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Agrip

Loftlagsbreytingar munu hafa ahrif a vatnsveitur og vatnsgeedi med ymsum haetti. Pad eru fyrst og fremst
prir vedurtengdir peettir sem hafa ahrif: haerri lofthiti; haekkun a sjavarstodu; og svaedisbundnar
arstidarbundnar breytingar 4 Urkomu i baedi magni og akafa. i pessari rannsékn voru ryndar erlendar og
islenskar greinar og skyrslur um ahrif loftslagsbreytinga 4 vatnsaudlindina med dherslu 8 nordurslodir.
Gerd var greining 4 ymsum 3ahaettupdttum er vardar geedi neysluvatns med greiningu a gégnum ur
reglulegu eftirliti heilbrigdiseftirlita landsins med vatnsveitum og vatnsgadum. Einnig var gert groft
haettumat a ad skridufoll eda flod eydilegdu vatnsbdl & eftirlitssveedi Heilbrigdiseftirlits Nordurlands
eystra. Helstu nidurstodurnar eru pzer ad loftlagsbreytingar auka haettu a truflun a rekstri vatnsveitna og
4 mengun neysluvatns. A eftirlitssveedi Nordurlands eystra eru meira en helmingur vatnsbdla i haettu &
skemmdum vegna skridufalla og 4 5% vatnsbdla er skriduhaettan mikil, en fl6dahaetta er litil & 6llu
svaedinu. Haettan er mjég mismunandi eftir landssvaedum og er almennt séd meiri hja minni vatnsveitum.

[ lokin eru settar fram tillogur byggdar & greiningunni um naudsynlegar adgerdir til ad bregdast vid
adhaettupattunum.

Lykilord: Loftlagsbreytingar, vatnsveitur, neysluvatngaedi, skriduheetta, dhaettugreining.

Abstract

Climate change is expected to have impact on water supply and drinking water quality in Iceland.
Foremost there are three influential weather-related factors; increase in temperature; rise in sea level;
and seasonal and regional change in precipitation in both quantity and intensity. In this study international
and local reports and articles were analyzed for expected impact on the water resource with emphasis on
the northern and the arctic region. Water quality risk factors were analyzed based on surveillance data of
the water supplies from the Local Competent Authorities. Preliminary risk assessment of landslides and
flooding was performed in one surveillance area in northern Iceland. The results show that climate change
has impact on water supply and drinking water quality and in one surveillance area more than half of
water intakes are in risk of landslides and thereof 5% sever risk, but few had a risk of flooding. The risk is
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different between areas in Iceland and the risk is also generally higher at small water supplies. Finally,
some preventive actions based on the analysis are set forth.

Keywords: Climate change, water supply, drinking water quality, landslides, risk assessment.

Inngangur

Hitastig @ jordinni hefur haekkad um 1°C sidan fyrir idnbyltinguna og mun liklega nd 1.5°C haekkun 2030 til
2052 ef loftslagsbreytingar halda afram a sama hrada samkveemt nidurstédum Millirikjanefndar
Sameinudu pjédanna um loftslagsmal (IPCC, 2018). Loftslagsbreytingar geta haft ahrif & lydheilsu med
ymsum hzaetti, m.a. valdid aukingu a vatnsbornum hépsykingum (IPCC 2014, IPCC 2018, Roffey o.fl., 2014).
Hreint neysluvatn er undirstada gédrar lydheilsu. Sameinudu pjédirnar sampykktu arid 2010 ad rétturinn
til adgengis ad heilnemu og naegu vatni vaeru mannréttindi og hreint vatn veaeri forsenda pess ad geta lifad
mannsaemandi lifi (Resolution/64/292). Eitt af af sautjan heimsmarkmidum Sameinudu pjédanna fra 2015,
markmid nr. 6, segir ad tryggja eigi adgengi allra ad hreinu vatni fyrir arid 2030 (Resolution/71/313). Morg
onnur markmid varda heilnaemi vatns eins og nr. 3 um heilsu og vellidan par sem faekka & veikindum m.a.
vegna mengads vatns. Tilskipun Evréopusambandsins um neysluvatn fra 1998 er nu til endurskodunar m.a.
til ad uppfylla heimsmarkmidin. Til ad minnka kolefnisfétspor neysluvatns, og sporna vid loftslags-
breytingum, er m.a. stefnt ad pvi ad minnka notkun fléskuvatns og baeta ordspor og adgengi ad kranavatni.

Prir vedurtengdir peettir hafa ahrif 8 forda og geedi vatnsaudlindarinnar: Haerri lofthiti, hakkun a
sjavarstodu og sveedisbundnar breytingar & Urkomu baedi i magni og dkafa (IPCC, 2014; Jiménez Cisneros
o.fl.,, 2014). Haekkun hitastigs mun leida til pess ad dvenjulegt vedurfar verdur algengara, svo sem meiri
urkoma a sumum sveedum sem eykur vatnsforda 4 medan 4 68rum verda meiri purrkar og par med
vatnsskortur (IPCCA, 2018; Taylor o.fl.,, 2012). Vedurofgar hafa aukist sidan 1950 og pad eykur hzettu a
flodum og haekkandi hiti minnkar sifrera sem eykur likur & skridufollum i fjalllendi, sem geta m.a. valdid
skemmdum & vatnsbolum og mannvirkjum vatnsveitna (Seneviatne o.fl., 2012; Kellerer-Pirklbauer o.fl.,
2012). A nordleegum slédum er spad aukinni urkomu & arsgrundvelli (IPCC, 2018). | Noregi hefur
medaldrkoma t.a.m. aukist um 20% a sidustu hundrad arum, og akafir rigningaskurir og skriduféll hafa
aukist umtalsvert (Hanssen-Bauer o.fl., 2009). Loftslagsbreytingar i nordur Finnlandi eru taldar valda minni
snjéaldégum, bradnun a sifrera og aukingu i flédum a vetrum sem er talid geta ryrt vatnsgaedi i vibkvaemum
vatnshlotum (Okkonen o.fl. 2010).

islenska reglugerdin um neysluvatns, sem var sett arid 2001 (nr. 536/2001) i samraemi vid nugildandi EB
tilskipun, er nd til endurskodunar & vegum Atvinnuvega— og nyskdpunarraduneytisins. | dag er litil pbekking
innanlands 4 ahrifum loftlagsbreytinga a vatnsbdl og veitur. Markmid pessarar rannséknar var ad greina
helstu ahattupaetti islenskra vatnsveitna vegna hnattreenna loftslagsbreytinga og gera tillogur um
adgerdir til ad studla ad aframhaldandi afhendingu heilnams neysluvatns.

