pa i minna magni en reglugerdir kveda 4 um.

Lykiloro: Jarohiti, jarohitavatn, heilsutengd ferdapjonusta, oOsonering,

heilsubo60.
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1.Inngangur

Pad er ekkert vafamél hversu mikilvagt jardhitavatn er fyrir Islendinga, pad hefur
verid notad til upphitunar htsa i meira en heila 6ld og til rafmagnsframleidslu i fjora
aratugi (Gudmundur Palmason, 2005). A sidustu arum hefur komid fram vaxandi
ahugi & a0 nyta jarOhitavatn sem og ferskt vatn til heilsutengdrar ferdapjonustu.
Rannsoknir sem gerdar hafa verid hafa synt fram 4 géda moguleika 4 nytingu
jardhitavatns til heilsutengdrar ferdamennsku og pa sérstaklega hvad vardar
efnasamsetningu og ahrif vatns & mannslikamann.

begar talad er um heilsub6d i sambandi vid markadssetningu bada skadar
notkun klorefna til sotthreinsunar téluvert imynd peirra i augum folks. Mikilvegt er
a0 finna vistveena leid til ad gerilsneyda badvatn pannig ad pad standist gaedakrofur
Heilbrigdiseftirlita 4 landinu um badvatn a almenningsstodum. Ein leid til ad
sotthreinsa og gerilsneyda badvatn an notkunar kemiskra iblondunarefna er med
osoneringu. Par sem 6son er mjog hvarfgjorn gastegund hvarfast hiin hratt vio 6ll
lifreen efni 1 vatni (Environmental Protection Agency, 1999). Hér 4 landi er notadur
klor til ad hreinsa sundlaugar og heita potta en haegt er ad kaupa heita potta med
osoneringarutbinadi til heimanota. Vid gerd pessa verkefnis voru tilraunir gerdar
med osoneringu badvatns & Husavik med pvi markmidi ad sotthreinsa pad og eyda
bakteriunni E.coli. Framleidsla 6sons i tilraunum var med utfjélublau ljosi og
fjoldadkvoroun bakteriunnar E.coli var gerd med 5 glasa faggildri adferd fra Matis.

Moguleikar Husavikur til heilsutengdrar ferdapjonustu voru skodadir og pa
einkum med tilliti til salta jardhitavatnsins a4 Husavikurhofoa par sem alit
heimamanna er ad vatnid hafi g6d ahrif & exem og psoriasis. Fyrri ara notkun
heilsubada & Husavik var fengin ur skyrslum fra Orkuveitu Husavikur og med
vidtélum vid heimamenn. | ritgerdinni er einnig gefid yfirlit yfir jardhita a Islandi,
tengsl hans vid jardfraedi landsins og gerdir jardhitavatns a landinu. Fjallad er um
heilsubdd, heilsutengda ferdapjonustu, adstedur & Husavik og moguleika
byggdarlagsins til uppbyggingar heilsutengdrar ferdapjonustu i 1j6si reynslu erlendis

fra.
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2.Jaréfraedi islands

fsland er stadsett i Nordur-Atlantshafi 4 flekamétum Mid-Atlantshafshryggjar og
Graenlands-islands-Fzreyjahryggjar. Island er pannig hluti af nedansjavarskorpunni
sem myndar hafsbotn Atlantshafsins. {sland er frekar ungt land i jardfraedilegum
skilningi og allt berg myndadist 4 sidustu 25 milljénum ara. Talid er ad {sland hafi
byrjad ad moétast fyrir 24 milljénum ara en elsta berg sem fundist hefur & yfirbordi
er 14-16 milljon éara. Yfirbord landsins er sifellt a0 breytast, grjot springur vegna
frosthorku og vindur, sjor og joklar rifa landid nidur smam saman. A méti kemur ad
eldvirkni og setmyndun bata meiru vid landid (Thor Thordarson og Armann
Hoskuldsson, 2006).

fsland stendur upp ur sjé par sem heitur reitur liggur undir landinu. Heitum
reitum fylgir mikil eldvirkni og efnasamsetning kvikunnar gefur til kynna ad hun
hafi braonad ur bergi sem ekki hefur verid a yfirbordi i um 2000 milljonir ara. Undir
heitum reitum er mikid uppstreymi mottuleftnis sem er kallad méttulstrokur og
veldur uppsofnun af gosefnum. Island er 4 flekaskilum Ameriku- og
Evrasiuflekanna sem glidna i sundur um 2 cm 4 ari. A Islandi eru einnig tvaer gerdir
af flekamorkum, rekbelti og pverbrotabelti. Tvo pverbrotabelti liggja i gegnum
landid sem tengja rekbeltin saman. Staerstu jardskjalftar verda & pverbrotabeltunum
sem liggja ut fyrir Nordur-island og 4 Sudurlandi (Johann Isak Pétursson og Jon

Gauti Jonsson, 2004).
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3.Jarohiti

JarOhiti finnst & jardhitasvaedum og er skilgreindur sem hiti eda gufa sem kemur upp
ur jordinni (Gudmundur Palmason, 2005). Hugtakid jardvarmi er notadur um
orkuna sem faest Ur jardhita og er maldur i orkueiningum eins og julum. Til pess ad
hagt s¢ ad nyta pennan jardhita parf jardskorpan ad vera ndgu heit og med sprungur
og lek jardlog. Vatnio er flutningsmidill jardhita og parf ad vera til stadar 4 vokva-
eda gufuformi til ad haegt sé ad nyta pad. Island hefur pessa eiginleika eins og 6l
eldfjallalond par sem flekamot eru. Jardskjalftar fylgja eldfjallasvedum og peir gefa
til kynna ad bergid s¢ a hreyfingu og petta getur haft ahrif &4 sprunguaedar og pannig
4 vinnsluholur jardhita. Efri hluti jardskorpunnar hér & landi er gerdur ur
basalthraunlogum, en nedri hluti hennar er ad mestu byggdur ur kvikuinnskotum.
Heitasti hluti hennar hér er undir gosbeltunum og glidnunarbeltunum. Par er bergid
yngst og heitast, svo kdlnar pad eftir pvi sem lengra er farid fra gosbeltunum og
bergid verdur eldra (Gudmundur Palmason, 2005).

Jardhitasvaedum 4 Islandi er skipt i tvo flokka, laghitasvadi og hahitasvaedi,
byggdum & hitastigi & eins kilometers (eda 1000 m) dypi. Pessi svaedi eru mjog 6lik
i utliti og radst utlit peirra af hita og efnainnihaldi jardhitavokvans (Gudmundur
Péalmason, 2005).

Laghitasvaedin eru skilgreind pannig ad hitastig i jardhitageymnum er undir
150°C 4 1000 m dypi. Laghitasvaedunum er skipt i tvennt, laghitasvaedi par sem
hitastig er undir 100°C og sjédandi laghitasvaedi. Laghitasvedi eru nokkud morg
eins og sja ma & mynd 1 hér ad nedan. Pau eru talin vera um 250 og geta verid fra
einni volgru upp i margar uppsprettur 4 einum stad. Svadin geta verid uppi 4 landi,
4 grunnsavi og i fledarmali. Laghitasvaedi nedansjavar eru algengust 4 strondum
vid Vestfirdi og Breidarfjardareyjar en finnast einnig & Nordurlandi (Gudmundur
Péalmason, 2005).

Hahitasvadi er skilgreint sem svadi par sem hitastig fer yfir 200°C 4 minna
en 1000 m dypi. Pau eru 4 gosbeltum landsins og pad sést greinilega 4 mynd 1.
Meirihluti peirra eru tengd megineldstodvum sem geta ad auki legid i
sprungusveimi. Hahitasvaedin 4 slandi eru um 27 i heildina (Gudmundur Palmason,

2005).
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Jardhitakortid 4 mynd 1 synir héahita- og laghitasvedi 4 Islandi og

brotabeltin sem eru undir landinu.
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Mynd 1. Jarohitakort (Axel Bjornsson, Gudni Axelsson og Olafur Flévenz,

1990).
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4.Heilsutengd ferdapjonusta

4.1. lsland

Nattarulegar laugar hafa verid notadar sem badstadir jafn lengi og sdgur herma.
Talid er ad Rémversk badmenning hafi borist hingad med vikingum og pilagrimum.
i Islendingasdgum og Sturlungu er oft minnst 4 laugar og laugaferdir sogupersona.
Talido er ad Egill Skallagrimsson hafi pjadst af gigtarverkjum og vid peim hafi
honum pétt gott ad fara i bad i heitri laug (Jon Porsteinsson, 2005). Pannig hefur
jardhiti 4 Islandi verid notadur i hundrud ara til bada og afpreyingar.

A fslandi er mikill fjoldi sundlauga og nattirulegra heitra lauga uti i
natturunni. Hér felst sundmenningin 1 pvi ad fara til ad hreyfa sig, slappa af eda hitta
folk. Miklir moguleikar eru pannig 4 rekstri heilsutengdrar ferdapjonustu med 6llu
pessu oOgrynni af goédu jardhitavatni sem hérlendis er til stadar (Hrefna
Kristmannsdottir, 2008).

[ Bl4a 16ninu er jardhitavatn sem inniheldur mikid af steinefnum, kisil og
porungum. Samkvemt rannsoknum Blaa 16nsins hafa porungar i loninu g6d ahrif
gegn 6ldrun hudar par sem peir minnka nidurbrot kollagens 1 hidinni. Einnig kemur
fram ad kisillinn verndi htdina gegn umhverfisdhrifum par sem hann styrkir
natturulegt varnarlag hennar. Steinefnin eru notud i hudvorur sem framleidd eru af
fyrirteekinu og eru talin endurnara htdina og vidhalda jafnvagi hennar (Blaa 16nid,
2008a). Bodid er upp psoriasis medferd i Blda loninu og hun byggist & bodum i
l6ninu, slokun og utfjolublarri ljésmedferd. Einnig er kisill borinn 4 hudina par sem
psoriasisblettirnir eru auk ymissa neringarkrema sem gefa raka og innihalda bléndu
af mismunandi steinefnum (Blda 16nid, 2008b). I Blaa 16ninu var gerd rannsokn a
lifriki Blda lonsins arid 1992. bar kom fram ad liftimi mengunargerla i 16ninu var
ekki langur, 1 mesta lagi tok 7 daga fyrir gerlana ad drepast (Jakob K. Kristjansson
og Solveig K. Pétursdottir, 1992).

Jardboddin vid Myvatn voru opnud arid 2004 og par er 5000 m” badléon med
hveravatni, nattaruleg gufubdd og heitir pottar. Vatnid i 16ninu er basiskt og
inniheldur mikid af jardefnum. Par sem efnainnihald er mjog hatt prifast ekki
oxskilegar bakteriur og grodur i 16ninu og par af leidandi parf ekki ad sotthreinsa
vatnid med klor eda 60rum efnum. Folk nytir sér bodin til heilsubodtar, slokunar,

hressingar eda afpreyingar (Jardbddin vid Myvatn, e.d.).
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[ Hveragerdi er Heilsustofnun NLFI (Natturulaeekningafélags Islands) sem
var stofnud arid 1955. Stefna stofnunarinnar byggist 4 heildrenum lekningum en
par er andlegt, likamlegt og félagslegt astand skodad i1 samhengi. Markmid
medferdar par er ad auka heilsutengd lifsgaedi og vellidun gesta og par af leidandi
hreysti peirra (Heilsustofnun NLFI, e.d.a). Mataradi er hluti af medferd a
Heilsustofnun NLFI og par er bodid upp 4 fjolbreytt graenmetisfdi og svo fisk
tvisvar 1 viku. Gestir/sjuklingar fa te r islenskum villtum lekningajurtum med
matnum. Notad er ad mestum hluta ferskt hraefni (Heilsustofnun NLFI, e.d.b).

Heilsutengd ferdapjonusta er pvi til 4 Islandi i Heilsustofnun NLFI {
Hveragerdi og i Bl4a léninu i Grindavik. Mikil adsokn er i Heilsustofnun NLFI og
einnig i psoriasis medferd i Blaa l6ninu. Pad vaeri hagt ad nota nattirufegurd og
hreinleika [slands til ad markadssetja heilsutengda ferdapjonustu a islandi fyrir
erlenda ferdamenn par sem ferdamannastraumur til landsins er mjog mikill 4 hverju
ari og fer vaentanlega vaxandi vegna hagsteds gengis. Nu pegar fara mjog margir
erlendir ferdamenn i Blda 16nid og Jarobodin vid Myvatn en fyrir nyjan rekstur er
gott ad skilgreina dkvedinn markhdp eda markhopa og mida auglysingar vid pa.

[ Stykkisholmi er nytt borhola (HO-01) 4 Hofsstodum (um 7 km sunnan vid
baeinn) til hitaveitu og vatnid ur holunni er notad i 2 heita potta i sundlaug bajarins.
Efnsamsetning pessa vatns er um margt svipud og vatnsins i Baden-Baden i
byskalandi sem er mjog fregur og finn badstadur med langa reynslu af badmeodferd
vid ymsum kvillum eins og fram kemur sidar i ritgerdinni. Vatnid er frekar salt og
mikid er af uppleystum efnum i pvi. betta vatn er talid hafa g6d ahrif m.a. 4
psoriasis, bakverki og gigt. Vatnid hefur fengid vottun fra Institut Fresenius i

byskalandi (Heilsuefling Stykkisholms, e.d.).

4.2.  Onnurldnd

Badmenning landa er mjég mismunandi og badmedferd sem bodid er upp & 4 hinum
ymsum badstddum er einnig mjég mismunandi (Olafur Grimur Bjérnsson, 2000).
Logo er dhersla 4 mismunandi peetti 1 medferd, til demis eru psoriasissjuklingar fréa
Danmérku sendir til Daudahafsins i medferd og i Japan er hveravatn drukkid gegn
nyrna- og gallsteinum. [ Japan eru leirbod eda steypibod ekki algeng og par eru
notud sur og mjog heit bod. Ekki er mikid af uppleystum efnum i jardhitavatni i

Japan og leggja peir mest upp Ur hitastigi vatnsins, vatnsprystingi og hversu hreint
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vatnid er. I Finnlandi hins vegar er sidur ad fara i heit gufub6d og velta sér i snjo
eda synda i koldu badi med is til skiptis. I Pyskalandi er talid best ad fara i
badlaekningakar i 3 - 4 vikur til pess ad medferdin virki. I Evropu skiptir
efnasamsetning vatnsins mjog miklu mali par sem pad er oftast notad til drykkjar og
einnig eru gufur notadar til innondunar gegn ymsum kvillum (Olafur Grimur
Bjornsson, 2000). A Baden-Baden badstadnum i Pyskalandi er bodid upp 4 medferd
vid veikindum i stod- og hreyfikerfi likamans, kroniskum bolgum og gigt, slitum i
lidamétum og hryggjarstlu, medhdndlun eftir uppskurdi og slys 4 hondum og
fotum, blédrasartruflunum, veikindum i taugakerfi og Ondunarvegi (Deutscher
baederkalender, 1995). Badmenning landa er pvi mjog mismunandi og pad fer eftir
hverju landi og i raun hverjum stad fyrir sig hver sérkenni badmedferdar er og
hvada pjonustu er bodid upp & a hverjum stad. Hér 4 landi veeri t.d. haegt ad bua til
sur bod med iblondun surrar gufu fra hahitasvedum i kalt ferskvatn. Mdguleikar til
pessa eru helst 4 hahitasvaedum landsins, t.d. vaeri moguleiki & pvi ad gera petta 4
Kroflusvaedinu en itarlegar rannsoknir og reikninga pyrfti ad gera til ad athuga hvort
pad yrdi mogulegt (Sandra Grettisdottir, frena Bjork Asgeirsdottir og Hrénn
Brynjarsdottir, 2009).
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5.Jardhitavatn

51. Flokkun

begar vatn er flokkad i akvedna flokka fyrir rekstur i heilsutengdri ferdapjonustu eru
notadir akvednir stadlar. Hér er flokkun gerd af Hrefnu Kristmannsdéttur arid 2008
i skyrslunni Jardhitaaudlindir notud og hana ma sja i t6flu 1. Sa flokkun var gerd
eftir flokkunarkerfi pyska heilsubadasambandsins og akvednu kerfi sem Japanar
nota. Flokkun vatnsins fer eftir styrk uppleystra efna i pvi (Hrefna Kristmannsdéttir,

2008).

