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Mengunarflokkun a Reykjavikurtjorn

Agrip
Astand Reykjavikurtjarnar m.t.t. érvera og efna-ediispatta var kannad a timabilinu

mai 2007—april 2008 og vatnsgaedi tjarnarinnar megntjornin mengunarflokkud i
samraemi vid akveedi reglugerdar nr. 796/1999 umivgagn mengun vatns.

A heildina litid var astand tjarnarinnar sleemt tm.heeringarefna og 6vera, en skarra
m.t.t. malma. Fosfér (Tot-P), ammoniak (NHg lifreent kolefni (TOC) meeldust i
sérlega miklu magni og er Reykjavikurtjorn i nadsttia mengunarflokki, flokki D,
sem verulega snortid vatn m.t.t. pessara efna. haadar fosfat (Pg), kéfnunarefni
(Tot-N) og bladgreenu-a er tjornin i pridja mengdiokki, flokki C, sem nokkud
snortid vatn. Umtalsverd saurmengun meeldist i ifininog ratar han i mengunarflokk
D m.t.t. saurkdligerla og mengunarflokk C m.t.ttezdkokka. Mest magn saurkéligerla
var i Vatnsmyrartjoérn sem ratadi i versta menguokkinn, flokk E, med o6fullneegjandi
astand vatns. Hvad vardar bly (Pb) lendir Reykjasijérn i mengunarflokk C sem
nokkud snortid vatn. Styrkur annarra malma valt bty ratar tjornin i mengunarflokk A
(6snortio vatn) og B (litid snortid vatn) m.t.t. pars (Cu), sinks (Zn), kadmiums (Cd),
kréms (Cr), nikkels (Ni) og arsens (As).

Samkveaemt greiningu & vegum Heilbrigdiseftirlits Kayikur telst mengunarélag a
Reykjavikurtjorn vera mikid. Auk roskunar og mengurira fyrri tid, p.m.t. eyding
votlendis, uppfyllingar, skdélplosun og sorpurdum, helsti uppruni neeringarefna- og
malmmengunar nua til dags rakin til ofanvatns, emkdra umferdargétum, og til
lifreennar akomu fra fuglum. Saurmengun er rakinfuglalifs og skélplosunar, sem
liklega er fra flugvallarsveedinu.

Mengun i Reykjavikurtjorn hefur sett mark sitt &ikid. Einna skyrasta deemid um
betta er hvarf sikjamarariophyllum alternifloruny Gr tjérninni & framanverdri 20.

old. Eyding sikjamarans og su stadreynd ad hanur leéki att afturkveemt er rakin til

efnamengunar, m.a. til dtfellinga & jarnsulfidurg, td litils skyggnis i vatninu vegna

svifleegra pérunga og upprots a setognum af botniinmur daemi um ahrif mengunar
lysa sér i bléma blagreenupérunga, sem fundist hafatalsverdu magni sum arin, og
harri hlutdeild vatnafléa af aettkvislunulonaog Chydorus

Samkveemt gr. 8.1 og 8.3 i reglugerd nr. 796/1999sbeitarstjornum ad skilgreina

langtimamarkmid fyrir vétn og gripa til adgerdan\ii [skyni ad vardveita néattarulegt

astand peirra og vernda gegn mengun af manna volgtefna ber ad pvi ad votn falli i
flokk A sem Osnortid vatn, eda flokk B sem litidostid vatn. | pessu sambandi eru
settar fram fjorar tillégur: 1) ad koma i veg fy@® Ohreinsad ofanvatn berist Ut i
tjornina, 2) ad kanna stodu fraveitumala a flugauaNaedinu og koma i veg fyrir liklega
skolplosun og saurmengun, 3) ad huga ad endurtekjamara i tjorninni, en liklega

gegndi hann lykilhlutverki & sinum tima vid ad lahhatninu hreinu og teeru, og 4) ad
kanna fysileika pess ad fjarleegja ad hluta edaléiti efsta 50-60 cm setlagid af botni
tjarnarinnar, en i setlaginu eru birgdir af neernefrum og pungmalmum.