Adferdarfreedi

Pessi grein byggir a ryni a skyrslum og greinum um ahrif loftslagsbreytinga. Ryndar voru erlendar greinar
um ahrif loftlagsbreytinga a vatnsaudlindina, med aherslu & nordurslédir par sem loftslag, adstaedur, taekni
og lagaumbhverfi er svipad og hér a landi m.a. norraenar skyrslur um ahrif loftslagsbreytinga a vatnsveitur,
gadi neysluvatns og aukna haettu 4 hdpsykingum vegna peirra. Jafnframt eru ryndar islenskar skyrslur og
greinar. baer upplysingar eru heimfaerdar upp a rekstur og nytingu neysluvatns hér 4 landi.



Gogn frd heilbrigdiseftirlitunum tiu, sem framkvaema reglubundna uttektir og taka syni i samraemi vid
krofur neysluvatnsreglugerdarinnar (nr. 536/2001), voru greind. Par er skrad hvort vatnid er tekid ur
borholu, uppsprettu/lind, grofnum brunni eda er yfirbordsvatn. Einnig er skrad hvort vatnid sé geislad og
astand vatnsbdls er metid sem gott, seemilegt eda lélegt. Heilbrigdiseftirlitin hafa ekki samraemdar
leidbeiningar um pad mat sem gerir nidurstédur dnakvamar. Orverugreiningar & synum eru gerdar hjd
rannséknastofunum Matis ohf, ProMat Akureyri ehf og Syni ehf. [ samraemi vid kréfur reglugerdarinnar er
meeldur heildargerlafjoldi vid 22°C og eru leyfd mork 100 i ml, kdligerlar og E.coli og par eru morkin 0 i 100
ml. Greinist E.coli i syni er pad 6ruggt merki um saurmengun.

Til ad fa groft mat a umfang ahrifanna var gagna aflad fra Heilbrigdiseftirliti Nordurlands eystra (HNE) par
sem vatnsbdl eru morg hver i fjallshlid og sérstaklega i skriduhaettu vegna harra fjalla & Trollaskaga, i
Dalsmynni, Fnjéskadal, Ljésavatnsskardi og Koldukinn. Skriduhaetta og flédahaetta var metin gréflega sem
litil, medal eda mikil eftir adstaeedum; haed og halla fjalla, jardvegspekju, ndlaegdar vid straumvotn og sogu.
Tafla 1 synir fjélda vatnsveitna, vatnsbdla og fiélda syna.

Tafla 1 Fjéldi vatnsveitna, vatnsbdla og syna i urtaki

Staerd Fjoldi vatnsveitna Fjoldi vatnsbola* Fjoldi syna
. Fleiri en 500 ibuar 48 68 2396
Urtak fyrir . "o

shaettupaetti Feerri en 500 ibdar 748 770 2091

Samtals 796 838 7787

Urtak HNE Fleiri en 500 ibuar 3 6 152
fyrir ahaettu- | Feerri en 500 ibuar 169 173 454
peetti Samtals 172 179 606

*Eitt vatnsbdl er 6ll vatnstaka sému gerdar a vatnstokusvaedinu

Ut fra pessum gégnum eru dregnir fram helstu dhaettupaettir vatnsveitna sem geta ordid fyrir ahrifum fra
loftslagsbreytingum og mogulegar afleidingar greindar. Ad lokum voru gerdar tillogur um hvernig
stjérnvold og vatnsveitur geta brugdist vid pessum daskorunum til ad tryggja vatnsafhendingu og
vatnsgaedi.

Nidurstédur og umraedur
Vatnsveitur 4 islandi

Hér & landi eru um 800 eftirlitsskyldar® vatnsveitur & skrd 2012, 48 pjéna fleirum en 500 manns en hinar
eru minni og litlar vatnsveitar sem pjéna faum med fasta busetu en oft pjéna pser mérgum ferdaménnum
og/eda stérum sumarhudsasveedum (Gunnarsdéttir o.fl., 2015a; 2015b). Vatnsveitur sem pjona fleirum en
500 eru flestar i eigu sveitarfélaga medan paer minni eru i einkaeigu. Ad lokum eru 6taldar litlar
einkavatnsveitur sem ekki eru eftirlitsskyldar og pjéna faum hdsum eda sumarhdsum, en vatnsgzedi og
fioldi peirra er dpekktur.

1 Eftirlitsskyld vatnsveita skv. neysluvatnsreglugerd er vatnsveita sem pjonar 50 manns eda fleirum, eda 20

heimilum/sumarbustédum, eda pjénar matvaelafyrirtaekjum.



Neysluvatn er skilgreint sem matveaeli i islenskum I6gum og vatnsveitur pvi sem matvaelafyrirtaeki (I16g um
matveeli nr. 93/1995). bad parf hreint vatn i flesta starfsemi, par med talid matvaelaframleidslu, og pvi eru
vatnsveitur mikilveegustu matvaelafyrirtaeki & hverjum stad. Neysluvatn & islandi er ad staerstum hluta
grunnvatn, eda um 95%, en fatitt er ad hafa svo gédan adgang ad grunnvatni. A Nordurléndum eru pad
adeins Danir og Islendingar sem geta nytt sér naer eingdngu grunnvatn sem neysluvatn (Kléve o.fl., 2017).
Talid er ad medalafrennsli 4 laglendi 4 islandi sé um 400 m3/s og vatnsveitur nyta einungis 6rfa présent af
beim forda (Sigurdsson ofl., 1998; Egilsson og Stefansddéttir, 2014) og eru islendingar med vatnsrikustu
pjédum i heimi midad vid hofdatolu skv. samantekt UNESCO (UNESCO-WWAP, 2003).