Tafla 1. Flokkun jarohitavatns fyrir heilsub60d, adlagad a0 islensku
jarohitavatni.

Olkelduvatn Vatn med yfir 300 mg/L af kolsyru (CO; (1))

Brennisteinsvatn Vatn med yfir 1 mg/L af brennisteinsvetni (H,S) og

a.m.k. badheitt (~40°C)

Efnarikt vatn Vatn med yfir 1000 mg/L af uppleystum efnum
(TDS) og a.m.k. badheitt (~40°C)

Jarnrikt vatn Vatn med yfir 20 mg/L af jarni (Fe™) og
a.m.k. badheitt (~40°C)
Fluorvatn Vatn med yfir 2 mg/L af fltor (F) og a.m.k. badheitt

(Hrefna Kristmannsdottir, 2008).

Badvatn & [slandi sem fellur undir pessa fimm flokka heilsuvatns var sett inn i
landfraedilegan upplysingagrunn i verkefni par sem pad var flokkad eftir hitastigi,
syrustigi og kolsyruinnihaldi sumarid 2009. bad verkefni var styrkt af
Nyskopunarsjodi fslands og ber nafnid “Heilsutengd ferdapjénusta byggd d jardhita
og hugmyndir um préun og nysképun i greininni”. A mynd 2 sjast pessir stadir
flokkadir eftir hitastigi og i vidauka I mé sjd toflu med efnasamsetningu fyrir

stadina.
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Mynd 2. Heilsubadvatn a Islandi (Sandra Grettisdéttir o.fl., 2009).

Af mynd 2 ma sja ad tiltdlulega margir stadir & Sudurlandi og Sudvesturlandi falla
undir flokka heilsuvatns og einnig nokkrir stadir & Nordurlandi. Auk pessa vatns er
til gridarlega mikid af jarOhitavatni og fersku vatni sem hagt veri ad nota til
heilsubada. Flokkun vatns er yfirleitt gerd til ad sja hvada dhrif pad vatn geti haft 4

hina ymsu kvilla og hvada gagn pad gerir umfram ferskvatn.

5.2. Efnasamsetning

Heitt vatn 4 Islandi er ad meirihluta upprunalega regnvatn sem sigur nidur i
jardskorpuna a mjog lekum svedum (Gudmundur Palmason, 2005). Vatnid fer pa i
opna eda lokada hringras 1 jardskorpunni. Hringrasin byrjar par sem kalt vatn seytlar
nidur i jordina og hitnar par vegna varmagjafa sem er heitt berg eda kvikuinnskot.
AJ lokum streymir vatnid upp 4 yfirbord eftir vatnsgengum rdsum sem liggja i
berginu. [ pessari hringras seytlar vatnid um bergid i jordinni og pad verda ymis
efnahvorf nidur 1 jardskorpunni par sem efni leysast ur berginu og fara 1t i vatnid og
onnur falla Gt og bindast berginu. Pessi efnahvorf eru had hitastigi, lekt og gerd

bergsins og par af leidandi inniheldur jardhitavatn mun meira af uppleystum efnum
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en kalt vatn. Jardhitavatn hefur mismunandi efnainnihald sem fer eftir peim
gastegundum og fostum uppleystum efnum sem 1 pvi eru (Gudmundur Palmason,
2005).

Styrkur efna i vatni redst helst af premur pattum, styrk peirra i urkomu adur
en vatnid féll til jardar, gerd jardvegsins og peirra bergtegunda sem vatnid flaedir um
og hversu lengi vatnid dvelur i jardveginum og berginu (Stefan Arnérsson, 1997).
Ef vatn kemst 1 snertingu vid lifrenan jardveg hefur pad mikil ahrif & styrk efna i
vatninu. Par sem uppleyst efni aukast med haerra hitastigi er meira af peim i
jarohitavatni en koldu vatni. Ef jarOhitavatn er yfir 100°C heitt eru pau efni sem
voru i upprunalegu Urkomunni ordin tiltdlulega litill hluti heildarstyrks uppleystu
efnanna i vatninu. Hluti efna sem leysast ur bergi pegar vatn streymir um pad
mynda audleyst solt eins og natriumklorid, eda matarsalt. bessi solt falla ekki t ar
vatninu en onnur efni Ur berginu geta gert pad, bundist nyjum efnum og myndad
pannig nyjar steindir sem geta fallid ut. Basalt er st bergtegund hér 4 landi sem
inniheldur minnst af audleystum séltum og par af leidandi er minnst af uppleystum
efnum 1 jardhitavatni sem hefur runnid og rennur um basalt berg. Malmar eru til
stadar 1 mismiklu magni i algengu bergi og pegar salt vatn rennur um berg geta
margir malmar losnad i vatnid. Petta gerist frekar ef vatnid er mjog heitt. Pannig
getur salt jardhitavatn verid audugt af malmum. Einnig getur grunnvatn verid salt
pegar irennsli sjavar er i berggrunn, petta er t.d. 4 vestanverdum Reykjanesskaga
(Stefan Arnorsson, 1997).

A hahitasvedum par sem kvikuinnskot er varmagjafi getur verid mikid af
uppleystum gastegundum i vatninu. Pad gerist pegar kvika afgasast 1 innskotum og
pa fara gastegundir eins og brennisteinsvetni og kolsyra i vatnid fyrir ofan.
Svoleidis vatn er t.d. til stadar i Kroflu, Namafjalli og 4 Nesjavollum. Syru- og
basahvorf eru mikilvaegustu hvorfin sem verda i vatni. baer syrur sem helst er ad
finna 1 vatni eru kolsyra og kisilsyra. Pegar Grkoma er i andrimslofti leysist
smavegis af kolsyru upp 1 henni og pad er petta sem radur syrustigi vatnsins nema
um mengun af mannavoldum sé ad raeda. Syrustig hreinnar irkomu vid frostmark
vatns (0°C) er pH 5,6. Par sem mikil mengun er i andramslofti vegna idnadar,
bilaumferdar og fleira er syrustigid oft leegra og getur farid nidur i pH 4. Pegar
rigningin verdur svo sur (pH 4) veldur hin verulegum umhverfisskada (Stefan

Arnoérsson, 1997).
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begar regnvatn er med lagan styrk uppleystra efha og lagt syrustig er pad
undirmettad af peim helstu algengu steindum sem finnast i vatni. Pegar vatnid fer
svo nidur i jordina og rennur um berg hefur pad tilhneigingu til ad leysa upp ymsar
steindir 1 berginu og einnig leysist pa mikid af audleystum séltum ut i vatnid ur
berginu. Pessi ferli ganga frekar heegt fyrir sig og petta ma sja med efnagreiningum
4 trkomu, grunnvatni og yfirbordsvatni. I trkomunni er styrkur uppleystra efna
oftast laegri en i yfirbordsvatni og grunnvatni & sama stad. Pessi munur er vegna
bess ad efni leysast Ur berginu og i vatnid. begar vatn er yfirmettad af einhverju efni
hefur pad tilhneigingu til ad fella pad Ut og ef pad er undirmettad af einhverju efni
hefur pad tilhneigingu til ad leysa pad upp. Pegar engin tilhneiging til ad leysa upp
akvednar steindir eda lata per falla 0t er til stadar er jafnveegi i vatninu. Pegar vatn
er yfirmettad og pad fellur Ut steind laekkar heildarstyrkur uppleystra efna i pvi en
pegar pad er undirmettad og leysir upp einhverja steind eykst styrkur uppleystra
efna. Allar algengar steindir i storkubergi eru oxid sem eru efhasambdnd strefnis og
malma eda silikot sem eru efnasambond surefnis, malma og kisils. Pad sem hefur
ahrif 4 hrada efnahvarfa er adallega hitastig vatns og bergs. Einnig hefur
undirmettunarstig frumsteinda bergs ahrif sem og sterd snertiflatarins a milli vatns

og bergs (Stefan Arnorsson, 1997).

5.3.  Anrif

Vatnsprystingur eykst eftir pvi sem vatnsdypi er meira, hann hakkar um 0,1 atm &
metra. Prystingurinn eykst um 10% pegar komid er nidur i 1 m djapt vatn og er pa
ordinn 1 atm eda 1 loftpyngd (Olafur Grimur Bjornsson, 2000). Heitir pottar eru
yfirleitt um 1 m & dypt og pa eru ahrif prystingsaukningar meiri 4 nedri hluta
likamans ef setid er i 1 m djupum potti, en einnig gaetir p6 nokkurra ahrifa & efti
hluta likamans. Petta er midad vid ef seti0 er i potti og likaminn er ekki allur 4 kafi i
vatninu. Vatnsprystingur sem veaeri pad mikill ad hann hefdi dhrif 4 likamann myndi
prysta blodi fra utlimum og ut i kvidarhol og brjosthol. bad leidir til pess ad pindin
prystist upp, dndunarvodvarnir i rifjum og pind pyrftu ad vinna vid innéndun, lungu
stifna og lofthol peirra minnkar. Hreyfing i vatni reynir minna 4 stodkerfi og hentar
ymissi endurhzfingu vel. Samkvamt samantekt Olafs Grims Bjérnssonar i ritinu
“Badlcekningar, leknavisindi og kultur” a &hrifum bada samkvemt eldri

rannsoknum kemur fram ad blédmagn eykst, @dar vikka, hjartad daelir meira blodi
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og pvagutskilnadur hakkar ef setid eda stadid er i um 35°C heitu badi. Pessi ahrif
eru talin vera vegna hitastigs og vatnsprystings og voru af mismunandi sterdargradu
i ranns6knunum. Ahrif gufubada voru lika skodud og par koma fram mikil likamleg
ahrif, pa adallega vegna herra hitastigs. Likamshitinn haekkar um nokkrar gradur &
Celcius 1 80 - 100°C heitu gufubadi, hjartslattarhradi eykst, blodrystingur hakkar
overulega og hormoénin noradrenalin, vaxtarhormoén, kortisol, p-endorphin (getur
haft d&vanabindandi ahrif) aukast 1 blodi. Hitinn Orvar svitakirtla og htidblodflaeoi.
Rannsoknir 4 badlekningum gegn gigtarsjikdomum hafa synt ad sjiklingum leid
betur eftir medferd med bodum og hvild. Batinn entist p6 einungis i nokkra manudi
og ekki er 1jost hvort bodin eda hvildin hofou meiri ahrif (Olafur Grimur Bjérnsson,
2000).

Arid 1996 var gerd skyrsla 4 vegum Blaa 1énsins til ad kanna hugsanlegan
leekningarmatt vatnsins i loninu. P4 var rannsoknum adallega beint ad psoriasis
sjuklingum og rannsdknin var opin. Nidurstodur peirra rannsokna sem gerdar voru
syndu ad bod i Blda loninu hofou god ahrif & psoriasis sjukdominn i mdrgum
tilfellum. [ fyrstu ranns6kninni sem var gerd i 4gust og septemeber er talid ad bati
sjuklinga hafi verid vegna efnasamsetningar 16nsins en ekki vegna utfjolublarra
geisla solarinnar en utfjolublatt 1j6s er einnig notad til medferdar psoriasis og reynist
vel i morgum tilfellum (Jon Hjaltalin Olafsson, Bardur Sigurgeirsson og Rannveig
Palsdottir, 1994). Fyrsta stjornada (e. controlled) rannsoknin & leekningarmaetti Blaa
l6nsins & psoriasis syndi ad bod 1 16ninu hofou gdéd ahrif & sjukdominn en vaeru ekki
noég sem ein sérmedferd og eitthvad meira pyrfti til lika. I rannsékn par sem bornar
voru saman medferd i Blaa loninu dsamt utfjolublau 1j6si og medferd sem notadi
einungis utfjolublatt 1j6s kom 1 1j6s a0 medferd med bodum og utfjolublau 1josi
virkadi hradar heldur en medferd einungis med utfjolublau ljési (Jon Hjaltalin

Olafsson, Bardur Sigurgeirsson og Rannveig Palsdottir, 1996).
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6.Husavik

6.1. Beaejarsamfélagid

Mannfjoldi sveitarfélagsins Nordurpings er 2.926 4 arinu 2010. Mannfjoldi a
Husavik er 2.229 manns 4rid 2010 (Hagstofa {slands, 2010).

Mynd 3. Hisavik, horft fra sudri yfir baeinn.

Helstu atvinnuvegir 4 Husavik eru sjomennska, fiskverkun, bpjénustu- og
ferdamannaidnadur, opinber pjénusta og landbunadur. A stadnum er kirkja sem
nefnist Husavikurkirkja og hvalamidst6d par sem sett var upp vinsal syning um
hvali. Hegt er a0 fara i hvalaskodunarferdir & Husavik. Menningarmidstod
bingeyinga sem heitir Safnahusid a Husavik inniheldur morg sofn, m.a.
sjéminjasafn, nattarugripasafn og bokasafn. [ banum er leikskoli, framhaldsskoli,
sundlaug, iprottaholl, tonlistarskoli, leikfélag, Heilbrigdisstofnun Pingeyinga og
sjukrahtis (Nordurping, 2006a). I ndgrenni Husavikur eru prju jardhitasvaedi og eitt

af peim er stadsett inni 1 baenum. beistareykir er jardhitasvaedi sem er u.p.b. 25 km
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sudaustan vid Husavik og Hveravellir eru u.p.b. 20 km sunnan vid bainn (Hreinn
Hjartarson, Runolfur Maack og Sigpor Johannesson, 2002). A jardhitasvadinu sem
er inni i sjdlfum banum eru volgar laugar og par hefur verid borad med nokkrum
arangri. Ekki er neegilegt jardhitavatn i banum né naesta ndgrenni hans til
upphitunar og pvi er leitt vatn til peirra nota fra sjodandi laghitasvedi a
Hveravollum i Reykjahverfi. A Hveravollum er jafnframt umfangsmikil ylraekt par
sem raektad er grenmeti og blomplontur (Gardraektarfélag Reykhverfinga, e.d.).
Hitaveita hefur verid a Husavik i 6llum husum fra arslokum 1970 (Hreinn

Hjartarson o.fl., 2002).

6.2. Helsta nagrenni

Botnsvatn er stadsett rétt fyrir ofan Husavik og génguleid er i kringum pad og hagt
er ad veida silung par an veidileyfis. Budara rennur ur vatninu og fer i gegnum
Husavik og fallegur skrudgardur er vid ana. Einnig er mikid af trjaplontum i
banum. Husavikurfjall er fyrir ofan bainn og er 417 m hatt. Hegt er ad aka upp 4
topp fjallsins og par er hringsja sem synir ndfn annarra fjalla i kring og hversu langt
er i pau (Nordurping, 2006a).