Lagt er til ad vakta astand vatnsgaeeda i Reykjatjtkar med pvi ad meela neeringarefni,
kolefni, bladgreenu-a og oOrverur arlega, en malBa®ara fresti. Jafnframt er maelst til
bess ad arlega verdi fyglst med smadyralifi, eink@maflom, sem er aberandi hépur i
lifrikinu og hentar vel sem metill & geedi vatnsins.
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Summary

The surface water quality of lake Reykjavikurtjonncentral Reykjavik was assessed
during May 2007-April 2008 and the lake categorisedccordance with regulation no.
796/1999 for the prevention of water pollution. Thegulation depicts five water

categories, from category A with un-impacted, retwtate of water, to category E,
with heavily impacted, unsatisfactory state of wate

Overall (all dates and three sampling stations guol lake Reykjavikurtjorn was
considerably affected by high loads of nutritiesutgl faecal bacterial pollution. In terms
of total phosphorus (Tot-P, 94 + 39 pg/l (meandt, 1 = 18)), ammonium (NN, 105
ung/l (geometric mean, n = 18)) and total organiboa (TOC, 8.0 + 2.6 mg/l (mean +
s.d., n = 18)), the lake entered in category D, dbeond worst category, indicating
considerably affected water with negative effectsle biota. For phosphate (RB, 46

+ 22 nug/l (mean + s.d., n = 18)), total nitroger0gb + 269 ug/l (mean = s.d., n = 18))
and chlorophyll-a (22.8 + 15.0 pug/l (mean * s.d= 18)), the lake entered in category
C, indicating some impacts with significant biolcgi effects. For faecal coliform
bacteria (820 ind./100 ml (geometric mean, n = 3@E Reykjavikurtjorn entered in
category D, and in category C for enterococci (if@B/100 ml (geometric mean, n =
36)). At one sampling station, faecal coliform les@ counts overrided category E
criteria in 10 out of 12 (83 %) cases. For all netaxcept lead (Pb), concentrations
were low. For copper (Cu, 2.83 = 1.39 pg/l (meas.d:, n = 18)) and cadmium (Cd,
0.012 + 0.006 pg/l (mean £ s.d., n = 18)) the lakiered in category B, and in category
A for zinc (Zn, 4.91 + 2.87 pg/l (mean £ s.d., &48)), chromium (Cr, <0.3 pg/l), nikkel
(Ni, <1.0 pg/l) and arsen (As, <0.05 ug/l)). Foade(Pb, 1.432 + 1.153 pg/l (mean *
s.d., n = 18)), the lake entered in category C.

The bad water quality of lake Reykjavikurtjorn isributed mainly to human impacts

and pressures of different origin, of which someehbeen acting for the last 200 years
since urbanisation of the capital Reykjavik. In ke 19th. and early 20th. century, the
catchment was impacted by peat mining, wetlandhdrgiand landfills. At present, the

main source of chemical pollution is related todrt@ffic, entering the lake both by air

and run-off water. Faecal pollution is traced tophings from dense populations of
birds utilising the lake, as well as to insuffidesewage system, probably in the
Reykjavik airport area.

Pollution has taken its toll on the biota of lakeyRjavikurtjérn. Most prominently, the
macrophyte alternate water-milfoiM§riophyllum alternifloruny has disappeared. The
milfoil probably served an important role in keepithe lake clean and transparent.

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

| pessari skyrslu er greint fra nidurstodum i samisverkefni Umhverfis- og

samgongusvids Reykjavikurborgar og Natturufreediskddpavogs um mat a astandi og
flokkun & vatnsgeedum Reykjavikurtjarnar i samreemdi &kveedi reglugerdar nr.

796/1999 um varnir gegn mengun vatns. Markmid iggiéarinnar er ad koma i veg
fyrir og draga Ur mengun vatns og umhverfis pessmaihna véldum, takmarka
afleidingar mengunar sem pegar hefur ordid og atadlalmennri verndun pess.

pPad er hlutverk heilbrigdisnefnda ad sja um ad @&weereglugerdar nr. 796/1999 sé
framfylgt. Auk pess ad flokka votn (grunn- og yfaddsvatn) m.t.t. mengunar ber ad
setja langtimamarkmid fyrir vatnsgeedi og voktunnaeana i pvi skyni ad vidhalda
néttdrulegu astandi peirra.

Vid framkveemd verkefnisins var h6fd hlidsjon afmit Handbdk um adgerdaréeetlanir
og flokkun vatns(Umhverfisstofnun 2004), en par er ad finna leidmgar um
gaedaflokkun vatns a pvi svidi sem hér um reedimiginar horft til rammatilskipunar
Evropubandalagsins um stefnu i vatnsmalum (Stjéidhadi EB 2000).