A nokkrum sveedum & [slandi parf ad nota yfirbordsvatn, eda ahrifa fra yfirbordsvatni geetir i leysingum
eda vié mikla drkomu par sem jardlog eru gropin og jardvegslog punn. Hid fyrra er adallega a tertier
svadunum 3 Austurlandi og Vestfjoroum og hid sidara er a virku svaedunum fra ndtima (hdldsen), par sem
steerstu grunnvatnsgeymar landsins eru. Yfirbordsvatn er medhodndlad, oftast siad og geislad, en
grunnvatn er sjaldan medhoéndlad nema pegar haetta er a8 dhrifum fra yfirbordsvatni.

Loftslagsbreytingar 4 islandi

Visindanefnd um loftslagsbreytingar hefur gefid Gt skyrslur um &ahrif loftslagsbreytinga a slandi (Bjérnsson
o.fl., 2008; Bjérnsson o.fl., 2018) auk pess sem Egilsson og Stefansdottir (2014) skodudu alagspaetti 4
grunnvatn. Talid er liklegt ad hér hlyni um 1.3-2.3°C fram ad midbiki aldarinnar og ad hlynunin verdi meiri
ad vetri en ad sumri (Bjornsson o.fl., 2018). Visbendingar eru um ad hlynunin verdi meiri nordanlands en
sunnan og vetrarurkoma oftar i formi regnskdra en snjokomu sem eykur snjéaleysingar. Med bradnun
jokla eykst afrennsli og sjavarstada hakkar. Landris vegna breytinga 4 pyngdarsvidi naest joklum dregur ar
hakkun sjdvar. Langtimahaekkun a sjavarstodu hér 4 landi er talin verda um 30-40% af hnattraenni
medalhakkun, minnst @ Sudausturlandi par sem landris er mest. Haekkandi sjavarboré eykur haettuna a
sjavarflédum, en par sem maelingum 4 sjavarstédu er dbdtavant a islandi liggur ekki fyrir hversu mikil slikl
fl6d geta ordid (Bjornsson o.fl., 2018). Einnig eru visbendingar hér 4 landi um ad drkomuakefd aukist og
pratt fyrir pad geti purrkadégum einnig fjolgad. NG pegar hefur dregid ur vorflé6dum par sem
arstidarsveiflan er breytt. A islandi ma gera rad fyrir ad grunnvatnsgeymar, sérstaklega 4 gropnum og
lekum sveedum, muni staekka vegna aukinnar urkomu og leysinga jokla. Sifreri er vida i fjalllendi 4 islandi
ofan 800 til 900 m.y.s. og slik fjallasvaedi eru um 8% af landinu (Etzelmdiiller o.fl, 2007). Helstu svaedin
nalaegt byggd eru nordanlands og austan, a t.d. Trollaskaga, Flateyjarskaga og Smjorfjollum og vida eru
vatnsbol i hlidum fjalla @ pessum svaedum. Einnig eru vatnsbdl vida i fjallshlidum i 68rum landshlutum s.s.
Vestfjordum og Austfjordum. Rekja ma skridufoll til bradnunar a sifrera i islensku fjalllendi (Seemundsson
o.fl., 2018; Morina o.fl., 2019).

Greining @ ahaettupattum

Vedurfarsbreytingar hafa ahrif & vatnsgaedi, dareidanleika vatnsafhendingar og rekstrarkostnad
vatnsveitna. bzer valda breytingu a@ Urkomumynstri og Urkomudkafa en akafari rigningaskurir auka porf
fyrir hreinsun og eftirlit med vatnsgeedum og auka dlag a vatnstékumannvirki og teeknibunad. Miklir
rigningaskurir samfara snjébradnun geta valdid flédum og skridufollum i fjalllendi, sem getur leitt til pess
ad yfirbordsvatn kemst i vatnsbél og valdi mengun, sérstaklega ef frdgangi vatnsbéla er dbdtavant. Og pd
vatnsbdl séu langt fra mannabyggo er alltaf haetta 4 ad fuglar og 6nnur dyr séu a sveedinu og ad saur fra
pbeim berist i vatnsbdl, sérstaklega par sem jardvegur er gropinn og ef stutt er nidur 4 grunnvatnsbord eins
og er vifa hér a landi. Sumstadar eru vatnsbdlin i farvegum skrida sem geta pa eydilagt vatnsholid.

Hér ad nedan eru helstu dhattupeettir loftslagsbreytinga a vatnsveitur greindir og fjallad stuttlega um
einkenni peirra:



Fl60 og haerri sjavarstada. Aukin tidni fl6da, sérstaklega a laglendi, mun valda pvi ad vatnsbdl fara oftar a
kaf vegna fl66a. Haekkandi sjdvarstada mun ad sama skapi dgna vatnsgaedum i vatnsbélum sem eru ndlaegt
sj6. betta a vid t.d. 4 Reykjanesi par sem grunnvatnslinsa flytur ofan a sjé (Egilsson og Stefansdaéttir, 2014).
[ Svipjod er gert rad fyrir ad um 6% vatnsbéla séu i haettu ad fara undir vatn (Ojala o.fl., 2007). Mikil fl68
geta einnig skolad burt brdm sem vatnsleidslur eru hengdar i og pa hefur pad ahrif a vatnsafhendingu.