A Husavikurhofda er jardhiti og jardhitavatnid er salt. Boradar hafa verid
nokkrar holur par og hefur verid komid upp frumstaedri adstodu til bada fyrir
psoriasissjuklinga.

Margir dhugaverdir stadir eru nalegt Husavik en peir eru medal annars
Dettifoss, Asbyrgi, Jokulsargljafur, Hafragilsfoss, Grettisbzli, Raudintipur og
Forvod (Nordurping, 2006b). Stutt er ad fara i Skutustadahrepp fra Husavik og par
eru einnig margir ahugaverdir stadir. Sem demi ma nefna Grjotagja, Kroflusvaedid,
Hverfjall, Laxa, Her0ubreid, Dimmuborgir, Namafjall og Jarobodin vid Myvatn
(Skutustadahreppur, e.d.).

Oll pessi afpreying og su pjonusta sem er 4 stadnum gerir Husavik ad
akjosanlegum stad fyrir heilsutengda ferdapjonustu. Stutt er ad keyra padan fra
flugvelli Akureyrar, margar nattaruperlur eru vid nagrenni bajarins og mikid

jardhitavatn er 4 stadnum sem verdur skodad i nasta kafla.
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7.Jardhitavatn a Husavik

7.1

Efnasamsetning

{ toflu 2 er synd efnagreining af jardhitavatninu 4 Husavikurh6fda, Hveravéllum og

kalda vatnsbolinu 4 Husavik. Til samanburdar er synd efnasamsetning vatns fra

premur 60rum islenskum laghitasveedum med soltu vatni.

Tafla 2. Efnasamsetning vatns 4 Hisavikurhofoa, Hveravollum, kalda
vatnsbélinu a Hasavik, Stykkisholmi, Arlaekjarseli og Seltjarnarnesi

Kalda
Stadur Husavikurh6foi || Hveravellir vatnsbélio 4 || Stykkishélmur || Arleekjarsel || Seltjarnarnes
Husavik
Borhola H-1 HV-01 - HO-01 ZE-1 SN-12
Syni nr. 03-112 04-057 03-113 02-081 2006-01 02-001
Dagsetning 14.08.2003 25.11.2000 14.08.2003 11.12.2002 31.01.2006 28.05.2002
Stadsetning N
degsminisec 66°3,326' 66°53,307 66°2,213' 65°02,19486' 66°10,017" -
Stadsetning W
deg:min:sec 17°21,0851" 17°18,380° 17°18,663' 22°45,3168' 16°33,994" -
Hzed m 74443 - 115420 - - -
Hitastig °C 85 128 5,0 86,2 116 108
pH/°C 8,88/22,8 9,32/22,7 8,35/22,6 8,24/23 6,9/22 8,37/27
SiO, mg/L 84,8 173,5 15,2 65,9 172,0 95,0
B ppb 0,14 67,9 13,1 0,09 1,26 0,20
Na mg/L 827 57,8 12,4 671,06 949,0 624,1
K mg/L 26,2 2,27 0,31 13,53 46 13,0
Ca mg/L 237 1,69 5,33 1.019 178 582
Mg mg/L 0,015 0,002 14,4 0,444 0,311 0,502
Fe ppb 0,9 10,4 <0,4 26,2 44,8 6,8
Ti ppb 0,02 - 0,01 0,58 0,15 0,07
CO; (heildarkarb)
/L 2,1 35,9 23,8 3,6 23,2 54
H,S mg/L 0,096 1,42 - 0,08 0,24 0,091
Leioni mS/em 5.195 - 115 - 5.615 -
v.25°C
Rn Bq/L 3,1 - 3,0 - 16,9 -
8*H %o -124,1 -100,0 -72,8 -67,1 -102,8 -73,7
3"%0 %o -14,89 -13,78 -10,5 11,11 -10,96 -10,44
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O %o -4,98 10,2 11,2 21,8 -15,1 9,8
SO, mg/L 83 30,7 2,86 326 99 291
Cl mg/IL 1.760 11,3 13,0 2.980 1.671 1.820
F mg/L 0,15 0,95 0,05 1,4 <0,75 0,72
P ppb <1,0 <1 25,8 0,9 <40 1,1
Uppleyst efni mg/L 3.020 303 62 5.085 3.136 3431
Ag ppb <0,050 - <0,050 0,0021 <0,5 0,0031
Al ppb 47,5 205 10,8 18,9 25,5 11,3
As ppb 13,20 1,14 0,72 0,62 12,00 0,93
Au ppb <0,0010 0,0008 <0,0010 0,0006 <0,01 0,0013
Ba ppb 1,98 0,79 0,04 107 7,76 61,0
Br ppb 6.150 5,0 73,9 10.700 5.390 7.320
Cd ppb 0,033 <0,002 <0,002 0,0295 <0,05 0,0174
Co ppb <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,05 <0,005
Cr ppb <0,01 0,04 0,29 0,035 0,197 <0,01
Cs ppb 4,86 0,563 <0,03 2,28 1.34 0,94
Cu ppb <0,1 0,11 <0,1 0,212 <0,05 0,149
Ga ppb 1,17 3,87 0,15 0,25 0,21 0,42
Ge ppb 2,54 3,99 0,012 1,88 3,5 1,54
Hg ppb 0,017 0,584 <0,002 0,01 0,14 0,06
1 ppb 59,6 2,1 11,1 616 106 184
Li ppb 261 16,6 0,48 88,3 364 71,6
Mn ppb 1,41 0,1 <0.03 22,8 23,0 15,7
Mo ppb 15,5 10,2 0,70 12,5 24,0 11,6
Ni ppb <0,05 0,06 <0,05 0,129 1,3 0,069
Pb ppb 0,019 0,029 <0,010 0,514 <0,3 0,034
Rb ppb 150 8,66 0,58 51,2 219 40,0
Sb ppb 0,190 0,116 <0,010 0,109 <0,1 0,070
Se ppb 0,1 - 0,22 0,033 <0,02 -
Sn ppb 0,070 0,323 <0,050 0,023 <0,5 <0,020
Sr ppm 0,85 - 3,7 5,63 7,26 2,43
Th ppb <0,020 <0,002 <0,020 <0,0020 <0,2 <0,0020
Ti ppb 0,02 0,1 0,01 0,58 0,15 0,07
Tl ppb 0,077 <0,003 <0,030 0,018 <0,05 0,048
U ppb <0.0005 0,0004 0,0067 <0,0005 <0,01 <0,0005
V ppb 0,19 1,79 14,10 0,036 0,284 0,076
W ppb 0,46 1.4 0,08 0,066 <0,5 1,19
Zn ppb 0,34 0,9 1,99 5,38 2,87 0,11

(Hrefna Kristmannsdottir, 2004 og Hrefna Kristmannsdottir, Stefan Arnorsson,

Amy E. Sveinbjornsdéttir og Halldor Armannsson, 2005)
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Samkvemt téflu 2 fellur vatn 4 Husavikurh6foa, Stykkisholmi, Seltjarnarnesi og
Arlekjarseli undir flokk C eda efnarikt vatn samkvaemt peim stodlum heilsuvatns
sem gefnir eru fyrr 1 ritgerdinni. Einnig er dhugavert hvad vatnid 4 pessum fjérum
stodum er salt en mesta seltan er i Stykkisholmi par sem vatnid er einmitt notad til
bada gegn hudsjukdomum likt og 1 Ostakarinu & Husavikurh6fda. Allar pessar fjorar
vatnsgerdirnar eru frekar likar.

Aberandi er hvad vatn 4 Hasavik er 1étt, sem sést af hlutfalli vetnissamsatna
(8" H %o) i toflunni hér ad ofan. Pessi hlutfoll fyrir vatnid af Hisavikurhdfoa og Gr
Hafralaekjarskola benda til pess ad vatnid 4 badum stéoum sé eitt pad léttasta &
landinu og talid er ad vatnid sé fra pvi fyrir sidustu is61d (Hrefna Kristmannsdottir,
2004 og Hrefna Kristmannsdéttir, Ay E. Sveinbjornsdéttir og Jan Heinemeier,
2007).

Fra Hveravollum rennur heitt vatn til Husavikur og eins og sést af toflu 2 er
vatnid frekar ferskt, med seltu upp 4 11,3 mg/L. Vatnid er med adeins heerra
syrustig en vatnid 4 Husavikurh6foa og inniheldur 10 sinnum minna af uppleystum
efnum. bad er hins vegar kisilrikt (um 173 mg/L Si0;) enda sj6dandi laghitasvadi.
Styrkur brennisteinsvetnis er einnig har og pad fellur i flokk B heilsuvatns.

Kalda grunnvatnid i vatnsboli Hisavikur ma telja sem demigert grunnvatn
sem runnid hefur um basaltberg og par sem loftfirrt efnahvorf hafa ekki mikio att
sér stad. Vatnid er frekar ungt og hefur ekki runnid langar leidir sem sést af
vetnissamsatuhlutfalli pess. Styrkur efna i grunnvatninu eru fyrir nedan 61l mork
neysluvatns og telst pvi mjog heft til neyslu og drykkjar (Hrefna Kristmannsdéttir,
2004).
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Tafla 3. Samanburdur a4 helstu pattum i efnasamsetningu vatns a
Husavikurhofoa, Stykkishélmi, Arlakjarseli, Seltjarnarnesi, Hveravollum og
Baden-Baden i Pyskalandi.

I Stadur IHl’lsavikurhiiféi I Stykkishélmur I Arlekjarsel I Seltjarnarnes II Hveravellir I Baden-Baden I
H-1 E-1 -

Borhola HO-01 HV-01

Hitastig °C 85 86,2 116 128 56
pH/°C 8,88/22,8 8,24/23 6,9/22 9,32/22,7 8,2/20

CO; (heildarkarb.)
mg/L

Si0, mg/L 172,0 167

2,1 3,6 232 20,4

Uppleyst efni mg/L 3136 3.115
Na mg/L 949,0 851
K mg/L 46 32,9
Mg mg/L 0,311 58
Ca mg/L 178
Sr mg/L 7,26
F mg/L <0,75
Cl mg/L 1.671
Br mg/L 5,39
SO4 mg/L 99
Rn Bq/L S - 16,9

(Hrefna Kristmannsdottir o.fl., 2005, Olafur Grimur Bjornsson, 2000 og Wedepol,
1969).

Vatnid a Husavikurh6foa, Stykkisholmi, Arlekjarseli og Seltjarnarnesi er
tiltolulega likt vatninu & pyska badstadnum Baden-Baden samkvemt toflu 3. A
peim stad er badmedferd notud gegn veikindum i stod- og hreyfikerfi likamans,
kréoniskum bolgum, gigt og fleira eins og fram kemur framar i ritgerdinni
(Deutscher baederkalender, 1995). Baden-Baden vatnid er pé nokkud kaldara en a
islensku stodunum og aberandi er ad styrkur magnesiums er margfalt meiri en hér
og einnig er styrkur kalsiums og bromids laegri en hér. Minnsti munurinn & styrk
kalsiums er & milli Husavikurh6fda og Baden-Baden. Par ad auki er meiri
geislavirkni 1 vatninu fra Baden-Baden. Pessi munur i efnasamsetningu stafar
einkum af pvi ad vatnid hvarfast vid berg af mismunandi gerdum (Hrefna
Kristmannsdottir, 2008). Heildarkarbonat i Baden-Baden vatninu er um tifalt meira
heldur en & Husavikurh6fda en svipad og vatnid a4 Arlakjarseli. Vatnid er p6 langt
fra pvi ad vera karbonatvatn. Heildar uppleyst efni i vatninu i Baden-Baden er
svipad og 1 vatninu & Husavikurh6foa, Arlakjarseli og Seltjarnarnesi en adeins
minna en { vatninu i Stykkisholmi. Vatnid i Baden-Baden er adeins minna salt

heldur en vatnid 4 Husavikurh6foa, Stykkisholmi, Zrlakjarseli og Seltjarnarnesi.
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Pad hversu vatnid er likt vatninu i Baden-Baden og ymsum 60rum pekktum
heilsuhelum gati aukid likurnar & ad godir moguleikar séu fyrir hagstedri
markadssetningu islensks vatns sem heilsuvatns. Vatnid 4 Hveravollum er
efnasnaudara en 4 hinum stodunum og tiltélulega ferskara. Einnig er syrustig og
kisilinnihald vatnsins fra Hveravollum harra en i efnarika vatninu 4 hinum
stodunum. Pad fellur i flokk B heilsuvatns samkvemt stodlum og er pa vaentanlega

ageett vatn til nota 1 heilsutengdri ferdapjonustu.

7.2. Notkun vatns a Husavik

A Hveravéllum sem eru um 18 km nordan vid Husavik eru prjar borholur, HV-1,
HV-10 og HV-16, sem gefa samtals 95 L/s fledi af 121°C heitu vatni. Vatn Ur
hverunum & Hveravollum er nytt og peir saman gefa 35 — 40 L/s af 95 — 100°C heitu
vatni. Heildarrennsli frd& Hveravollum til Husavikur er um 90 L/s og vatn umfram
pad sem hitveitan nytir er & bilinu 5 - 50 L/s eftir arstima. Mikid magn af koldu
vatni er notad til kelingar i Orkuveitu Husavikur, um 200 L/s af um 23 °C koldu
vatni (Hreinn Hjartarson, munnleg heimild 20. april 2010), en vatnid fra
Hveravollum er 121°C pegar pad kemur i orkuverid og er fyrst nytt til
raforkuframleidslu. Affallsvatnid sem er um 80°C heitt er svo nytt i hitaveituna.
Upphitada kealivatnid byour upp 4 margs konar nytingu, m.a. til fiskeldis og einnig
ma nota pad til heilsubada (Hreinn Hjartarson o.fl., 2002). Vatn fra Hveravollum er
pannig nytt til hishitunar & Husavik og i sveitinni i kring, til rafmagnsframleidslu
med Kalina taekni, fiskeldi, snjobraedslu og idnadarnotkunar & Husavik. Einnig hefur
vatnid verid notad til grenmetisrektunar sidan 4 seinni hluta 18. aldar (Luovik S.
Georgsson, Kristjan Seemundsson og Hreinn Hjartarson, 2005).

Fimm borholur voru boradar 4 Husavik 4 &runum 1960 - 1965 en vatnid ar
peim reyndist innihalda of mikla seltu til ad vera nytanlegt til hitaveitukerfis.
Rafmagn er framleitt Gr vatni fra Hveravollum sem kemur 121°C heitt inn i rafstod
og er kalt med vatni fra vatnsboli bajarins sem byrjar 4 pvi ad fara i eimsvala
rafstodvarinnar. Vatnid er keelt nidur i um 80°C og er svo nytt i hitaveituna eins og
fram kemur hér ad ofan (Hreinn Hjartarson o.fl., 2002). I skyrslu Orkuveitu
Husavikur fra arinu 2002 um fjélnytingu jardhita & Husavik kemur fram ad fra

dreifist6d getur komio:
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1. 121°C heitt vatn til rafmagnsframleidslu i rafstd0.

2. 121°C heitt vatn til idnadarnota & idnadarsvedinu vid Orkustddina eda
4 hafnarsveedinu 4 Husavik.

80°C vatn til htshitunar og idnadarnota a4 Hisavik.

4°C keelivatn fyrir rafstodina.