1.1 Alagsgreining

Ein af forsendunum fyrir skilvirkri mengunarflokkurd votnum er svokdllud
alagsgreining, sem er kortlagning og mat a helsitium sem valdid geta alagi a
vistkerfi (Umhverfisstofnun 2004). R&dist var i ksli greiningu fyrir vatnasvid
Reykjavikurtjarnar a vegum Heilbrigdiseftirlits Rggvikur.

Heilbrigdiseftirlit Reykjavikur telur mengunarala@ tjérnina vera mikid (Svava S.

Steinarsdottir 2008). Helsti uppruni mengunarinaea@litinn vera fr& umferdargotum,

fuglalifi og lifreenni akomu tengdri pvi, frarennshianvatns og vegna skolps. Einnig er
talin heaetta & ad mengun berist af flugvallarsveedipa rennur heitt vatn inn i

Nordurtjoérn vid 18n6 (isbryggju), en upplysingar umnnslismagn voru ekki tiltaekar

hja Orkuveitu Reykjavikur. EKki er talid liklegt a&fnamengunar geeti i tjorninni i

tengslum vid urgang & gomlum uppfyllingum og sofumarstédum a vatnasvidinu.

Ofanvatn af gotum er leitt Ut i tjornina & nokkrwstodum. Vatn fra nidurfollum i
Seemundargdtu rennur Ut i Hustjorn og frA Njardargidtgegnum oliugildru at i
frarennslisskurd og padan i Vatnsmyrartjorn. Afi@nmaf Eggertsgbtu er leitt at i
myrina vestan vid his islenskrar erfdagreining&ur8ir liggja einnig fra Skogarhlid,
Bustadavegi og hluta Flugvallarvegar um flugvallae®io og rennur vatn eftir peim um
reesi undir Njardargotu og Gt i Vatnsmyrartjorn. Bdsdingar eru um ad skélpmengad
vatn berist Ut i Vatnsmyrartjorn eftir sidastnefni@idinni (Svava S. Steinarsdottir
2008). Afrennsli hluta gotunidurfalla umhverfis $wé og Nordurtjorn rennur Gt i
tjarnirnar vid Skothusveg og vid gongustiginn alinmbrfinns- og Sudurtjarnar.

I nagrenni tjarnarinnar eru nokkur fyrirteeki medarsleyfi heilbrigdisnefndar.
Starfsemi flestra fyrirteekjanna er pé med peim haadt litil heetta er talin vera a
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mengun. Helst er talin haetta & mengun fra flugvalaedinu i tengslum vid notkun &
afisingarefni og vegna oliumengunar (Svava S. Stedottir 2008).

1.2 Fyrri rannsoknir & efnafraedi og 6rverum

Nokkrar efnameelingar hafa adur verid gerdar a waida Reykjavikurtjarnar. | juli
1978 voru neeringarefni meeld i vatns- og botnssynieykjavikurtjorn og nalsegum
tjornum og skurdum (Gunnar Steinn Jonsson o.fl.81976n Olafsson 1979). A
timabilinu juni 1990 til april 1991 voru neaeringareéinnig meeld i vatnssynum i fimm
skipti & svipudum slédum og 1978 (Olafur K. Nielséi®92a). Nidurstodur
framangreindra rannsokna, sem téku m.a. til fostigskofnunarefnis, gafu til kynna
nokkurt alag a vistkerfid, sér i lagi i Nordurtjgrni. Ofaudgun naeringarefnanna var
rakin til afrennslis af gétum, skélpmengunar fré&usa og rotprém, aburdarnotkunar &
tinum og utskolunar a afisingarefni fra Reykjavikigvelli (Gunnar Steinn Jonsson
o.fl. 1978, J6n Olafsson 1979, Olafur K. Nielse®24). Um tima rann skélpblandadur
sjor i tjornina um utfallio vio svokallad Leekjargidéesi hja 16no, en i reesinu geetti
ahrifa sjavarfalla (Jon Olafsson 1979). Arid 1988 skdlpdaelustod tekin i gagnid vid
Ingdlfsgard og tok pa fyrir ahrif sjavarfalla i tjonni.