Skridufoéll. Aukin drkoma og pidnun sifrera leidir til meiri haettu a skridufollum. Skriduféll geta eydilagt
vatnsbdl en slikir atburdir hafa ni pegar att sér stad 4 islandi. Sem daemi ma nefna vatnsbdl Vatnsveitu
Djupavogs i Bulandsdal og vatnsbdl Vatnsveitu Arskégssands og Hauganes. | byrjun juli 2010 urdu mikil
skridufoll i Bulandsdal sem eyduldgdu inntaksmannvirki Vatnsveitu Djupavogs. | kjolfarid greindust
saurgerlar og kampyldbakter i neysluvatni. [ lok juni 2014 féll skrida & tvd vatnsbdl Vatnsveitu Arskégssandi
og Hauganesi og yfirbordsvatn blandadist neysluvatninu. | kjolfarid greindust saurkdligerlar i 6dru
vatnsbélinu. [bdar purftu sumir ad sjéda vatnid i nokkrar vikur. [ sama évedri féllu aurskridur med miklum
aurburdi ur fjalli ofan vid baeinn ad Vollum i Svarfadardal og eydilagdi vatnsbdl bajarins. Leirinn fyllti
einnig eldistjorn a baenum og drap allan silunginn sem i henni var (Nordursld6 38. argangur 7. télublad. 2
juli 2014). b4 skall hurd nzer haelum hja Vatnsveitu Siglufjardar um svipad leyti og 4 Arskégssandi pegar
stér aurskrida féll um 100 metra frd vatnsbélinu i Hélsdal (RUV 9.7.2014).

Yfirfullar skoélplagnir. Aukning akafra rigningaskira og fl6da valda pvi ad frarennslislagnir fyllast. pad
skapar mengunarhaettu, sérstaklega i einféldum frarennsliskerfum, p.e. pegar skélp og regnvatn er i somu
I6gnum. Minni heetta er par sem er tvofalt frarennsliskerfi par sem skélp og regnvatn er i sitt hvorri
pipunni. Alvanalegt er ad lagnir leki og sérstaklega 4 pad vid pegar vatnslagnir eru ordnar gamlar og
lélegar. Haetta skapast pegar prystingur fellur i lekum I6gnum pa getur mengad vatn Ur skolpi komist inn i
neysluvatnslagnirnar, og er petta sérstaklega heaettulegt par sem neysluvatnslagnir og fraveitulagnir eru i
sama skurdi.

Nordmenn hafa metid pessa dhaettu i haesta flokk i dhaettumati @ dhrifum loftslagsbreytinga a heilnaemi
neysluvatns (Helsedirektorated, 2010). Ahaettan par er metin Ut fra premur pattum, aukningu & atburdum
eda adsteedum sem valda haettu, dhrif & heilsu og hversu audvelt er ad fyrirbyggja mengun. i Noregi eru
steerstur hluti dreifikerfis neysluvatns og skélplagna i sama skurdi, eins og hér a landi, sem eykur mjog
ahaettuna. Svipadar adsteedur eru einnig i Svipjéd par sem yfir 80% af slikum légnum eru i sama skurdi
(Roffley o.fl., 2014). | Noregi er auk pess talin téluverd haetta 4 ad geedi vatnsaudlindarinnar versni en par
vegur upp a moti ad talid er audvelt ad fyrirbyggja pad med hreinsun 4 vatni. | Noregi feer um 90% ibua
neysluvatn ur yfirbordsvatni sem er i meiri haettu ad mengast vid breytt vedurfar en grunnvatn.

Orverur i neysluvatni. Efnamengun er sjaldgaef i islenskum vatnsveitum (Gunnarsdéttir o.fl., 2016a;
2016b) en 6rverumengun er algengari, en fyrst og fremst i minni vatnsveitum (mynd 1). Saurmengun
maelist i um 5 til 8% syna fra minni vatnsveitunum i reglubundnu eftirliti. Heerra hlutfall af saurmengun i
synum hja minni vatnsveitum skyrist ad einhverju leyti af pvi ad minni vatnsveitur fa sjaldnar vatn ur
borholum en paer steerri og einnig er vidhaldi frekar abdtavant hja peim minni. Almennt er talid ad
grunnvatn ur borholum sé betur varid fyrir yfirbordsmengun en par sem vatnid er tekid ur uppsprettum
eda grofnum brunnum. Ad 60ru dbreyttu pa md buast vid ad 6rverur muni aukast i neysluvatni vegna
ahrifa loftslagsbreytinga.
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Mynd 1 Hlutfall vatnssyna sem uppfylla ekki neysluvatnsreglugerd i fjdlda 6rvera i reglubundnu eftirliti hja eftirlitsskyldum
vatnsveitum & Islandi 2010-2014 (Gunnarsdoéttir o.fl., 2017)

Tegund og astand vatnsbodla. Ahatta vegna loftslagsbreytinga er mismunandi eftir tegund og &standi
vatnsbdla. Buast ma vid pvi ad vatnsbdl sem reida sig 4 yfirbordsvatn, lindarvatn eda brunnvatn séu
vidkvaemari fyrir dhrifum vegna loftslagsbreytinga en borholur. Meiri hluti vatnsbéla & islandi reida sig &
vatn sem er vidkvaemt fyrir loftslagsbreytingum, nanar tiltekid 60% vatnsbdla hja staerri vatnsveitum og
82% hja minni vatnsveitum (mynd 2). Flest vatnsbdl hja minni vatnsveitum eru virkjadar lindir (58%) og
eru um 450 eftirlitsskyldar minni vatnsveitur med slik vatnsbdl 4 landinu 6llu @ medan lindarsvaedi hja
staerri veitum eru 27 talsins.