4°C vatn fyrir vatnsveitu 4 idnadarsvadinu vid Orkustodina.

23°C vatn fyrir fiskeldi.

23 - 35°C vatn fyrir badlon (Hreinn Hjartarson o.11., 2002)

A

bessi upptalning synir ad hagt er ad nyta vatnid nokkrum sinnum adur en pvi er
deelt ut 1 sj6. Badlonid sem parna er talad um er stadsett i 0,9 km fjarleegd fra
Orkustddinni & Husavik og vatnid fer sidan Gr 16ninu 1 tilbina tjorn nedan vid
bjodveginn og pa loks til sjdvar (Hreinn Hjartarson o.fl., 2002).

Ferskt vatn er til stadar i miklu magni & Husavik og hefur verid notad til
fiskvinnslu og fiskeldis & sidustu aratugum. Ferska vatnid er ekki nytt til fullnustu
og haegt vari ad nyta pad miklu betur samkvaemt skyrslu fra Orkuveitu Husavikur
2002 (Hreinn Hjartarson o.fl., 2002).

A Husavik eru pannig til stadar nokkrar mismunandi vatnsgerdir sem allar
veeri haegt ad nyta til heilsubada. Salta vatnid fra Husavikurh6fda hefur reynst gott
gegn exemi og psoriasis og frekari athuganir vaeri hagt ad gera 4 pvi. Einnig er
ferskt vatn til stadar sem mogulegt veeri ad nyta til ferskra bada med pvi ad skerpa
adeins 4 hitastiginu og loks er kisil- og breinnisteinsrikt vatn fra Hveravollum leitt
til bejarins. Einnig vaeri moguleiki & ad nyta gufuna frda Hveravollum til
nattarulegra gufubada. Gufan frd Hveravollum er frekar gassnaud par sem vatnid er
frekar kalt, eda um 121°C eins og fram kom hér ad ofan og er pvi heppilegt ad nyta
pad til gufubada.

7.3. Notkun vatns a Husavik til heilsubada

Orkuveita Husavikur hefur gert tilraunir i sambandi vid heilsub6d 4 Husavik &
sidustu 15 arum. Byrjad var & pvi ad leida vatn ur borholu sem stadsett er vid
hlidina & sjukrahtsi bejarins i kjallara pess. Nidurstdodur peirrar tilraunar voru ad
leekningarmattur vatnsins var nanast enginn. Neasta tilraun var gerd med sjoholu
sem stadsett er i sudurhluta baejarins vio Haukamyri. Vatni var deelt r holunni og

hitad upp med varmaskipti. Pa var vatnid leitt i fiskeldiskar par sem folk fékk ad
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bada sig. Nidurstoour voru par ad vatnid hjalpadi folki med hudsjukdoma ad
einhverju leyti en potti ekki nagilega gott. Pridja tilraunin var pannig ad vatni var
deelt upp og leitt 1 rydfritt ostakar ar 1500 m djupri borholu & Husavikurh6foa.
Vatnid Ur peirri holu inniheldur frekar mikla seltu og talid er ad vatnid sé eitt pad
elsta sem finnst hér & landi (Hoskuldur Skuli Hallgrimsson, 2005). Ostakarid var
sett upp arid 1992. Nest 4 eftir pessu var vatni ar s6ltu holunni (H-1) leitt nidur i
Sundlaug Husavikur i einn af premur heitum pottum sem par eru til stadar. Vatnid
par var notad i um pad bil 2 ar til bada. Syni voru tekin Ur pottinum & peim tima af
Heilbrigdiseftirliti Nordurlands eystra til a0 athuga hvort éhatt veri ad nota hann an
iblondunar klorefna. Nidurstodur peirra rannsoékna ma sja i vidauka II og tafla yfir
gadakrofur um Orveruinnihald 1 laugavatni er 1 vidauka III. Undanpéga frad notkun
klors 1 setlaug vid Sundlaug Husavikur fékkst fra heilbrigdisfulltraa i jani 2006.
Bréfio fra borkeli Bjornssyni heilbrigdisfulltraa til skrifstofu Nordurpings par sem
undanpégan er veitt 30. jini 2006 ma sja i vidauka I'V. Nidurstodur drverumelinga i
oklorudum heitum potti med salta vatninu fra Husavikurhofoa komu ekki vel ut i
flest skipti sem malingar voru gerdar. Syni voru tekin alls sex sinnum og voru i lagi
i eitt skipti, eda i juli 2007 eftir ad nybyrjad var ad nota klor i pottinn. I fjogur skipti
var of mikill heildargerlafjoldi vid 37°C og i eitt skipti var of mikid af bakteriunni
P.aeruginosa 1 vatninu. Byrjad var ad nota pottinn med salta vatninu i kringum jani
2007 og fram i mai eda juni 2008. Pegar vatnid var leitt nidur i sundlaugina voru
gerdar teikningar af hugsanlegum heilsuvatnspottum. Par var aztlad ad bua til
uppsprettu par sem vatnid kaemi upp Ur jordinni og myndi renna i foss nidur i lek
med bra yfir. P4 faeri vatnid i laug par sem buin yroi til nokkurs konar strond med
sOlbadssvedi. Neast yroi vatnid leitt 1 litlum laek afram 1 grjdtagja sem yroi laug i
grj6thlodnum helli. b4 loks feeri vatnid 1 heitan pott i sundlauginni. Til pess ad nyta
vatnid sem best kom fram hugmynd um ad setja klor i vatnid pegar pad rynni ur
heita pottinum og leida pad i sundlaugina. Mynd af pessu eftir arkitektinn Helga
Haflidason ma sja i vidauka V. Heett var ad nota vatnid i sundlauginni vegna
jardvegs sem kom med vatninu Ut i pottinn, adallega mold og drullu. Nokkrum
manudum sidar gaf deelan sig vegna taeringar. Deildarstjori Sundlaugar Husavikur
telur ad jarOvegur hafi borist 1 holuna vegna jardskjalfta sem urdu & svipudum tima.
Einnig var byrjad ad nota klor i laugina eftir ad syni fra Heilbrigdiseftirliti
Nordurlands eystra gafu til kynna of mikinn fjélda bakteriunnar P.aeruginosa

(Sveinn Runar Arason, munnleg heimild 8. april 2010).
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Ostakarid 4 Husavikurh6foa er opid 6llum peim sem hafa dhuga & ad bada
sig & stadnum. Sirennsli er i karinu og pad tekur um 20 manns i einu.
Buningsadstada er vid karid og par er prifid ad minnsta kosti einu sinni i viku.
Heimamenn sem eru med psoriasis fara oft i Ostakarid og demi eru um ad
einstaklingar fari pangad 4 hverju kvoldi (Jon Asberg Saldomonsson, munnleg
heimild 26. mars 2010). Vatnid i Ostakarinu er kelt med fersku koldu vatni tr
vatnsboli Husavikurbejar og badgestir geta sjalfir keelt vatnid ef peim finnst pad of
heitt (Sveinn Runar Arason, munnleg heimild 15. april 2010).

bar sem Ostakarid er ekki opinber badstadur eru ekki tekin orverufraedisyni

af Heilbrigdiseftirlitinu til ad athuga hvort mengun i vatninu s¢ hattuleg badgestum.
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8.E.coli

Escherichia coli (E. coli) eda kdligerlar finnast i pormum manna og annarra dyra
sem hafa heitt bl6d. E. coli er rikjandi bakteria i pormunum og er kjorfrjals og
loftfirrt bakteria. E. coli er yfirleitt harmlaus en getur verid sykingavaldur og getur
smitast med vatni og veldur pa nidurgangi i ménnum. Bakterian er notud til ad
akvarda hvort mengun sé i vatni eda ekki. Margir stofnar eru til af E. coli og peir
eru mishattulegir monnum. Escherichia er @ttkvisl og E. coli er tegund innan
hennar. Hann er stuttur Gram-neikvaedur stafur, katalasa-jakvedur, oxidasa-
neikvaedur, myndar ekki dvalargré og getur gerjad laktdsa. Pad er hagt ad adgreina
E. coli fra4 60rum tegundum 1 @ttkvislinni med nokkrum sykur-gerjunarpréofum og
O00rum lifefnafredilegum proéfum. E. coli getur vaxid nidur i 7 - 10°C med
kjorhitastigio 37°C. Kjorsyrustigid er hlutlaust eda pH 7, hann getur samt vaxid
alveg nidur i pH 4,4 (Adams og Moss, 2000).

Mengun E. coli 1 vatnssyni er akvordud med svokalladri fimm glasa MPN
(e. Most Probable Number) adferd eda fjoldadkvordun 4 koligerlum i vatni.
Heildarfjoldi gerlanna er fundinn midad vid nidurstodur eftir toflu sem var gerd
fyrir akvordun koligerla i neysluvatni. bPessi adferd kemur fra4 bandarisku matvaela-

og lyfjastofnunni (FDA) og er notud af Matis (Down og Ito, 2001).
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9.0son

9.1. Eiginleikar

Oson (03) er litarlaus lofttegund og er 4 gasformi vid herbergishita. Stingandi lykt
er af 6soni og lyktin finnst allt nidur ad styrkleika 0,02 ppm (mg/L) (Environmental
Protection Agency, 1999). Oson er mjog eydandi og eitrud lofttegund. Oson er
naestoflugasti oxari sem notadur er vid vatnshreinsun, s 6flugasti er hydroxil
radikalinn (*OH). Oson oxar moérg lifren og 6lifren efni i vatni. Vid 20°C er
uppleysanleiki 100% o6sons i vatni 570 mg/L. En pess ma geta ad klor er um 12
sinnum leysanlegri i1 vatni en 6son. Styrkleiki 6sons i vatnsmedhdndlun er oftast
fyrir nedan 14% sem takmarkar massaferslukraft 6sons 4 gasformi i vatnid.
D@migerdur styrkleiki 6sons i vatnsmedhdndlun er fra <0,1 mg/L ad 1 mg/L en
hagt er ad finna hearri styrkleika undir kjoradsteedum. Oson leysist upp i vatni
nanast um leid og pad kemst i snertingu vid pad, ferlid er mjog flokid og innifelur i
sér framleidslu frjalsra hydroxil radikala. Pessir hydroxil radikalar hvarfast mjog
hratt og eru med hvorfunarhrada af steerdargradunni 10" — 10" M s™'. A hinn
boginn er helmingunartimi hydroxil radikala af sterdargradu mikrosekiinda og par
af leidandi fer styrkleiki hydroxil radikala aldrei yfir 10> M. Oson getur hvarfast 4
tvo vegu 1 vatni, i fyrsta lagi med beinni oxun sambanda vegna 6sons (O3 (aq)) 0g 1
00ru lagi vegna oxunarsambanda med frjadlsum hydroxil radik6lum sem myndast vid
sundrun 6sons 1 vatninu. Oxun med hreinu 6soni er hagari en oxun med hydroxil
radikblum. Oxun med 6soni er radandi undir sirum adstedum og oxun med
hydroxil radikdlum er radandi vid hatt syrustig, utfjolublaa geislun (UV) og pegar

vetnisperoxio er til stadar (Environmental Protection Agency, 1999).

9.2. Hegdun 6sons i vatni

Uppleysanleiki 6sons i vatni minnkar med hitastigi. Helmingunartimi ésons 1 vatni
eykst med auknu syrustigi og aukinni seltu. Hvorf 6sons vid lifren efni geta hradad
pvi hversu fljott 6son hverfur Gr vatninu, helmingunartiminn verdur pa herri. beir
pattir sem hafa ahrif & nidurbrot 6sons eru syrustig, lifreen efni og selta. Lifraen efni
taka mjog mikid af dsoni ef pau eru til stadar i vatninu og hvorf 6sons vid lifreen

efni valda sirnun vatns. Nidurstodur rannsdkna syna ad litill styrkur 6sons &
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bakteriur sem eru i snertingu vio lifreen efni, naringaraeti eda neringaragar hefur
ekki neikveed ahrif &4 bakteriuna, pad er hin skadast ekki af snertingu vid 6sonid
undir peim adstedum. Pegar mikid er af lifrenum efnum i vatninu parf meiri styrk
Osons en pegar vatnid er frekar efnasnautt par sem 6sonid hvarfast vid 6ll lifren
efni, en ekki bara bakteriur. Pegar naringareti er notad parf mjog mikid 6son ut i
vatnid til ad sotthreinsa pad alveg. I kerfum par sem éson er notad til ad eyda
lifrenum efnum Ur vatni parf gdda hringras til ad na ut i alla hluta vatnsins, par sem
osonid hvarfast mjog fljott getur pad verid farid ur vatninu adur en pad nar ad oxa

allt vatnid (Ingram og Barnes, 1954).

9.3. Framleidsla

Oson var fyrst notad i vatnsmedferd arid 1893 i Hollandi. Pad er notad til ad
sotthreinsa og oxa vatn og pannig eyda lifrenum- og olifrenum efnum og lifverum
ur vatni. Algengasta adferdin vid framleidslu 6sons er Corona hledsla (e. Corona
discharge) en pé er gas sem inniheldur surefni 14tid streyma i gegnum tvo rafskaut
sem eru adskilin med einangrandi afhledslubili. Straumur er settur & rafskautin
pannig ad rafeindir fleda i gegnum bilid og pessar rafeindir gefa nega orku til ad
sundra surefnissameindunum pannig ad 6son myndast. Adrar leidir til ad framleida
6son eru med utfjolublau ljosi og rafgreiningarhvarfi (Environmental Protection

Agency, 1999).

94. Notkun

Oson er notad i drykkjarmedhondlun af ymsum toga. Hér i pessum kafla verda
algengustu notkunaradferdirnar taldar upp (Environmental Protection Agency,
1999).

Oson er notad til ad sétthreinsa vatn og er mjog 6flugur oxari sem naer ad
sotthreinsa hradar en onnur sétthreinsiefni. Einnig parf minni styrkleika af 6soni til
a0 sotthreinsa en af 6drum efnum. Helsti gallinn vid 6son er ad oftast parf ad nota
einhver onnur efni med 1 vatnid par sem pad virkar ekki i gegnum allt kerfid heldur
einungis 4 peim stad sem pvi er deelt t 1 vatnid. Par af leidandi parf ad nota einhver
klorefni med. Oson eydir morgum tegundum sykjandi lifvera eins og bakterium,

frumdyrum og virusum. Hradi 6sonsundrunar er had hitastigi, syrustigi og styrk
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lifrenna- og Olifrenna efna i vatninu. Nytni 6sons til sotthreinsunar er 6had
syrustigi vatns en sundrun Osons gerist hradar vid hatt syrustig. Eftir pvi sem
hitastigio er haerra pvi Oleysanlegra og Ostodugra verdur Oson i vatni en
sotthreinsunar- og efnafradilegir oxunarfastar haldast tiltdlulega stodugir. Pannig
hefur hitastig litil sem engin ahrif & hrada soétthreinsunar & bakterium. Samkvaemt
rannsOknum Wuhrmann og Meyrath arid 1955 kom fram ad styrkur E.coli 1 vatni
minnkadi um 99,99% eftir minna en eina minutu pegar 6son var i vatninu af
styrkleika 9 ug/L vid hitastigio 12°C. Adrar bakteriur eins og Staphyloccus og
Streptococcus faecalis purftu helmingi lengri tima en E.coli. Rannsoknir hafa synt
ad Gram-neikvadar bakteriur 4 bord vid E.coli og Salmonella eydast hradar ur vatni
pegar 6son er delt i pad heldur en Gram-jakvaedar bakteriur eins og Bacillus,
Mycobacteria, Staphyloccus og Streptococcus. Virusar syna meira vionam gegn
oson en virkar (e. vegetative) bakteriur en minna vidondm heldur en bakteriur af
tegundinni Mycobacteria sem eru med svipur. Frumdyr syna einnig meira viondm
en bakterfur og virusar. Oson getur myndad aukaafurdir pegar pad hvarfast vid
nidurbrjétanleg lifren efni (NOM) sem geta verid aldehyd, syrur, ymis
brémidsambond og vetnisperoxid (Environmental Protection Agency, 1999).