Vidamesta efnafraediuttektin til pessa i Reykjavikuan for fram ario 2002 pegar
efnainnihald var meaelt i vatnssynum og botnsetingstum vid fyrirhugada byggingu
bilasteedahiiss (Gunnar Olafsson 2003a, b). | botwses maeld ymis spilliefni,
naeringarefni og pungmalmar. Veruleg pungmalmamemgundist vera i yfirbordslagi
botnsetsins (efstu 20—-30 cm) i Nordurtjorninni,stgklega nyrst og austast i henni
(Gunnar Olafsson 2003a). Einkum var magn blys (8ibks (Zn) og kopars (Cu) mikid,
en efnin ma rekja m.a. til bifreidaumferdar og ofatms sem berst af gétunum. Styrkur
annarra efna en pungméalma meeldist almennt litifirbordsiégum botnsetsins &rid
2002 og var undir mengunarmoérkum og toluvert miemimaeldist 1990-1991 og sér i
lagi 1978. Svipada sbgu var ad segja af efnastyddrissynum sem tekin voru i agust
2002. Styrkur flestra efna, p.m.t. fosfors og kafarefnis, var litill og leegri en meelst
hafdi i fyrri ranns6knum.

Efnameelingarnar i jantar 2002 & botnseti i Nordurinni leiddu i ljos ad efnastyrkur i
nedri l6gum botnsetsins, p.e. i seti undir 30 cm@a, amennt mjog litill og undir
mengunarmorkum (Gunnar Olafsson 2003a). BotnsekjRekurtjarnar er allt ad 200
cm pykkt og tviskipt m.t.t. litar og aferdar (MaégrHallsdottir 1988, 1992, Arni
Einarsson og Sesselja Bjarnadottir 1992, Gunnafis€ida 2003a). Efst i setinu er 3065
cm pykkt lag, svart a lit og myndlaust, en par wneli allt ad 140 cm pykkt lag,
ljésbrunt og trefjarikt. Ad gefnum &kvednum forsemdum pykknunarhrada setsins
hefur verid reiknad Ut ad svarta setlagid svardeknm veginn til pess sets sem sest
hefur til & sidustu 150-200 arum (Margrét Hallsud6it988, 1992). Upphaf pessa
timabils svarar til pess tima sem péttbyli tok aghdast i Reykjavik, p.e. fra og med
seinni hluta 18. aldar (Gudjon Fridriksson 1992).

Athuganir & astandi Reykjavikurtjarnar m.t.t. 6evaru af skornum skammti. Fyrsta
drverurannsoknin a vegum Reykjavikurborgar for fraaustid 2006 pegar syni voru
tekin 10. og 11. oktober & nokkrum stédum a vatidasy (Erpur Snaer Hansen og
Svava S. Steinarsdottir 2007). beer meelingar behtunttalsverdrar mengunar &
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saurkdli- og enterékokkagerlum, sérstaklega i \fagmar- og Porfinnstjorn. A medal
tegunda sem greindust i tjorninni og kunnar erlp\dfad geta valdid sjukdomum i
monnum voruescherichia coliCamphylobactetegundir C. jejuni C. lari og C. coli),
Clostridium tegundir, Pseudomonas aeruginosag Salmonella typhimuriun{WHO
2006).

1.3 Roskun a vatnasvidinu

Samhlida félksfjdlgun og péttbylismyndun i Reykjaé undanférnum tveimur 6ldum
hefur Reykjavikurtjorn og vatnasvidio allt ordidritymargskonar réskun og alagi. Hid
nattdrulega vatnasvid tjarnarinnar med grénu vdileinVatnsmyrinni hefur dregist

saman og breyst svo um munar, fyrst med motekjB.aof 19. 6ld, sidan med
framraeslu, skurdgreftri og tunreekt a ofanverdri d@. og fram a fyrri hluta 20. aldar
(Gudjon Fridriksson 1992). Um og upp ar midri 20d @rengir sidan enn meira ad
vatnasvidinu med ymsum byggingaframkveemdum og yibedi raski, p. & m. med
flugvallargerd breska hersins og jardvegsskiptumupgfyllingum a sveedum milli

Haskéla islands og Njardargotu par sem nG hafé mrreena hisid, Askja og hus
islenskrar erfdagreiningar.