1%
a) b) ‘
m Borholur = Lindir = Brunnar = Yfirbordsvatn m Borholur = Lindir = Brunnar = Yfirbordsvatn

Mynd 2 Tegund vatnsbdla hjd a) 48 storum vatnsveitum (>500 ibuar) og b) 748 minni vatnsveitum (<500 ibuar)

Astand vatnsbdla er einnig mikilvaegur dhaettupattur par sem léleg vatnsbdl mega vid minna alagi. | mati
heilbrigdiseftirlita @ dstandi 199 vatnsbdla arid 2012 kemur fram ad i 11% tilfella eru vatnsbdl minni
vatnsveitna metin Iéleg 8 medan vatnsbdl stzerri vatnsveitna er aldrei metid sem slikt (mynd 3). b6 er vert
ad benda 4 ad samraemdar leidbeiningar eru ekki til fyrir heilbrigdiseftirlitin til ad gera slikt mat og pvi er
petta adeins visbendingar.
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Mynd 3 Astand vatnsbdla drid 2012 hjd a) 33 stérum vatnsveitum (>500 ibdar), og b) 166 minni vatnsveitum (<500 ibuar)

Reglubundnu eftirliti og vidhaldi a geislataekjum Loftslagsbreytingar munu setja meira dlag badi a
inntaks og hreinsunarinnvidi eins og fram hefur komid. i lok ars 2017 voru a.m.k. 60 vatnsveitur sem geisla
hluta eda allt neysluvatn sem fra peim fer skv. skraningu heilbrigdiseftirlita. Liklega eru fleiri vatnsveitur
med geislun poé pad sé ekki skrad hja viokomandi heilbrigdiseftirliti. Flestar eftirlitsskyldar vatnsveitur med
geislun eru a Vestfjordum (27), Austurlandi (11), Vesturlandi (8), Nordurlandi vestra (7) og Nordurland
eystra (6). Long reynsla hér a landi af slikum taekjum er s ad fravik hafi verid algeng pratt fyrir geislun.
Saurmengud syni hafa fundist i fjordungi vatnsveitna sem geisla neysluvatn (p.e. 15 af 60) a fimm 4ara
timabili (2010-2014). betta gefur til kynna ad vidhald og umhirda taekjanna hefur ekki verid sem skyldi.
Mikilvaegt er ad sia vatnid adur en pad er geislad par sem geislun virkar ekki ef vatnid er ekki alveg teert
og til ad fylgjast med pvi parf ad maela grugg. Einnig purfa teekin reglulegt vidhald og skipta parf um perur
a.m.k. einu sinni 4 ari. Reglulegt vidhald og eftirlit taekjanna 4 ad vera hluti af innra eftirliti vatnsveitna. bvi
er enn mikilvaegara en adur ad vatnsveitur séu med innra eftirlit til ad tryggja rétt vidhald kerfanna og
fyrirbyggja mengun i 6llu kerfinu.

Hépsykingar. | tengslum vid mikla irkomu og fl68 eykst haettan 4 vatnsbornum hépsykingum. Synt hefur
verid fram 4 aukna haettu @ saurmengun med aukningu a Urkomu og einnig er fylgni @ milli aukinnar
urkomu og vatnsborinna hépsykinga (Curriero o.fl., 2001, Jean o.fl., 2006; Taylor o.fl., 2009; Tetzlaff o.fl.,
2010). Jafnframt hefur verid synt fram 4 aukna tidni nidurgangstilfella vid haekkandi hitastig en meiri
rannsékna er porf til ad greina smitleidir (Mellor o.fl., 2016). | rannsékn & 87 vatnsbornum hépsykingum
vida um heim voru 55% i kjolfar mikillar urkomu (Cann o.fl., 2013).

Seenska varnamalastofnunin (Swedish Defence Research Agency) gaf Ut skyrslu um haettu a 6rverumengun
i neysluvatni vegna loftslagsbreytinga (Roffey o.fl. 2014). bar segir ad buast megi vid aukinni Urkomu sem
hafi neikvaed ahrif & gaedi neysluvatns. Buist er vid ad aukning verdi i vatnsbornum hdpsykingum fyrst og
fremst af voldum virusa og cryptosporidium. Slikir atburdir hafa t.d. att sér stad i Svipjod eins og arid 2008
yfirfylltist frarennsliskerfid i kjolfar mikilla rigninga og rann Ut i & par sem vatnid er tekid fyrir baeinn Lilla
Edets. Um 19% af 13 pusund ibuum baejarins veiktust, m.a. af néréveiru (Roffey o.fl., 2014; Ekvall, 2010).

Neeringar- og varnarefnamengun i neysluvatni. Hitastigshaekkun hefur ahrif & 6érverugrédur og eykur
haettu 4 ofaudgun og porungagrddri. Synt hefur verid fram a i Danmoérku ad miklir regnskdrir auka magn
varnarefna i grunnvatni, adallega Glyphosat (Rosenbom o.fl, 2010). Haekkandi hitastig lengir
raektunartimabil og breytir landbinadi sem eykur aburdarnotkun og pvi verdur meiri hzetta 4 ad
naeringaefni og varnarefni leki nidur i grunnvatnsgeyminn (Staben o.fl., 2015). betta & pa helst vid hér a



landi @ landbunadarsveedunum t.d. @ Sudurlandi. Styrkur pessara efna i grunnvatni er ekki vel pekktur a
pessum svaedum og faar meelingar a varnarefnum i grunnvatni hafa verid gerdar hér a landi jafnvel p6 ad
meeling a varnarefnum séu ein af peim maelingum sem 4 ad gera skv. neysluvatnsreglugerd (Gunnarsddttir
o.fl., 2016a; Egilsson og Stefansdéttir, 2014). | skyrslu Umhverfis-og audlindaraduneytisins (2016) kemur
fram ad ekki sé notad mikid af varnarefnum i landbunadi & islandi sem er vaentanlega skyringin & pvi ad
pbau eru ekki meeld.

Greining @ umfangi ahrifa @ Nordurlandi eystra

Til ad meta mogulegt umfang ahrifa loftslagsbreytinga pa voru gogn fra Heilbrigdiseftirlitssvaedi
Nordurlands eystra (HNE) greind. A svaedi HNE eru 172 eftirlitsskyldar vatnsveitur med 179 vatnsbélasvaedi
sem pjéna naer 28 pusund ibdum svaedisins og 4 pvi svaedi eru a.m.k. 411 eftirlitsskyld matvaelafyrirtaeki
b.e. framleidslufyrirteeki, veitingahus, motuneyti, mjolkurbu og gistipjonusta. Vatnsbdlin eru fyrst og
fremst lindarsvaedi (85%).