Oson oxar jarn og mangan yfir i jarnhydroxid og manganhydroxid.
Osonmagnid sem parf er 0,43 mg 6son 4 1 mg jarn og 0,88 mg 6son 4 1 mg
mangan. begar 6son hefur hvarfast vid pessi efni parf ad fjarlegja pau med siun
(Environmental Protection Agency, 1999).

Oson er notad til ad eyda sambondum sem gefa fra sér lykt og bragd i vatn.
Reynslan synir ad pad hafi purft 2,5 - 2,7 mg/L af dsoni og 10 minttna snertitima til
a0 minnka merkjanlegt bragd og lykt i vatni (Environmental Protection Agency,
1999).

Oson er einnig hagt ad nota til ad auka lifbrotagirni lifrenna efna i vatni
sem pa er hagt ad fjarlegja med siun. Osonering hefur pau ahrif 4 nidurbrjotanleg
lifreen efni (NOM) ad pau brotna hradar nidur og pessi aukning getur leitt til aukins
Orveruvaxtar i vatni ef pau eru ekki siud ut (Environmental Protection Agency,
1999).

Arid 2003 var gerd rannsokn 4 oxun oOsons til sétthreinsunar a 6frumbjarga
(HPC) bakterium, heildar koéligerlum, saurgerlum og saurstreptokokkum i
borholuvatni (Jyoti og Pandit, 2004). Fj6ldi bakteria i vatninu var um 2.500 — 8.000
CFU/mL af HPC bakterium, 50 - 200 heildarkéligerlar i 100 mL, 20 - 100
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saurkoligerlar 1 100 mL og 30 - 200 saurstreptokokkar i 100 mL af vatni.
Mismunandi styrkleiki 6ésons var sett it i 1 L af vatninu og athugad hversu langan
tima pad tok bakteriurnar og gerlana til ad drepast. Par kom 1 1jos ad vid styrkleika
0,5 mg/L O3 nddist um 46% sotthreinsun fyrir HPC bakteriurnar eftir 15 minatna
Osoneringu og 82% sotthreinsun eftir eina klukkustund. Nidurstodurnar fyrir hina
gerlana syndu svipada tilhneigingu. Einnig kom fram ad sotthreinsun gekk hradar
vid heerri styrk dsons i vatninu par sem meiri snertitimi var pad 4 milli 6sons og
bakterianna. begar styrkleiki 6sons var 4 mg/L O3 nddist um 93% sotthreinsun eftir
15 minatur. Fyrir heildarkoligerla vid styrkleikann 4 mg/L Os var fjoldi daudra gerla
um 100 eftir 15 minatur (Jyoti og Pandit, 2004).

Oson er notad i sundlaugar vida erlendis en oftast med 6drum kemiskum
efnum. Sundlaug i Glenwood Springs, Colorado i Bandarikjunum hefur notad 6son
og klor saman sidan 4arid 1991 og hefur gengid vel. Astedan fyrir pvi ad dson er
ekki notad eingdngu er su ad pad virkar ekki stodugt i gegnum kerfid (BioOzone

Corporation, 2006).

9.5. Kostir og gallar

Kostirnir vid 6son eru ad pad virkar betur en klorefni i sotthreinsun, pad oxar jarn,
mangan og sulfid, pad stjornar lykt, bragdi og lit, pad virkar mjog fljott og parf
stuttan snertitima. begar bromio er ekki til stadar myndast engin haldogen aukaefni
vegna sotthreinsunar, eina aukaefnid sem myndast pegar 6son sundrast er uppleyst
strefni og virkni 6sons redst ekki af syrustigi vatnsins (Environmental Protection
Agency, 1999).

Gallar vid o6sonframleidslu til sotthreinsunar eru ad stofnkostnadur er meiri,
mikla orku parf til ad framleida 6son i miklu magni, 6son er terandi og eitrad, siur
parf vegna lifrenna leifa i vatninu og 6son eydist hratt vid hatt syru- og hitastig.
Jafnframt virkar 6son ekki i gegnum allt kerfid heldur bara & peim stad sem pvi er

deelt ut i vatnid (Environmental Protection Agency, 1999).
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10. Framkvaemd

10.1. Synataka

Syni voru tekin ur Ostakarinu 4 Husavikurhofda 31. mars 2010 (A og B) og 8. april
2010 (B og C). Syni voru tekin i plastfloskur sem buid var ad daudhreinsa i 15
minatur vid 121°C. Hitastig vatns i Ostakari var 42°C og melingar 4
rannsoknarstofu hofust pegar vatnid var komid nalegt herbergishita. { seinni
synatoku voru tekin syni Ur kranavatni og af badvatni ur Ostakari eftir ad ein
manneskja hafdi verid i vatninu i um pad bil 15 minttur.

Einnig var oOsonering gerd eftir ad 1 mL FE.coli var baett ut i 1 L af
Butterfields buffer 13. april 2010 (E). betta var gert til a0 athuga hvort E.coli DSM-
6897 stofninn myndi vaxa i hlutlausum daudhreinsudum vokva. betta var gert 13.
april 2010.

Sad var beint ur neringaraeti med E.coli DSM-6897 sem hafoi verid raektad
vid 35°C 1 20 kist i tvofalt LST, einfalt LST og EC- og BGLB gerjunarglos. betta
var gert til a0 athuga hvort stofninn myndi gefa jakvada svorun vid saurkoli i EC

gerjunarglosum. Petta var gert 14. april 2010.

10.2. Osoneringarutbunadur

Osoneringartzekid sem notad var er frd framleidandanum HydroAir i
Bandarikjunum. bad heitir Bath & Spa Ozonator 21-5133. Pad gefur 30 mg af dsoni
a einni klukkustund midad vid loftfl&did 1,4 L/s. Slanga var tengd ar tekinu og
leidd ofan i vatnid. Dreifingarkubbur var 4 enda slongunnar og var hiin einnig notud

til pess ad hraera i vatninu annad slagid.
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S¥ni

- ()soncringarr
Loftdzla i teki

Mynd 4. Utbiinadur fyrir 6soneringu.

Osoneringartzkid var tengt vid loftdeelu sem deelir 60 L/kIst eda 1 L/min og 0,0167

L/s. Magn 6sons sem for ut i vatnid er synt i toflu 4.

Tafla 4. Styrkur ésons i badvatni vio 6soneringu.

Magn 6sons
mg/L

bad pydir ad 0,09 mg af 6son for Gt 1 vatnid 4 15 minitum, 0,18 mg hofou farid ut i

vatnid eftir halftima og 0,36 mg eftir einn klukkutima.

10.3. At

At var gert samkvamt leidbeiningum 4 umbudum fra framleidanda, sem var Difco
i 0llum tilfellum nema fyrir Butterfields Buffer sem var gerdur Gr Stock lausn. Atin

sem voru Ubuin ma sja hér fyrir nedan.

Butterfields buffer: 1,25 mL af Butterfields buffer stock lausn blandad i 1 L af

eimuou vatni. Sett i daudhreinsun i 15 min vid 121°C.
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Nutrient broth: 8 g af dufti leyst upp i 1 L af eimudu vatni. Lausnin hitud og latin

sjoda 1 1 minutu. Sett i daudhreinsun i 15 min vid 121°C.

Lauryl Typtose broth (LST): 35,6 g duft leyst upp i 1 L af eimudu vatni. Latid
hitna og hreert i 4 medan til ad leysa duftid alveg upp. Sett i tilraunaglos sem

innihéldu litil gerjunarglds med opid nidur og sett i daudhreinsun i 15 minttur vid

121°C.

Brilliant Green Bile Broth 2%: 40 g duft leyst upp i 1 L af eimudu vatni. Latid
hitna og hrert i & medan til ad leysa duftid alveg upp. Sett i tilraunaglos sem
innihéldu litil gerjunarglds med opid nidur og sett i daudhreinsun i 15 minutur vid

121°C. Notad til stadfestingar kéligerla i synum.

EC medium: 37 g duft leyst upp i 1 L af eimudu vatni. Latid hitna og hreert 1 &
medan til ad leysa duftid alveg upp. Sett i tilraunaglos sem innihéldu litil
gerjunarglos med opid nidur og sett i daudhreinsun i 15 minatur vid 121°C. Notad

til stadfestingar saurkoéligerla i synum.

10.4. Saningaradferd

Notast var vid 5 glasa faggilda adferd fra Matis vid stadfestingu & E.coli. Adferdin
er komin fra bandarisku matvala- og lyfjastofnuninni (FDA) og var gefin ut i bok
arid 2001. Adferdin heitir MPN adferd (e. Most Probable Number) og er notud vid
fjoldadkvoroun a koligerlum i vatni. Pa er heildarfjoldi koligerlanna fundinn midad
vid nidurstodur eftir toflu sem notud er fyrir akvordum koligerla i neysluvatni

(Down og Ito, 2001). Adferdinni er lyst i naesta kafla.

10.5.  Orverumeaelingar

Daginn adur en syni voru tekin var hreinn E.coli stofn settur i kolbu med 50 mL af
n&ringareti (e. Nutrition broth) med saningarlykkju. Kolban var sett i raektun i
hitara med hristingi 1 um 20 klst & 120 rpm og vid 35°C. Stofninn E.coli DSM-6897
var notadur vid tilraunir i pessari ritgerd, hann var geymdur i isskdp vido 10°C &

Marine agar fra framleidandanum Difco fra 29. jantiar 2010.
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A rannsoknarstofu voru syni sett i 1 L daudhreinsada kolbu og E.coli raekt
batt Ut 1. P4 var synid dsonerad i 1 klst. Syni voru tekin adur en E.coli var bett Ut i
(0. syni), eftir ad E.coli var batt ut i (1. syni), eftir 15 minGtur af dsoneringu
(2. syni), eftir 30 minutur af dsoneringu (3. syni) og eftir 60 minatur af 6soneringu
(4. syni). Einnig var gert eitt syni fyrir vatnid beint Gr krana adur en pad rann ofan i
Ostakarid. Osonering i daudhreinsudum Butterfields buffer var gerd, pa var 1 mL
E.coli baett ut i 1 L af Butterfields buffer. Par sem Butterfields bufferinn var
daudhreinsadur var reiknad med ad ekki pyrfti 0. syni par sem svorun i
gerjunarglosum yrdi engin. Ekki var gerd mealing fyrir 0. syni heldur bara fyrir syni

1 —4, pad er eftir ibetingu E.coli, 15-, 30- og 60 minutna ésoneringu.

brjar pynningarradir (1:10, 1:100 og 1:1000) fyrir allar meaelingar voru gerdar med
Butterfields buffer.

Dagur 1:
50 mL af syni (1:1) s&d i flosku med 50 mL af tvofoldu LST.
10 mL af syni (1:1) s&0 i glas med 10 mL af tvofoldu LST.
1 mL af syni (1:1) s&0 i glas med 10 mL af einféldu LST.
1 mL 0r 1:10 pynningu sad i glas med 10 mL af einféldu LST.
1 mL ar 1:100 pynningu sa0 i glas med 10 mL af einfoldu LST.
1 mL ar 1:1000 pynningu s&d i glas med 10 mL af einf6ldu LST.
Allar saningar voru raektadar 1 hitaskap 1 48 klst vid 35°C.

Dagur 3:
Fjoldi jakvaedra glasa skradur og umsdd ar jakvedum glosum med
saningarlykkju yfir i EC- og BGLB gerjunarglos. BGLB-gerjunarglos sett i
hitaskap vid 35°C 1 48 klst og EC-gerjunarglos sett i vatnsbad vid 45°C 1 24
klst.

Dagur 4:
Fjoldi jakvaeodra EC-glasa skradur.

Dagur S:
Fjoldi jakvaedra BGLB-glasa skradur.
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10.6. Vatnsmeelingar

Hitastig i Ostakarinu var malt 4 stadnum med ndkvemum hitameali af gerdinni
Digi-Sense Thermometer RTD Platinum fra Cole-Parmer Instrument Co. og gefur
hitastig i gradum & Celsius, °C. Syni til a0 mala syrustig og leidni vatnsins voru
tekin Ur Ostakarinu i seinni synatoku. Synatakan for pannig fram ad silikonslanga
var predd i gegnum Masterflex E/S Portable Sampler delu fra Cole-Parmer
Instrument Co. og annar endi slongunnar settur ofan i vatnid. Hinn endi sléngunnar
var tengdur vid kelispiral. Vatnid var 1atid fleda i gegnum slonguna i nokkrar
minutur til ad skola binadinn. Syni voru tekin 1 3 branar 250 — 300 mL glerfloskur
sem voru skoladar prisvar sinnum med vatninu sem kom Ut Ur kelispiralnum og
sidan fylltar og lokad fyrir. Gett var ad pvi ad engar loftbolur kemu 1 floskurnar.

A rannsoknarstofu daginn eftir voru gerdar maelingar 4 syrustigi og leidni.

Syrustig var malt med malinum Metrohm 704 pH og Metrohm Aquatrode
elektrodu (Pt 0-13 / 0-60°C). Byrjad var 4 pvi ad kvarda melinn med tveimur
stadallausnum upp & pH 4.00+0,02 (25°C) og pH 7.00+0,02 (25°C) sem eru fra
fyrirtekinu Metrohm. Nidurstodur eru 1 toflu 6 1 kafla 11.2.

Leidni var mald med EC meter mali af gerdinni model 1481-61 fra
framleidandanum Cole-Parmer Instrument Co. Byrjad var & pvi ad kvarda malinn
med 1413 uS@25°C leidnistadli fra Oakton og med 84 uS@25°C leidnistadli fra
Oakton. Melirinn var skoladur med syninu og nest var malt i 6dru glasi. Mealingin

var gerd prisvar og medaltal er gefid 1 nidurstodum sem eru i toflu 6 1 kafla 11.2
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11. Nidurstodur

11.1.  Orverumaelingar

Tafla 5 synir nidurstodur dsoneringar 4 badvatni ur Ostakarinu 4 Husavik eftir 1,5
mL ibatingu E.coli rektar (A), eftir 2 mL ibeatingu E.coli rektar (B og C), &
kranavatni ur Ostakarinu & Husavik (D) og Butterfields buffer (E). Saningar voru
gerdar adur en E.coli var batt at 1 (0. syni), eftir ad E.coli var baett ut i (1. syni), eftir
15 minttur af 6soneringu (2. syni), eftir 30 minatur af dsoneringu (3. syni) og eftir
60 minttur af 6soneringu (4. syni). Pessar nidurstodur eru unnar ur téflum 7 — 30 1

vidauka VI.

Tafla 5. Nidurstoour saninga fyrir og eftir 6soneringu.