Umbhverfid allra naest Reykjavikurtjorn hefur heldekki farid varhluta af umsvifum
manna i gegnum tidina. Bokkum tjarnarinnar hefurdvemturnad a neer alla kanta med
uppfyllingum i tengslum vid gatnagerd og husbyggmgFyrst var petta gert i
nordurendanum seint & 19. 6ld, pa i byrjun 20.rdbégar tjarnarbrekkan ad vestan var
rudd fram og loks a fyrri hluta 20. aldar pegarkFkjuvegur var lagdur og hus reist
medfram austurbakkanum (Gudjon Fridriksson 1992).1911 var hafist handa vio ad
hlada undir Skothusveg og greinilega ekki vandadefinisvals pvi uppfyllingin ku
einkum hafa verid hvers kyns heimilissorp og Grgan@skuhaugar Reykvikinga voru
bvi um tima stadsettir beinlinis ofan i Reykjavijimn og enda pott peir veeru fluttir
burt 1928, foru peir ekki langt, heldur endudu peié sudurenda tjarnarinnar.
Hljomskalagardurinn hvilir ad einhverju leyti & pam fyrrum 6skuhaugum. Pa er
Ogetid um skélpveitu Gt i Reykjavikurtjorn, en st@seinni hluta 19. aldar var kvartad
yfir saurmengun og fylu vid tjérnina. A fyrri hlut20. aldar og liklega allt fram undir
1962 var skolpi veitt beint Gt i tjiérnina med lole@n (Gudjon Fridriksson 1992). Af
tiltblulega nylegum alagspeetti, sem litil haldgo@neskja er til um, en ekki ma
vanmeta, er braudgjof handa fuglum en henni geylgt fumtalsvert alag vegna
atskilnadar a naeringarefnum (Olson o.fl. 2005).

Ad framanstgdu ma ljost vera ad samhlida uppbyggiRgykjavikurborgar & sidustu
tvohundrud arum hefur hvortveggja gerst, ad gergéur verulega & vistfreedilega
bjonustugetu vatnasvids Reykjavikurtjarnar og wadiktjarnarinnar hefur ordid fyrir
margvislegu beinu alagi af voldum manna. Vistfragiilpjonustuhlutverk a grénum
vatnasvidum felur i sér margvislega efna- og vadeailega peetti & bord vid upptoku,
bindingu og umbreytingu efna, efnahreinsun, jofrurvatnsrennsli og hitatemprun
(Moss o.fl. 1997, Gulati o.fl. 2007). Enda pott suddagspattanna i Reykjavikurtjérn
séu til komnir fyrir margt 16ngu kunna ahrifin adrka fram seint og um sidir. Heér
skiptir mali hvada efni er um ad raeda, bindigetdjags og botnsets, hradi akomu og
utskolun & efnum o.fl.
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1.4 Lifrikid

Rannsoknir & lifriki & vatnasvidi Reykjavikurtjarnafa verid téluverdar i gegnum

tidina. Einkanlega hafa rannsoknir beinst ad fughgrhafa peir verio vaktadir flest ar

fra 1973, nG sidast sumarid 2007 (Olafur K. NielsgnJohann Oli Hilmarsson 2007).

Gott yfirlit yfir fyrri rannsoknir, ségu og natturavaedisins fram til 1992 er ad finna i
békinni Tjornin, saga og lifrikisem kom at 1992 i tengslum vid byggingu radh&ssin
vid nordvesturhorn Reykjavikurtjarnar (Olafur K.efien 1992a).

Auk athugana & fuglum hafa rannsoknir i Reykjaujkan beinst ad fornségu grédur-
og dyraleifa (Margrét Hallsdottir 1988, 1992, Afeinarsson og Sesselja Bjarnadottir
1992), poérungum (Gunnar Steinn Jonsson o.fl. 19@8nnar Olafsson 2003b),

smadyralifi & botni og i svifi (Frida Pétursdéiifl. 1986, Olafur K. Nielsen 1991,

Olafur K. Nielsen o.fl. 1991, J6n S. Olafsson og<®§a G. Sigurdardottir 2003) og
hornsilum (Halldéra Skarphédinsdéttir o.fl. 1991).