A eftirlitssvaedi HNE voru tekin 606 syni i reglubundnu eftirlit med vatnsveitum & timabilinu 2010 til 2014.
Fravik i 6rverum voru 65 talsins og voru hja 46 vatnsveitum. Flest fravikin (7%) voru i heildargerlafjélda
22°C sem er visbending um ad yfirbordsvatn hafi komist i vatnsbél eda dhreinindi i kerfinu (mynd 4a).
Hlutfallid er svipad og a landinu 6llu eins og kemur fram @ mynd 1. Kéligerlar og E. Coli maeldust i 31 og 25
synum 4 pessu timabili. beir eru visbending 4 saurmengun og pa fyrst og fremst E.coli. Saurmengun
meeldist hja 16 vatnsveitum a pessum fimm arum.

Pegar orsok fravika eru skodud kemur i ljés ad steerstur hluti peirra er mengun i vatnsbéli (75%) en mun
feerri i dreifkerfi (22%), sja mynd 4b. Af pessum 49 fravikum vegna mengunar i vatnsbélum urdu 16 vegna
pbess ad yfirbordsvatn barst i vatnsbdl i kjélfar mikilla rigninga. Auk pess féllu prju syni i 6llum premur
eftirlitspattum tekin i dreifikerfi hja Vatnsveitu Arskdgssands eftir ad skrida eydilagdi vatnsbélid. | helming
tilfella valda pessir veduratburdir saurmengun i synum. Pad ma leida ad pvi likum ad peir stadir sem hafa
pessi fravik hafi na pegar ordid fyrir ahrifum vegna loftslagsbreytinga eda ad minnsta kosti muni ahaetta i
rekstri pessara vatnsveitna aukast ad dbreyttu i ndinni framtid.

a) b) 3%

= Mengun i vatnsboli
= Mengun i dreifikerfi

Mistok i synatoku

= Heildargerlafj6ldi 22°C = Kéligerlar = E.coli

Mynd 4 a) Fravik i 6rverum hjd vatnsveitum d svaedi Heilbrigdiseftirlits Nordurlands eystra 2010-2014, og b) og orsék fravika (b)

Hzetta & ad skrida eda fl6d skemmi vatnsbdl var metin sérstaklega & svaedi HNE fyrir einstok vatnsbdl til
ad fa groft mat 4 umfangi dhaettunnar. A sumum svaedum eru vatnsbdl hatt i fjallshlidum til ad fa
sjalfrennsli & baeina og spara pannig rafmagn. Adgengi ad slikum vatnsboélum er oft erfitt sem gerir vidhald
einnig erfitt. Stundum er illmogulegt ad koma fyrir girdingum i kringum pau og ef pad gert pa eru paer
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fljétar ad falla undan snjdéalogum. Vatnsbdl i fjallshliGum eru sjaldan skodud af heilbrigdiseftirliti og syni
oftast tekin i dreifikerfi. Greining & skridu- og flédahaettu & sveedi HNE leidir i 1j6s ad skriduhaetta (mikil,
medal eda litil) er vid 53% vatnsbdla eda riflega helming vatnsbdla og 8 5% vatnsbdla er skriduhaettan
mikil, en fld6ahaetta er éveruleg 6gn a 6llu svaedinu.

100% 96%
80%
60%
46%
40% 31%
20% 17%
5%
1% I 2% ° 1% 1% 0%
0% [ | —
Engin haetta Litil haetta Medal haetta Mikil haetta Ekki vitad

m Skridufoll Fl6d

Mynd 5 Ahaettugreining ¢ ad skridufoll og fléd spilli vatnsbolum g eftirlitssvaedi Heilbrigdiseftirlits Nordurlands eystra

Naudsynlegar adgerdir til ad tryggja gaedi neysluvatns

Greiningin hér ad ofan synir ad naudsynlegt er ad gripa til adgerda til ad halda neikvaedum ahrifum vegna
loftslagsbreytinga 4 geedi neysluvatns i lagmarki. Flokka md adgerdirnar annarsvegar 4 dbyrgd rikis eda
sveitarfélaga og hinsvegar & verksvidi vatnsveitna. Pad er & dbyrgd vatnsveitna ad afhenda heilnsemt
neysluvatn en rikid og sveitarfélog hafa skyldur til ad innleida i |10g og reglur og hafa stefnu sem hefur pad
ad markmidi ad vernda vatnid og heilnaemi pess, jafnframt pvi ad sja til ad ytra eftirlit sé til stadar.

Riki og sveitarfélog

Adlogun ad loftslagsbreytingum. Stjérnvold purfa ad marka stefnuna og gera adlégunardaatiun um hvernig
eigi ad bregdast vid breyttum adstzedum a 6llum svidum, m.a. pvi sem snyr ad neysluvatni og vatnsveitum
og taka pa stefnumdrkun inn i dkvardanatdku. Til ad styrkja stefnumdrkun er naudsynlegt ad auka ymsar
rannsoknir t.d. & flédahaettu, haettu & skriduféllum, sjavarstodu og 68rum ahrifum loftlagsbreytinga a
vatnsaudlindina, 4 neysluvatn og gaedi pess.

Vidbragdsazetlun. Sveitarfélogin, sem bera abyrgd 3 eftirliti med neysluvatnsgaedum og vatnsvernd, purfa
ad gera aatlun um hvernig vatnsafhendingu skuli hattad 4 sinu svaedi vid breyttar adsteedur og gera
ahaettugreiningu vegna loftslagsbreytinga. [ peirri dhaettugreiningu parf ad meta haettu 4 saurmengun,
skridufollum, flo6dum og mengun vegna nalaegdar vid sjé. Almannavarnir sveitarfélaga gera sifan
vidbragdsdaetlun um hvernig skuli bregdast vid slikum atburdum dsamt pvi ad tryggja adgengi ad
varavatnsbolum. Heilbrigdiseftirlit sveitarfélaga a ad tryggja ad buid sé ad skilgreina vatnsverndarsvaedi
fyrir vatnsbdl og par sem pad hefur verid gert parf ad endurskoda pau m.t.t. loftslagsbreytinga.