Fyrri
synataka (A)

Saurkoli
(CFU/100 mL)

Fyrri
synataka (B)

Saurkoli
(CFU/100 ml)

Seinni
synataka (C)

Saurkoli
(CFU/100 mL)

Seinni
synataka (D)

Saurkoli
(CFU/100 ml)

Butterfields

Saurkoli
CFU/100 mL
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A mynd 5 sjast nidurstodur Osoneringar pegar E.coli rakt var batt Gt i 1 L af

badvatni ur Ostakarinu & Husavik. Upplysingarnar 4 mynd 5 eru fengnar r t6flum

17 - 21 i vidauka VI. Myndin synir présentufeekkun jakvedra BGLB-gerjunarglasa,

en jakvaed svorun vid peim glosum pyda ad koligerlar eru til stadar 1 syni.

Eyding koligerla ur badvatni

120

100

80

%

60 -

40

20

0 10 20 30 40 50 60 70

Timi (min)

Mynd 5. Eyoding kéligerla ar badvatni med 6soneringu.

Mynd 6 synir nidurstodur malinga pegar E.coli DSM-6897 rekt var baett ati 1 L af

Butterfields buffer og jakvaed svorun kom i BGLB-gerjunarglos. Upplysingarnar &

mynd 6 eru fengnar Gt t6flum 27 — 30 i vidauka VI. Myndin synir prosentufekkun

jékvedra BGLB gerjunarglasa.

Eyding koéligerla ur Butterfields
buffer
120
100 100
80
X 60 50
40
20
0 g < &
0 10 20 30 40 50 60 70
Timi (min)

Mynd 6. Eyoing koéligerla ar Butterfields buffer med 6soneringu.
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11.2. Vatnsmeelingar

Nidurstodur maelinga fyrir hitastig, syrustig og leidni 4 vatninu i Ostakarinu eru i
toflu 6.

Tafla 6. Nidurstoour maelinga a4 pH og leioni vatns i Ostakari.

Hitastig i Ostakari °C

Syrustig pH 8.81
Leidoni pS/cm 4673
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12. Umraeda

12.1.  Osonering

Nidurstodur sdninga sem eru i toflu 5 1 kafla 11.1 hér ad ofan benda til pess ad engir
saurkoligerlar hafi ndd ad vaxa i EC-gerjunarglosum. Eitthvad hefur ordid til pess
a0 saurkoligerlar uxu ekki upp i EC a&tinu sem ekki er haegt ad skyra. Samkvamt
Ollu etti a0 koma fram jakvaed svorun i EC-gerjunarglosum eins og i BGLB-
gerjunarglosum og 1 forrektuninni med LST eti. Breyting 1 svorun a4 gasmyndun i
BGLB-gerjunarglosum bendir til pess ad bakterian hafi verio 4 lifi par en ekki i EC-
gerjunarglosunum. Hugsanlega raektast saurkoligerlar pessa stofns af E.coli ekki
upp 1 EC-gerjunarglésum en mjog fair stofnar syna pa hegdun og pad er ekki mjog
likleg utskyring. betta pyrfti ad athuga nénar en var ekki hluti pessa verkefnis. begar
sad var beint Ur E.coli reekt 1 neringaraeti 1 a&ti med einfoldu LST, tvofoldu LST og
EC- og BGLB @ti kom jakvad svorun vid saningu i tvofalt LST ati eins og sést i
toflu 31 1 vidauka VI. Pad pydir ad bakterian hafi vaxid upp i &tinu og verid lifandi
i neringaratinu 40ur en henni var sad og haldist lifandi eftir sdningu.

bar sem saningar ur badvatni, adur en E.coli DSM-6897 var batt ut i pad,
gafu neikvadar nidurstodur en jakvadur voxtur var i forrekt med glosum med
tvofoldu LST @ti og svo i BGLB-gerjunarglosum eftir umsdningu ma aatla ad
koligerlar hafi vaxid upp i vatninu. Osoneringin var framkveemd alls fimm sinnum
og 1 tveimur tilfellum virtust kdligerlar vera & lifi i vatninu. Téflur med pessum
nidurstodum ma sja i vidauka VI. I peim tveimur tilfellum par sem koligerlar
fundust er einnig visbending um ad 6sonering hafi drepid koligerla par sem engin
jékvaed svorun var i BGLB gerjunarglosum eftir einnar klukkustundar 6soneringu.
bessar nidurstodur ma sja 4 myndum 5 og 6 hér ad ofan i kafla 11.1 og i toflum i
vidauka VI.

Samkvaemt pessu verkefni eydir 6sonering koligerlum Ur badvatni 4 einni
klukkustund eins og sést 4 myndum 5 og 6 i kafla 11.1 hér ad ofan. A mynd 5 sést
ad fjoldi jakvedra BGLB glasa minnkadi um 33% eftir 15 minatur af 6soneringu,
var sa sami eftir 30 minttna 6soneringu og engin jakvad glos voru eftir klukkutima
osoneringu. Af mynd 6 ma sja ad fjoldi jdkvaedra glasa minnkadi um helming eftir
15 minttna 6soneringu og engin jakvaed glos voru eftir pegar buid var ad 6sonera

vatnid 1 klukkutima. Einnig ma benda 4 skyrsluna “Heilsutengd feroapjonusta
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byggo a jardhita og hugmyndir um proun og nysképun i greininni” par sem tilraun
var gerd 4 Osoneringu badvatns frd Ytri-Vik eftir a0 folk hafoi setid i badlaug a
stadnum og nidurstodurnar voru peer ad saurkodligerlar hurfu Gr vatninu eftir 2 klst
osoneringu (Sandra Grettisdottir o.fl., 2009). Mogulegt vaeri ad nota 6son &
badstodum hérlendis ef leyfi fengist fra Heilbrigdiseftirliti. Steaersti gallinn vid
notkun ésoneringar 4 badvatni er ad ekki er haegt ad hreinsa vatnid 4 medan folk er
ofan i pvi eins og med kemisk iblondunarefni. bvi er mikilvaegt ad afla meiri
upplysinga og gera rannsoknir & hversu oft og titt pyrfti ad 6sonera badvatn ef nota
@tti 6soneringu vid sotthreinsun badvatns & almenningsstodum. Einnig pyrfti ad
athuga kostnad og hagkvaemni notkunar 6soneringar og bera kosti pess og galla
saman vid notkun klorefna.

Ef nota & 6soneringu til gerilsneydingar badvatns pyrfti ad vita heildar-
gerlafjoldann til ad vita hversu mikid magn 6sons pyrfti ad dela ut i vatnid til ad
hreinsa pad. Ef tilraunir yrdu gerdar & heildarfjolda gerla i vatninu vaeri mogulega
hagt ad finna medaltal heildarfjoldans og reikna ut styrk 6sons sem pyrfti i vatnid Gt

fra pvi. Tilraunir pyrfti ad gera a pessu til ad athuga hvad vari hagkvamast.

12.2. Almennar nidurstodur

Moguleikar Husavikur til heilsutengdrar ferdapjonustu eru mjog godir samkvamt
nidurstodum pessa verkefnis. Husavik er fallegur stadur med mikid af jardhitavatni
og gati bodid upp 4 ad minnsta kosti prjar tegundir heilsubada. Salta vatnid hefur
reynst vel gegn psoriasis og demi eru um ad einstaklingar fari nanast 4 hverjum
degi til ad bada sig i Ostakarinu 4 Htsavikurhofda til ad halda sjukdéomnum nidri.
banum er sjukrahts og tiltdlulega stutt er ad keyra til Husavikur frd Akureyri par
sem er flugvollur. Reynsla af salta vatninu i Sundlaug Husavikur reyndist god par til
of mikill gerlafjoldi leiddi til pess ad setja purfti klor Gt 1 vatnid. Eftir jardhraeringar
4 svaedinu for ad koma mikil drulla { heita pottinn med salta vatninu svo hatt var ad
nota hann. Stuttu seinna féll delan nidur i borholuna vegna teringar 4 16gnum.
Verkefni er 1 vinnslu par sem leida & vatnid af Husavikurhofoa aftur til
sundlaugarinnar og athuga hvort negilegt rennsli sé til ad leida pad aftur i einn
heitan pott. Pegar btiid er ad fullkanna mdguleika og adstéou & svaedinu parf ad gera
markadsuttekt og skilgreina  vidskiptahugmyndir vardandi  uppbyggingu

heilsutengdrar ferdapjonustu. Sa pattur er utan vidfangsefni pessa lokaverketnis.
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bar sem ekki pyrfti mjog mikid vatnsrennsli til nytingar i heilsutengda
ferdapjonustu veri moguleiki 4 ad nyta vatnid af Hisavikurh6foa par sem mogulegt
hamarksrennsli par er um 29 L/s upp ur holunni. Vatnid inniheldur of mikla seltu til
ad vera notad beint til hitaveitu og einnig var axtlad ad pad pyrfti um 50 L/s til ad
standa undir hitaveitu fyrir Hasavik (Jens Toémasson, Gudmundur Palmason, Jon
Jonsson og Sveinbjérn Bjdrnsson, 1969). I Sundlaug Husavikur eru um 173 m’ i
sundlauginni, 12 m’ i staersta heita pottinum, 10 m® i barnalaug og um 10 m’ i minni
heita pottinum. Rennsli frd4 Husavikurh6foa nidur i sundlaugina er um 11 L/s
(Sveinn Runar Arason, munnleg heimild 21. april 2010). bannig renna 15.840 L af
h6fdanum 4 dag eda 15,84 m’. bad vatn yrdi pvi ndg i um einn og halfan heitan pott
og gaeti verid nytt til heilsubada pod pad hefdi ekki dugad fyrir hitaveituna til
upphitunar husa.
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13. Lokaord

Moguleikar Husavikur til heilsutengdrar ferdapjonustu eru miklir og haegt veri ad
leggja mikid upp Ur heilsubodum 1 efnariku og so6ltu jardhitavatni i
markadssetningu. Einnig vari hegt ad bjoda upp & bod i fersku vatni, baedi
upphitudu vatni og kisil- og brennisteinsriku jardhitavatni, og gufubdd med hreinni
gufu frd Hveravollum. Par sem reynsla af bodum i salta vatninu & Husavik hefur
verid go0 og reynst vel gegn psoriasis veri haegt ad markadssetja vatnid sem gott
salt og efnarikt heilsuvatn. Hagt vaeri ad saekja um vottun vatnsins likt og gert var i
Stykkisholmi.

Osonering er godur og vistveenn kostur vid sotthreinsun og gerilsneydingu
vatns 1 stad kemiskra iblondunarefna. b6 peir gallar séu & gjof Njardar ad hreinsa
pyrfti badvatnid & medan engar manneskjur veru i pvi, 6sonid virkar bara par sem
pvi veeri deelt Ut i vatnid og go6d hringras pyrfti ad vera & vatninu vaeri ad minnsta
kosti hagt a0 minnka notkun kemiskra iblondunarefna ad talsverdu leyti med
osoneringu. Pessi moguleiki, ad blanda saman Osoneringu og notkun kemiskra
iblondunarefna, er til stadar & Husavik. Einnig vari haegt ad nota 6soneringu eina
sér ef leyfi fengist til pess fra Heilbrigdiseftirliti. Adalatridin eru pau ad finna pyrfti
ut hvenazr og hversu oft pyrfti ad hreinsa vatnid og hve mikid magn 6sons veri
naudsynlegt. Hegt vaeri ad komast ad pessu med fleiri og itarlegri tilraunum. Einnig
pyrfti ad athuga vidskipta- og kostnadarpaetti i sambandi vid 6soneringu badvatns
og athuga hversu hagkvaemt vaeri ad nota 6son i stad klorefna vid sotthreinsun.

Ahugavert veeri ad gera rannsoknir 4 salta vatninu af Husavikurhofoa ef tekst
ad leida pad aftur i Sundlaug Husavikur. Pad verkefni er i vinnslu og samkvaemt
nyjustu heimildum (17. april 2010) er komid um 11 L/s rennsli til sundlaugarinnar. i
framhaldi af pessu verkefni vaeri mogulegt ad gera tilraunir med dsoneringartitbunad
i Sundlaug Husavikur til ad athuga hvort hann staedist krofur Heilbrigdiseftirlitsins
um heildargerlafj6lda 4 almennum badstodum. Med peim tilraunum veri moguleiki
4 ad sanna hreinsunarmatt 6sons 4 vatni og syna ad notkun kemsiskra efna &
badstodum er ekki endilega naudsynleg. bPar sem notkun Osoneringar er
umhverfisvaenni kostur en notkun kemiskra efna og sleppir engum aukaefnum ut i
nattiruna batir pad imynd sundstada téluvert og gerir stadina nattirulegri og
hreinni, en pad er einmitt si imynd sem flestir ferdamenn hafa af Islandi med alla pa

endurnyjanlegu orku sem hér er notud.
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Eins og synt hefur verid fram & i ritgerdinni pa er mikid til af godu hraefni til
ad byggja upp heilsutengda ferdapjonustu & Husavik og visbendingar um ad nog
vatn sé til stadar til nytingar bada. Einnig er val um a.m.k. prjar mismunandi gerdir
heilsubada. Askilegt veri ad gera atak til pess ad koma af stad verkefnum tengdri
heilsutengdri ferdapjonustu sem byggir 4 bodum & allra nastu arum. Ekki er
oraunhzft ad slik verkefni geetu skapad tugi nyrra starfa i byggdarlaginu og

jafnframt aukid 6nnur storf vid verslun og pjonustu.
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15. Vidaukar

15.1.  Vidauki |. Heilsuvatn yfir 40°C & islandi.

Taflan hér ad nedan synir pad vatn 4 Islandi sem er yfir 40°C heitt og fellur i
einhvern af peim fimm flokkum heilsustadla sem gefnir eru upp i kafla 5.1. Taflan er
tekin Ur skyrslunni “Heilsutengd ferdapjonusta byggo a jarohita og hugmyndir um

proun og nyskopun i greininni’.

Gerd vatns
B C D
>1 >1000
>20 mg/l
mg/l mg/l
Fe
H,S TDS
CcO2
Hiti pH/ H2S TDS Fe F
Sveitarfélag Stadur Holunimer  Dagsetning pH (mg/1
(YY) °C ) (mg/)  (mg/l) (ng/lL)  (mg/h)
Eyjafjardarsveit Holsgerdi 40.7 Laug 24/6/2003 9.63 238 22.1 0.015 299.3 425
Fljotsdalshérad Laugarvellir 70.5 20/8/1974 7.38 20 342.8 0 599 1.16
Nordurping Hveravellir 103 HV-01 19/11/1999  9.49 22 29.4 1.2 338 42 1.04
Nordurping Hveravellir 98 Sydsti-Hver 15/8/1968 9.5 98 31,4 1,3 345 16.4 1,6
Nordurping Skogarlén 116 ZE-1 30/1/2006 6.9 22 232 0.24 3135.7 44.8 <0,75
Nordurping Husavikurh6£oi 53 h-1 14/8/2003 8.88 228 2.1 0.096 3020.4 0.9 0.15
Nordurping Ytribakki 82 BA-03 30/1/2006 7.55 22 17.9 0.007  11424.0 83.5 <0,75
Nordurping Lon 44.6 19/6/2007 733 224 0.1 13082.7 0.09
bingeyjarsveit Stoérutjarnir 63.3 ST-04 24/11/1990 9.7 18 17.4 1.05 255 0.755
Hunaping vestra Reykir 98 RS-03 25/4/1986 8.63 22 13.9 0.3 992 2.305
Hunaping vestra Sigridarstadir 60.6 23/9/2004 9.42 21 7.6 336.6 <0.0004 22
Hutnaping vestra Laugarbakki 99.1 LB-2 25/11/1999  9.17 23 8.73 0.21 563 0.005 3.83
Reykir v.
Hunavatnshreppur 7 RR-12 10/11/2003  9.59 225 232 263.3 0.010 5.37
Reykjabr
Sveitarfélagid
Varmahlid 91 VH-3 11/11/2003  9.53 227 35.0 297.0 0.001 2.17
Skagafjordur
Fjardarbyggd Eskifjorour 80.8 ES-02A 24/5/2005 9.09 226 6.5 0.05 1257.9 6.7 2.62
Fjardarbyggd Areyjar 43.5 AE-01 28/09/1990 9.7 14 6.05 0.07 414 2.064
Hvalfjardarsveit Leira 94 LG-01 10/12/1984 6.8 22 2159 0 1010 23
Hvalfjardarsveit Hrafnabjorg 84 HB-05 2/6/1991 9.1 22 28.9 0.23 388.5 6.755
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Hvalfjardarsveit Midsandur 100 9.17 235 28,6 1,77 422
Borgarbyggd Breidagerdi 90 BG-01 9.35 422 419
Borgarbyggd Logaland 100 Hver 7/11/1991 9.41 22 28.6 2.23 380
Borgarbyggd Teitsgil 76.7 HF-01 15/7/2002 9.32 24 233 0.34
Borgarbyggd Husafell 61.9 HF-02 15/7/2002 9.44 25 14.6 0.12
Borgarbyggd Jadrar 76.5 9.17 9.17 1608
Borgarbyggd Beer 52.8 BB-03 28/10/2004  9.62 204 23.7 2.58
Borgarbyggd Hellur 95 9.1 20 165.5
Borgarbyggd Haafell 90 9.65 9.65 381.2
Snartarstadir/
Borgarbyggd ol 99 SS-05 5/5/1996 9.48 24 25.4 1.71 317
o
Brautartungu
Borgarbyggd Brautartunga 88 " 20/4/1983 9.32 22 32.2 0.44 391
-hver
Borgarbyggd Runnar 71 5/8/2002 9.51 23 18.8 0.54
Borgarbyggd Runnar bvottalaug 5/7/1982 9.49 25 222 0.2 350
Deildartunga;
Borgarbyggd 100.2 Hver 2/8/2002 9.41 24 21.9 1.39
Vidigerdi
Kleppjarns- Kleppjarnsre
Borgarbyggd 101 5/7/1982 9.53 25 23.8 0.68 356
reykir ykjahver
Hamrar -/
Borgarbyggd , , 63 Hamralaug 16/2/1983 9.61 21 19.1 0.44 305
I landi Asgards
Sturlureykja-
Borgarbyggd Sturlureykir h 16/2/1983 9.48 19 24 1.87 377
ver
Badlauga-
Borgarbyggd Laugavellir 86 h 15/2/1983 9.34 19 35.1 1.73 386
ver
Snzldubeins-
Borgarbyggd 101 9.36 18 33.1 2.13 367
stadir
Borgarbyggd Kjalvararstadir 89.5 29/9/2004 9.21 23.2
Borgarbyggd Kopareykir 97 Kopareykir 4/8/2002 9.13 23 39 3.31
Borgarbyggd Reykholt 100 RH-01 2/8/2002 9.25 24 30.4 1.52
o Hegindakots
Borgarbyggd Heegindi 99.6 ) 31/7/2002 9.2 24 36.3 3.39
-hver
Hurdabaks-
Borgarbyggd Hurdarbak 101 . 5/7/1982 9.36 25 33 0.4 369
ver
Borgarbyggd Hurdarbak 100.1 3/8/2002 9.38 23 26.5 1.43
Borgarbyggd Ulfsstadir 50 US-03 3/8/2002 9.32 22 39.5 0.72
Borgarbyggd Einifell 71 9.2 71 9.5 0.5 328
Borgarbyggd Bruarreykir 84 Hver 18/11/1987  9.49 21 27.59 0.38 331
Skorradalshreppur Efrihreppur 51.5 8.24 16 77.1 0.14 408
Snzfellsber Lysuholl 45.0 LH-06 621 248 1145
Dalabyggd Grof 83 GR-09 8/8/2003 8.94 19.6 345 09339
60.56  0.4075
Rangarping Eystra Skogar 53 29/8/2003 9.45 22 s 068
10.3
Rangarping Ytra Kaldarholt 67.8 KH-34 5 23 12.5 0.16 212
Floahreppur Solvholt 50 SH-01 8.95 8.95 9.2 1941
Skeida- og
bjorsardalur 67.5 12/9/2002 9.18 20 5.0 0.468
Gnupverjahreppur
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Skeida- og
) Brjansstadir 63.9 BR-02 5/9/2002 8.90 26 11.2 0.040 2.4 2.16
Gnupverjahreppur
Skeida- og
Hlemmiskeid 68.5 HS-6 5/9/2002 9.67 26 6.5 0.017 8.9 2.57
Gnupverjahreppur
Skeida- og
Husatoftir 73.5 HT-08 5/9/2002 9.64 26 6.0 0.070 0.9 2.44
Gnupverjahreppur
Skeida- og
Brautarholt 68.8 BH-02 5/9/2002 9.61 27 6.7 0.031 1.8 2.38
Gnupverjahreppur
Skeida- og
Reykir 68.3 RE-03 5/9/2002 9.53 26 10.1 0.287 2.1 2.61
Gnupverjahreppur
FLudir og
Hrunamannahreppur ) ] 95.2 FL-8 12/9/2002 9.29 21 40.6 1.557 22 1.31
nagrenni
Hrunamannahreppur Flaoir 99.8 12/9/2002 9.24 22 41.5 1.678 1.8 1.38
Hrunamannahreppur Fludir 98 9.21 22 459 2.23 287 8.4 1.35
Hrunamannahreppur Hellisholt 96 HH-01 9.17 20 46.7 2
Hrunamannahreppur Grafarbakki 108 GB-02 9.25 22 46.8 2.15 279 4.8 1.37
Hrunamannahreppur Kotlaugar 90 KL-01 7.02 22 81.3 0 468 2
Hrunamannahreppur Reykjabol 97 RB-01 9.45 24 54.4 53 584 0 1.841
Hrunamannahreppur Laugar 98.4 12/9/2002 9.56 23 384 4.556 6.4 1.93
Hrunamannahreppur Képsvatn 94 KV-01 11/9/2002 8.88 22 52.7 1.802 1.4 1.68
Hrunamannahreppur Reykjadalur 97.8 RD-01 12/9/2002 9.21 23 435 2.173 0.6 1.24
Hrunamannahreppur boérarinsstadir 98.9 12/9/2002 9.27 23 473 2.467 0.5 1.53
Blaskogabyggd B60modsstadir 100 BS-01/23 8.9 86 18 3.9 402 0.139 22
Blaskogabyggo Laugarvatn 97 Adalhver 6/9/2002 9.38 24 239 12240 2.5 2.96
, 26.343
Blaskogabyggd Utey 90.2 Hver 31/8/2003 9.36 22 35.8 % 4.5 2.61
Blaskogabyggd Helludalur 59 HD-02 7/8/2002 7.56 22 279 0 553 0.013 5.25
Blaskogabyggd Nedridalur 69 ND-01 7/8/2002 7.55 22 449 0.04 803 0.054 5.25
Blaskogabyggd Skalholt 97 borlakshver 5/9/2002 9.37 22 20.1 0.925 25 2.18
Blaskogabyggd Spoastadir 76.4 SS-01 6/9/2002 9.06 23 37.8 1.175 1.0 2.89
Hver
Blaskogabyggd Sydrireykir 98.6 o 6/9/2002 9.28 24 30.8 1.930 33 2.37
Reykjagil
Blaskogabyggd Efrireykir 120 ER-23 30.1 4.8 2.39
Blaskogabyggd Haukadalur 49.5 8.92 22 166.3 0.86 1033 4 12
Reykholts- 3.5306
Blaskogabyggd Storafljot 98 31/8/2003 9.4 23.0 30.4 4 2.45
hver 88
Blaskogabyggd Kjarnholt 56 KH-03 785 226 393 0 770 1.71
Grimsnes- og
Klausturholar 120 KH-01 8/11/1987 6.92 20 273 3.77 895 1.08
Grafningshreppur
Grimsnes- og
Kringla 81.3 KR-01 6/9/2002 9.37 23 14.0 3.563 1.2 2.38
Grafningshreppur
Grimsnes- og
Hzdarendi 80 HE-02 6.71 25 1226 0.54 1816 1.59
Grafningshreppur
Grimsnes- og
Eyvik 100 EV-01 25/6/1986 8 22 116.4 0 601 2

Grafningshreppur
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Grimsnes- og
Reykjanes 78 Hver 9.59 20 27.7 0.4 374
Grafningshreppur
Grimsnes- og
Midengi 55.3 9/3/2005 6.26 229 2460 3.41
Grafningshreppur
Hveragerdisber Hveragerdi 135 NLFi-02 24/9/1991 8.99 24 55 17.5 651 0
Sveitafélagid Olfus Olfusdalur 83 HV-02,04 14/2/1984 8.62 23 57.8 7.8 435
Sveitafélagid Olfus Oxnalekur 98 OL-01 19/7/1983 6.86 20 119.8 3.08 725 9.2
Sveitafélagid Olfus Kroggolfsstadir 100 KS-01 5/11/1989 9.32 20 44.83 1.07 808
Sveitafélagid Olfus Eystri-Bakki 100 EB-01 1/8/1995 9.05 25 6.2 0.19 1138
Sveitafélagid Olfus Laugarbakkar 55.4 5/9/2002 9.56 23 33.1 1.414 0.4
Sveitafélagid Olfus Bakki 118 BA-1 2/2/2005 8.86 23 4,73 0,65 1272 3.7
Reykjavik Reykjahlid MG-35 9.74 23 23.5 1.28 0.022
Seltjarnarnes 119 SN-06 8.22 22 7,3 0,17 3930 0.0276
Mosfellsbeer Nordurreykir 92.9 3/2/2003 9.78 18 2339 1459
Vestmannaeyjar Heimaey 34 6.77 21.6 234 <0,03 17110 6.9
Kjosahreppur Hvammsvik 62.3 12/4/2009 9.14 22 224 1.86 0.5
Galtahryggs-
Sudavikurhreppur Heydalur 443 7.24.2003 9.96 133 ok 120 339
laug i Heydal
Reykjanes vid Ofan
Sudarvikurhreppur ) 87.1 18/7/2003 8.82 2,8 0 1331 5,4
djupid sundlaugar
Reykjanes vid ,
) 93.5  Ahladiskola  18/7/2003 8.84 2,5 0 1335 4,6
djupid
, Reykjafjardar-
Isafjardarbaer Kirkjubol 18/8/1977 10 134 <0,1 169
laug nyrori
Arneshreppur Krossneslaug Hitaveitupro 30/8/1976 10.3 9.7 0.1 232

(Sandra Grettisdottir o.11., 2009).
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15.2.

Vidauki |l.

vatni i Sundlaug Husavikur.

Orverumaelingar a4 o6klérudu soltu

Taflan hér ad nedan synir nidurstddur ur synatokum & heitum potti i Sundlaug

Husavikur med oklorudu soltu vatni fra Husavikurh6fda sem gerdar voru af

Heilbrigdiseftirliti Nordausturlands.

Dagsetning

16.5.2006

Heildargerla-

fijoldi vio
37°C

2600

Kéligerlar,

siun

Saur-
koéligerlar

P.aeruginosa

Nidurstada
Heilbrigdiseftirlits

Stenst ekki
gaxdakrofur vegna
heildarfjolda gerla
vid 37°C

1.6.2006

180.000

20.6.2006

<200.000

0

25-28.7.2007

1 CFU/100 mL

<1 CFU/100
mL

I lagi

19.9.2006

>20.000

Stenst ekki
gaxdakrofur vegna
heildarfjolda gerla
vid 37°C

13-15.11.2007

156 CFU/100
mL

<1
CFU/100
mL

32 CFU/100
mL

(Umbhverfisstofnun, 2006 og ProMat-rannsdknarpjonusta, 2007).

Abétavant vegna
P.aeruginosa

SG 2010
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15.3. Vidauki Ill. Reglugerd 457/1998 um
hollustuhaetti &4 sund- og badstodum.

Taflan hér ad nedan synir par gedakrofur sem gerdar eru & Orveruinnihaldi i

laugavatni.

Vidmidunargildi Til athugunar
Gerlafjoldi
v/37°C pr. 100 mL 0 - 500 1000 Regubundin rannsokn

Nytt syni skal rannsakad
. m.t.t. gerlafj. vid 37°C
Kéligerlar pr. 100 mL L )
kéligerla og P.aeruginosa
hafi nidurstodur synt
Pseudomonas gerlafjolda yfir 1000 pr.
aeruginosa pr. 100 mL 100 mL

(Reglugerd 457/1998).

f SG 2010
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15.4. Vidauki IV. Undanpaga fra notkun Kklérs
setlaug vidé Sundlaug Husavikur.

Eftirfarandi bréf barst til Skrifstofu Nordurpings i1 jini 2006 og par kemur fram ad

undanpaga fra notkun klérs i setlaug vid Sundlaug Husavikur var veitt.

rd

Skrifstofa Nordurpings

Erla Sigurdardottir

framkvst). fjolskyldu og pjonustusvids
Ketilsbraut 17-19

640 Hasavik

Hasavik. 30 juni 2006

Efni: Undanpdga fra notkun klérs i setlaug vid Sundlaug Hasavikur.

Visad er til undanpagu sem Umhverfisraduneytid veitti Sundlaug Hasavikur til ad
vikja fra akvedi 11. gr. reglugerdar nr. 457/1998 um hollustuhzetti 4 sund og
badstodum vardandi sdtthreinsun vatns med natriumhy poklérid eda 60rum
vidurkenndum klorgjafa.

Undanpigan, er midadist vid ad ekki yrdi notadur klor vid eina setlaug, var skilyrt 4
pann hatt ad Heilbrigdisefiirlit Nordurlands eystra annadist synatoku a vatninu og ad
synin uppfvlltu gedakrofur vardandi 6rveruinnihalds i laugarvatni, samanber
adurnefnda reglugerd.

Heilbrigdisefiirlit Nordurlands eystra hefur tekid prja syni af vatninu og 61l hafa pau
farid vel yfir vidmidunarmoérk, pratt fyrir ad i 6llum tilfellum hafi ekki verid margir
gestir i setlauginni.

bad er pvi mdurstada Heilbrigdisefiirlits Nordurlands eystra ad vid naverandi
adstadur geti stadurinn ekki uppfyllt settar gedakrofur, og ad pegar i stad skuli vatn
vidkomandi potts hreinsad med kléri eins og annad vatn sem Sundlaug Husavikur
notar i laug og 6drum setlaugum.

Geti Sundlaug Hasavikur synt fram 4 ad haegt sé ad auka gegnumstreymi vatns i

vidkomandi pott 4 pann hatt ad uppfylltum gedakréfum vardandi 6rveruinnihald
vatnsins verdi nad, verdur malid skodad ad nvju.

Virdingarfyllst

Porkell B_i()m's;)ng -
heilbrigdisfulltrii

g SG 2010
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15.6. Vidauki VI.

synatokum

Nidurstodur Orverumeelinga ur

Eftirfarandi t6flur syna nidurstodur érverumelinga 4 vatni fyrir og eftir 6soneringu a
badvatni og Butterfields buffer. Einnig eru nidurstddur beinnar saningar ur

naringarati med E.coli 1 LST, EC og BGLB eti.