Vatnsveitur

Fyrirbyggjandi innra eftirlit. Veiturnar purfa ad meta heettur af véldum loftlagsbreytinga og skipuleggja
moétveegisadgerdir til ad vera i stakk bdnar til ad takast a vid slika atburdi. betta mat 4 ad vera hluti af
kerfisbundnu fyrirbyggjandi innra eftirliti vatnsveitna. Innra eftirlit gerir rad fyrir ahaettugreiningu, sem
byggir & likindum og alvarleika atburda, og sidan Urbdtadaetlun til ad fyrirbyggja mengun. | nyrri EB
tilskipun um neysluvatn verdur ad 6llum likindum gerd krafa um, i fyrsta lagi ahsettulttektir 4 vatnsbdlum
hja 6llum eftirlitsskyldum vatnsveitum, og i 6dru lagi a innra eftirliti hja peim vatnsveitum sem pjona
fleirum en 500 ibdum. Slikt fyrirbyggjandi eftirlit hefur synt sig ad baeta gaedi neysluvatns og rekstur
vatnsveitna (Gunnarsdattir ofl., 2012a, 2012b).

Sem fyrirbyggjandi adgerdir er rétt ad skoda haettur a vatnstokusveedum og baeta par fragang og haekka
inntok ef haetta er a fl6di. Skoda stadsetningu daelustddva og annarra mannvirkja m.t.t. til flodahaettu. Ef
grunnvatnsgeymir er illa varinn fyrir akafri urkomu pa er naudsynlegt ad auka meelingar a gruggi og
orverum. [ 4durnefndri tillégu ad nyrri EB tilskipun er gert rad fyrir reglubundnum maelingum & gruggi hja
Ollum eftirlitsskyldum vatnsveitum.

Endurskoda parf innra eftirlit par sem pad er til stadar m.t.t. ahrifa vedurfarsbreytinga og jafnframt gera
atak i ad koma pvi 4 par sem pad hefur ekki verid gert. Ni pegar hafa naer 40% vatnsveitna & islandi sem
pjéna fleirum en 500 manns sett upp innra eftirlit og paer pjéna um 80% af landsménnum. En ennpa eru
um 770 minni eftirlitsskyldar vatnsveitur par sem dhaettamat 4 mengun hefur ekki verié framkvaemt og
ahaettan a vatnsbdlinu er eingdngu metin sem gott, seemilegt eda lélegt dstand vatnsbdls.

Ahaettuattekir fyrir minni vatnsbél. Vatnaverkfraedistofa Haskéla islands i samvinnu vid Haskélann i Surrey
a Englandi og prju heilbrigdiseftirlit, Heilbrigdiseftirlit Kjosasvaedis, Heilbrigdiseftirlit Nordurlands vestra
og Heilbrigdiseftirlit Sudurlands, er ad vinna ad dhaettumatsformi fyrir minni vatnsveitur. bad byggir 4 formi
sem hefur verid préad af Alpjéda heilbrigdismalastofnuninni en er adlagad ad islenskum adsteedum.
Ahaettulttektir eiga ad meta astand vatnsbdls og heettur 4 mengun & vatninu. bad byggir & ad meta
honnun, vidhald vatnstékumannvirkja og mengunarhaettu i nagrenni vatnsbdls.

Mzelingar a vatnsgaedum. Mikilvaegt er ad fylgjast vel med gaedum neysluvatns, sérstaklega par sem heatta
er a yfirbordsmengun og pa helst med raunmeaelingum. Veitur ohf hafa komid upp raunmeelingu a 6rverum
a vatni fra nokkrum borholum 4 Heidmerkursveedinu (Gudmundsson, 2019). bPad er svonefndur Flow
cytometry meelir sem greinir allar 6rverur i vatni og gefur nidurstédur & 30 mindtna fresti. Adferdin greinir
ekki hverskonar 6rverur, p.e. sjtkdomsvaldandi eda skadlausar er um ad raeda en segir til hvort gerlamagn
er ad aukast i vatninu. Bzett teekni og fljétvirkari maelingar 4 vatnsgeedum er ein af leidunum sem stefnt er
ad i nyrri EB tilskipun. porf er & fljétvirkari og nakveemari greiningu a sjukdémsvaldandi 6rverum til ad auka
oryggi og fyrirbyggja hdpsykingar. DNA taekni hefur verid ad fleygja fram og moguleikar & ad meela
samtimis margar tegundir af sjukdémsvaldandi 6rverum eru ad koma fram 4 sjénarsvidid (Gunnarsdottir
et. al, 2019). Mikilvaegt er fyrir vatnsveitur ad fylgjast vel med a pessu svidi.

Vidhald og vatnshreinsun. Naudsynlegt er pvi ad huga vel ad ollum fragangi og vidhaldi vatnstoku-
mannvirkja. par sem haetta er 4 blondun fra yfirbordsvatni getur verid naudsynlegt ad koma fyrir bunadi
til hreinsunar og pegar neysluvatn er siad og geislad parf ad tryggja kerfisbundid vidhald. NU pegar er 16ng
reynsla hér a landi af slikum taekjum og eins og adur sagdi hafa a.m.k. nser 60 vatnsveitur sett upp
geislataeki. En pratt fyrir pad hafa fravik verid algeng par sem slik taeki eru til stadar. bad pydir veentanlega
ad vidhald og umhirda peirra hefur ekki verid sem skyldi. pad er heldur ekki naegjanlegt ad koma sér upp
geislun an pess ad radast ad rotum vandans og lagfeera vatnsbolid eda pad sem hefur valdid mengun.
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Varavatnsbdl. bar sem vatnsbdl eru i haettu vegna fl6da eda skridufalla parf ad tryggja adgengi ad
varavatnsboli sem ekki er i slikri hattu dsamt pvi ad hafa vidbragdsazetlun hvernig megi dreifa vatni i
floskum til ad brda timabundna st6dvun a 6ruggri afhendingu. Jafnframt parf ad kortleggja hvar eru
vidkveemir notendur a svaedi vatnsveitunnar, t.d. sjukrastofnanir, skélar og barnaheimili.