Toflur 7 - 11 syna nidurstddur dsoneringar a4 badvatni ur Ostakarinu 4 Husavik.

Nidurstédurnar eru ur fyrri synatoku, pann 31. mars 2010.

Tafla 7. Baovatn beint ur Ostakari.

0. syni (A)

Fjoldi Fjoldi Fjoldi
jakvaeodra jakvaeodra jakvaedra
glasa LST glasa EC glasa BGLB

Styrkleiki
LST

Pynning

Tvofalt 1:1
Tvofalt 1:1
Einfalt 1:1
Einfalt 1:10
Einfalt 1:100
Einfalt 1:1000

- = ekki sdd

Tafla 8. Eftir ibsetingu 1,5 mL E.coli reektunar i badvatn.

LST

Styrkleiki

Pynning

Fjoldi
jakvaeora
glasa LST

Fjoldi
jakvaeora
glasa EC

Fjoldi
jakvaeora
glasa BGLB

Tvofalt

1:1

%

0

Tvofalt

1:1

0

Einfalt

1:1

Einfalt

1:10

Einfalt

1:100

Einfalt

1:1000

* = of gruggugt til ad sjd hvort gasmyndun veri jakved, sdd ur glasi

- = ekki sdd

SG 2010
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Tafla 9. Eftir 15 minitna ésoneringu a4 badvatni med 1,5 mL E.coli.

2. syni (A)

Styrkleiki
LST

Pynning

Fjoldi
jakvaedra
glasa LST

Fjoldi
jakvaedra
glasa EC

Fjoldi
jakvaedra
glasa BGLB

Tvofalt

1:1

*k

0

Tvofalt

1:1

0

Einfalt 1:1
Einfalt 1:10
Einfalt 1:100
Einfalt 1:1000

* = of gruggugt til ad sjd hvort gasmyndun veri jakved, sdd ur glasi

- = ekki sd0

Tafla 10. Eftir 30 minitna 6soneringu a badvatni meo 1,5 mL E.coli.

Styrkleiki
LST

Pynning

Fjoldi
jakvaedra
glasa LST

Fjoldi
jakvaedra
glasa EC

Fjoldi
jakvaedra
glasa BGLB

Tvofalt

1:1

*k

0

Tvofalt

1:1

0

Einfalt

1:1

Einfalt

1:10

Einfalt

1:100

Einfalt

1:1000

* = of gruggugt til ad sjd hvort gasmyndun veri jdkvad, sdo ur glasi

- = ekki sd0

Tafla 11. Eftir 60 miniitna 6soneringu a badvatni meo 1,5 mL E.coli.

Styrkleiki
LST

Pynning

Fjoldi
jakvaeora
glasa LST

Fjoldi
jakvaeora
glasa EC

Fjoldi
jakvaeora
glasa BGLB

Tvofalt

1:1

%

0

Tvofalt

1:1

0

Einfalt

1:1

Einfalt

1:10

Einfalt

1:100

Einfalt

1:1000

* = of gruggugt til ad sja hvort gasmyndun veri jakved, sad ur glasi

- = ekki sad
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Toflur 12 — 16 syna nidurstodur ésoneringar a badvatni eftir ad 2,0 mL af E.coli raekt

var batt ut {. Nidurstodurnar eru ur fyrri synatokunni, pann 31. mars 2010.

Tafla 12. Baovatn beint ar Ostakari.

0. syni (B)

Styrkleiki
LST

Pynning

Fjoldi
jakvaeora
glasa LST

Fjoldi
jakvaeora
glasa EC

Fjoldi
jakvaeora
glasa BGLB

Tvofalt

1:1

0

Tvofalt

1:1

Einfalt

1:1

Einfalt

1:10

Einfalt

1:100

Einfalt

- = ekki sd0

Styrkleiki
LST

1:1000

Pynning

Tafla 13. Eftir 2,0 mL ibsetingu a E.coli it i badvatn.

Fjoldi
jakvaeodra
glasa LST

Fjoldi
jakvaeodra
glasa EC

Fjoldi
jakvaeodra
glasa BGLB

Tvofalt 1:1 *
Tvofalt 1:1
Einfalt 1:1
Einfalt 1:10
Einfalt 1:100

Einfalt 1:1000

* = of gruggugt til ad sjd hvort gasmyndun veri jadkvad, sdd ur glasi

- = ekki sdd
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Tafla 14. Eftir 15 minutna ésoneringu 4 badvatni meo 2,0 mL E.coli.

2. syni (B)

Fjoldi Fjoldi Fjoldi
Pynning jakvaeodra jakvaeodra jakvaedra
glasa LST glasa EC glasa BGLB

Fjoldi Styrkleiki
glasa LST

Tvofalt 1:1
Tvofalt 1:1
Einfalt 1:1
Einfalt 1:10
Einfalt 1:100
Einfalt 1:1000

* = of gruggugt til ad sjd hvort gasmyndun veri jakved, sad ur glasi

- = ekki sdd

Tafla 15. Eftir 30 miniitna ésoneringu & badvatni med 2,0 mL ibaetingu E.coli.

Fjoldi Fjoldi Fjoldi
Pynning jakvaeodra jakvaedra jakveeora
glasa LST glasa EC glasa BGLB

Styrkleiki
LST

Tvofalt 1:1
Tvofalt 1:1
Einfalt 1:1
Einfalt 1:10
Einfalt 1:100
Einfalt 1:1000

* = of gruggugt til ad sjd hvort gasmyndun veri jakved, sdd ur glasi

- = ekki sad

Tafla 16. Eftir 60 miniitna 6soneringu a badvatni meo 2,0 mL E.coli.

Fjoldi Fjoldi Fjoldi
Pynning jakveedra jakveedra jakveedra
glasa LST glasa EC glasa BGLB

Styrkleiki
LST

Tvofalt 1:1 *
Tvofalt 1:1
Einfalt 1:1
Einfalt 1:10
Einfalt 1:100
Einfalt 1:1000

* = of gruggugt til ad sjd hvort gasmyndun veri jakved, sdd ur glasi

- = ekki sd0

1 SG 2010



Haskdlinn & Akureyri LOK 1223

Toflur 17 — 21 syna nidurstodur ésoneringar 4 badvatni dr Ostakarinu 4 Huasavik eftir
ad 2,0 mL af E.coli var batt ut i. Nidurstddurnar eru ur seinni synatokunni, pann 8.

april 2010.

Tafla 17. Vatn beint ur Ostakari.

0. syni (C)

Fjoldi Fjoldi Fjoldi
Pynning jakvaeora jakvaeora jakvaeora
glasa LST glasa EC glasa BGLB

Styrkleiki
LST

Tvofalt 1:1 * 0
Tvofalt 1:1 0
Einfalt 1:1
Einfalt 1:10
Einfalt 1:100
Einfalt 1:1000

* = of gruggugt til ad sjd hvort gasmyndun veri jakved, sdd ur glasi

- = ekki sad

Tafla 18. Eftir 2,0 mL ibzetingu a E.coli i badvatn.

Fjoldi Fjoldi Fjoldi
Pynning jakveedra jakveedra jakveedra
glasa LST glasa EC glasa BGLB

Styrkleiki
LST

Tvofalt 1:1 * 0
Tvofalt 1:1 0
Einfalt 1:1
Einfalt 1:10
Einfalt 1:100
Einfalt 1:1000

* = of gruggugt til ad sjd hvort gasmyndun veri jdkvad, sdd ur glasi

- = ekki sd0
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Tafla 19. Eftir 15 minitna 6soneringu 4 badvatni meo 2,0 mL E.coli.

2. syni (C)

Styrkleiki
LST

Pynning

Fjoldi
jakvaedra
glasa LST

Fjoldi
jakvaedra
glasa EC

Fjoldi
jakvaedra
glasa BGLB

Tvofalt

1:1

*k

0

Tvofalt

1:1

0

Einfalt

1:1

Einfalt

1:10

Einfalt

1:100

Einfalt

1:1000

* = of gruggugt til ad sjd hvort gasmyndun veri jakved, sdd ur glasi
- = ekki sd0

Tafla 20. Eftir 30 miniitna 6soneringu a badvatni meo 2,0 mL E.coli.

Fjoldi
glasa

Styrkleiki
LST

Pynning

Fjoldi
jakvaeora
glasa LST

Fjoldi
jakvaeora
glasa EC

Fjoldi
jakvaeora
glasa BGLB

Tvofalt

1:1

0

Tvofalt

1:1

0

Einfalt

1:1

Einfalt

1:10

Einfalt

1:100

Einfalt

= ekki sad

1:1000

Tafla 21. Eftir 60 miniitna ésoneringu a baovatni med 2,0 mL E.coli.

Styrkleiki
LST

Pynning

Fjoldi
jakvaeodra
glasa LST

Fjoldi
jakvaeodra
glasa EC

Fjoldi
jakvaedra
glasa BGLB

Tvofalt

1:1

%

0

Tvofalt

1:1

Einfalt

1:1

Einfalt

1:10

Einfalt

1:100

Einfalt

1:1000

* = of gruggugt til ad sjd hvort gasmyndun veri jadkvad, sdd ur glasi

- = ekki sdd
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Toflur 22 — 26 syna nidurstodur dsoneringar 4 kranavatni ir Ostakarinu 4 Huasavik
eftir ad 2,0 mL af E.coli var beatt ut {. Nidurstddurnar eru ur seinni synatokunni, pann

8. april 2010.

Tafla 22. Vatn beint ur krana dar borholu H-1 4 Hasavikurhofoa.

0. syni (D)

Styrkleiki
LST

Pynning

Fjoldi
jakvaeora
glasa LST

Fjoldi
jakvaeora
glasa EC

Fjoldi
jakvaeora
glasa BGLB

Tvofalt

1:1

Tvofalt

1:1

Einfalt

1:1

Einfalt

1:10

Einfalt

1:100

Einfalt
= ekki sad

Styrkleiki
LST

1:1000

Pynning

Tafla 23. Eftir 2,0 mL ibaetingu a E.coli i kranavatn.

Fjoldi
jakvaeodra
glasa LST

Fjoldi
jakvaeodra
glasa EC

Fjoldi
jakvaedra
glasa BGLB

Tvofalt

1:1

%

0

Tvofalt

1:1

0

Einfalt 1:1
Einfalt 1:10
Einfalt 1:100
Einfalt 1:1000

* = of gruggugt til ad sjd hvort gasmyndun veri jadkvad, sdd ur glasi

- = ekki sdd
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Tafla 24. Eftir 15 minitna 6soneringu a kranavatni meo 2,0 mL ibzetingu E.coli.

2. syni (D)

Styrkleiki
LST

Pynning

Fjoldi
jakvaedra
glasa LST

Fjoldi
jakvaedra
glasa EC

Fjoldi
jakvaedra
glasa BGLB

Tvofalt

1:1

*k

0

Tvofalt

1:1

0

Einfalt 1:1
Einfalt 1:10
Einfalt 1:100
Einfalt 1:1000

* = of gruggugt til ad sjd hvort gasmyndun veri jakved, sdd ur glasi

- = ekki sd0

Tafla 25. Eftir 30 miniitna ésoneringu a4 kranavatni med 2,0 mL E.coli.

Styrkleiki
LST

Pynning

Fjoldi
jakvaedra
glasa LST

Fjoldi
jakvaedra
glasa EC

Fjoldi
jakvaedra
glasa BGLB

Tvofalt

1:1

*

0

Tvofalt

1:1

0

Einfalt

1:1

Einfalt

1:10

Einfalt

1:100

Einfalt

1:1000

* = of gruggugt til ad sja hvort gasmyndun veeri jakvaed, sad r glasi

- = ekki sao

Tafla 26. Eftir 60 minutna ésoneringu a4 kranavatni meo 2,0 mL E.coli.

4. syni (D)

Styrkleiki
LST

Pynning

Fjoldi
jakveeodra
glasa LST

Fjoldi
jakveeodra
glasa EC

Fjoldi
jakveeodra
glasa BGLB

Tvofalt

1:1

ES

0

Tvofalt

1:1

0

Einfalt 1:1
Einfalt 1:10
Einfalt 1:100
Einfalt 1:1000

* = of gruggugt til ad sja hvort gasmyndun veeri jakvaed, sad r glasi

- = ekki sad
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Toflur 27 — 30 syna nidurstodur dsoneringar a Butterfields buffer eftir ad 1,0 mL af

E.coli rekt 1 neringarati var batt Ut 1.

Tafla 27. Eftir 1,0 mL ibzetingu E.coli i Butterfields buffer.

1. syni (E)

Styrkleiki
LST

Pynning

Fjoldi
jakvaedra
glasa LST

Fjoldi
jakvaedra
glasa BGLB

Tvofalt

1:1

Tvofalt

1:1

Einfalt

1:1

Einfalt

1:10

Einfalt

1:100

Einfalt

1:1000

- = ekki sao

Tafla 28. Eftir 15 minutna 6soneringu a Butterfields buffer med 1,0 mL E.coli.

2. syni (E)

Styrkleiki
LST

Pynning

Fjoldi
jakvaedra
glasa LST

Fjoldi
jakvaedra
glasa EC

Fjoldi
jakvaedra
glasa BGLB

Tvofalt

1:1

Tvofalt 1:1
Einfalt 1:1
Einfalt 1:10
Einfalt 1:100
Einfalt 1:1000

- = ekki sao
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Styrkleiki
LST

Pynning

3. syni (E)

Fjoldi
jakveeodra
glasa LST

Fjoldi
jakveeodra
glasa EC

Tafla 29. Eftir 30 minutna ésoneringu a Butterfields buffer meo 1,0 mL E.coli.

Fjoldi
jakveeodra
glasa BGLB

Tvofalt

1:1

Tvofalt

1:1

Einfalt

1:1

Einfalt

1:10

Einfalt

1:100

Einfalt

1:1000

- = ekki sad

Tafla 30. Eftir 60 minutna 6soneringu a Butterfields buffer med 1,0 mL E.coli.

4. syni (E)

Styrkleiki
LST

Pynning

Fjoldi
jakvaedra
glasa LST

Fjoldi
jakvaedra
glasa EC

Fjoldi
jakvaedra
glasa BGLB

Tvofalt 1:1
Tvofalt 1:1
Einfalt 1:1
Einfalt 1:10
Einfalt 1:100
Einfalt 1:1000

- = ekki sao

Nidurstodur ur 6llum toflum hér ad ofan, t6flur 7 — 30, gefa MPN < 1 CFU / 100 mL
samkvamt toflum fyrir fjoldadkvordun E.coli { vatni med 5 glasa adferd. Petta pydir
ad fjoldi saurkdli 1 100 mL s€ minni en 1 CFU (e. colony forming unit) { badvatninu

sem notad var.
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Tafla 31 hér a0 nedan synir nidurstoour pegar sad var beint ar E.coli rekt i

naringarati  &ti med einfoldu LST, tvofoldu LST og EC- og BGLB eti.

Tafla 31.

| S40 ur naeringarzeti med E.coli I

Fjoldi
jakvaedra
glasa

Magn
raktunar (uL)

Tegund eetis Pynning

Einfalt LST 1:1 5-10

Tvofalt LST 1:1 5-10

EC 1:1
BGLB 1:10
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