Endurbaetur i dreifikerfi. | dreifikerfinu getur skapast téluverd haetta vid mikid urhelli pegar frarennslis-
lagnir og vatnslagnir eru i sama skurdi, eins og algengt er hér 4 landi. Vatnsveitur purfa ad pekkja hvar pessi
haetta er mest og endurnyja gamlar og lekar lagnir og adskilja fra skolplognum 3 skipulagdan hatt. Samhlida
pessu eru fraveitur ad vinna ad blagraeenum ofanvatnslausnum par sem ofanvatni i péttbyli er veitt i vidtaka
sem veitir vatninu nidur i jaréveginn a natturlega hatt i stad pess ad flédavatnid fari allt i fraveitulagnir
(Radgjafastofan Alta, 2016). Su lausn eykur 6ryggi neysluvatns og styrkir sjalfbaeran vatnabuskap.

Samantekt

Greining & ahaettupattum i rekstri vatnsveitna syna ad loftslagsbreytingar munu auka heaettu i rekstri peirra
og geta leitt til neikvaedra ahrifa 8 gaedi neysluvatns. Heilbrigdiseftirlitin, sem hafa eftirlit med vatnsveitum
og neysluvatnsgaedum, hafa metid ad astand 11% vatnsbdla sé lélegt. Algengast er ad minni vatnsveitur
virki lindir vid 6flun neysluvatns og eru a.m.k. um 480 lindarsvaedi i notkun hja eftirlitsskyldum
vatnsveitum. A sumum svaedum, par sem adstaedur leyfa, er algengt ad virkja lindir upp i fjallshlid til ad fa
sjalfrennsli og spara pannig rafmagn. Pad skapar akvedna haettu d ad vatnsbélin eydileggist af voldum
skridufalla. Liklegt er talid ad skridufoll muni aukast hér 4 landi vegna loftslagsbreytinga og ma eiga von 4
aukningu a slikum atburdum i kjolfar mikillar drkomu. Vid gréft mat 4 einu heilbrigdiseftirlitssveedi,
Heilbrigdiseftirlit Nordurlands eystra, par sem hair fjallgardar og djupir dalir einkenna vatnstékusvadin,
kom i ljés ad yfir helmingur vatnsbdla voru lindir i fjallshlid par sem haetta 4 skridufollum var metin litil til
mikil. Hinsvegar voru fa vatnsbdl a pvi svaedi par sem talin er haetta 4 ad fl60 spilli vatnsboélinu. bessi haetta
er hins vegar mjog mismunandi eftir landsvaedum.

Draga md saman naudsynlegar adgerdir rikis, sveitarfélaga og vatnsveitna vegna nyrra og aukinna dgna
vegna loftslagsbreytinga i eftirfarandi atridi:

Riki og sveitarfélog

e Marka stefnu um hvernig eigi ad tryggja neysluvatn og vatnsgaedi m.t.t. nyrra askoranna vegna
loftslagsbreytinga.

e Auka voktun og rannsodknir 4 vatnsaudlindinni.

e Hvert sveitarfélag metur ahrif loftlagsbreytinga a vatnsafhendingu i sinu sveitarfélagi.

e Almannavarnir sveitarfélaga taki moguleg ahrif af loftslagsbreytingum & neysluvatnsafhendingu
inn i sina vidbragdsazetlun.

o Heilbrigdiseftirlitin fylgi pvi eftir ad staerri vatnsveitur setji upp innra eftirlit par sem pad hefur ekki
verid gert og jafnframt verdi gerdar reglulega ytri Uttektir.

o Heilbrigdiseftirlitin sjai til pess ad gerd verdi dhezettuldttekt 4 6llum vatnsbdlum og taki par
sérstaklega tillit til haettu & skriduféllum og flodum.

Vatnsveitur
e Endurskoda innra eftirlit m.t.t. loftslagsbreytinga og ef pad er ekki til stadar pa koma pvi a.

e Gera dhattuuttektir & 6llum vatnsbdlum i samvinnu vid viokomandi heilbrigdiseftirlit med tilliti til
mengunarheettu og taka par med i mat a ahrifum fra loftslagsbreytingum s.s. fl6dum og
skridufollum.
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e Gera endurbaetur a vatnsbdlum i samraemi vid nidurstodur ahaettumats.
e Hafa reglulegt eftirlit og vidhald a 6llum mannvirkjum vatnsveitunnar, s.s. geislunartaekjum.

e Baeta malingar og auka rauntimamalingar & vatnsgaedum, sérstaklega par sem haetta er a
yfirbordsmengun.

e Mgala notkun & vatni, fylgjast med lekum og endurnyja gamlar lagnir.

e Vinna ad endurbdtum & dreifikerfi og pekkja hvar er brynust porf 4 ad endurnyja lagnir, t.d. par
sem lagnir eru i sama skurdi og fraveitulagnir.

e Huga ad sameiningu minni vatnsveitna eins og hagkvaemt pykir og adstedur leyfa. Pad gefur
moguleika @ ad bora eftir neysluvatni sem eykur 6ryggi.

pakkir

bessi rannsékn var styrkt af Rannséknasjédi Haskola islands. Hofundar vilja pakka peim sem veittu adstod
vid ad afla upplysinga og sérstaklega Steini Oddgeiri Sigurjonssyni heilbrigdisfulltria @ matvaelasvidi hja
Heilbrigdiseftirliti Nordurlands eystra. Einnig pakka hofundar ritrynum fyrir gédar dbendingar.
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