Lifriki Reykjavikurtjarnar virdist ad moérgu leytii&t pvi sem gengur og gerist & medal
grunnra vatna a landinu. Mestu munar um ad naenergaplontugrédur prifst lengur i
tjorninni (Margrét Hallsdéttir 1988, 1992). Séraigl er petta aberandi med sikjamara
(Myriophyllum alterniflorun). Af ljosmyndum ad deema virdist hann vera nokkud
Gtbreiddur i tjorninni um aldamatin 1900 (sbr. GudjFridriksson 1992, ljosmynd bls.
30) og i einhverjum meeli var hann til stadar allini a pridja aratug sidustu aldar
(Gugjon Frioriksson 1992, ljdsmynd bls. 52). Ekiggja fyrir haldgdédar upplysingar
um hveneer sikjamarinn hvarf alveg ur tjorninni.j&ikari er einkennisplanta i grunnum
votnum & islandi og prifst vel hér & hofudborgadives, s.s. i Raudavatni, Ellidavatni,
Vifilsstadavatni og Urridavatni (Hilmar J. Malmqui& Gisli Mar Gislason 2007,
Hilmar J. Malmquist o.fl. 2004, 2006a, b). Ad VéBtadavatni undanskildu hafa oll
framangreind votn verid mengunarflokkud med hlidsgd reglugerd nr. 796/1999 og
taldist astand peirra almennt mjog gott (Tryggvidadson 2003, 2006, 2008).

Flest bendir til pess ad hvarf sikjamarans megarékmengunar. Liklega eru nokkrir
samverkandi peettir sem liggja par ad baki. Ekkbkklegt ad pungmalmamengun i
botnsetinu komi vid sdgu auk mengunar af voldumnbigteins, sem hefur maelst
allmikill i svarta setlaginu (Gunnar Olafsson 2003rennisteinninn hefur m.a. verid
rakinn til irennslis & hitaveituvatni & sinum tiai tjornina (Gunnar Olafsson 2003a).
Liklega ma einnig rekja brennistein til pess tinegdr sjor gekk inn i tjornina, en i sjo
er jafnan mikio af brennisteini (Moss o.fl. 1997).

Vio surefnissnaudar adstaedur ofan i botnsetinugemgnnisteinn m.a. i samband vid
jarn og myndar sambénd af jarnsulfioum (FeS). pane®dal myndast atfellingar af
brennisteinskis (pyrite, FeS$ en paer geta valdid skada a rétum og stonglumtida
med pvi t.d. ad hindra upptoku neeringarefna oglioeig solarorku. Utfellingar &
brennisteinskis eru pad miklar i efsta, svartaahlsgtlagsins i Reykjavikurtjorn ad
friokorn i pvi eru neer 6greinanleg (Margrét Hallgnld 988).

Svarti liturinn i efsta hluta botnsetsins i Reykiantjorn stafar adallega af
jarnsulfiounum sem um getur hér ad framan. Liturimg aferdin asamt
brennisteinsfnyki eru vel pekkt fyrirbeeri i botriseatna sem hafa ordid ofaudgun
naeringarefna ad brad (Moss o.fl. 1997). Svartaritmd hugsanlega einnig rekja ad
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einhverju leyti til s6tagna ur moéosku sem talic@érhafi verid hent Ut i tjérnina, en mor
ar Vatnsmyri var adaleldsneyti Reykvikinga fram ryfldamétin 1900 (Gudjon
Fridriksson 1992).

Ekki er oOliklegt ad eydingu sikjamara megi einngdja til litillar ryni i tjérninni og
b.a.l. skorts & birtu til vaxtar a rétarsprotum.ki@arkad skyggni i tjorninni stafar
einkum af pvi hve botnsetid er laust i sér og afgitast audveldlega upp pegar vind
hreyfir. brétt fyrir ad botnlesegar poérungategundéu syfirgneefandi i podrungafiéru
tjiarnarinnar pa er hlutdeild svifleegra pérunga dsviexd (Gunnar St. Jonsson o.fl.
1978, Gunnar Olafsson 2003b) og skyrir pad einitliadyni.

Tegundasamsetning poérunga i tjoérninni bendir noklairddregid til ofaudgunar &
naeringarefnum. petta kom t.d. skyrt fram i rannsokrsumarid 1977 en pa var voxtur
blagreenupdrunga 6venjumikill og meginuppistadaniedg af settkvislinnOscillatoria
sem valda svokoélludu leirlosi (Gunnar St. Jonssdin 1978). Af 6drum tegundum bar
mikid & greenpoérungum af eettkvislin@ladophora auk kisilpérungsinsNavicula
viridula. Framangreindir pérungar verda oft mjoég aberanddthum par sem geetir
mikillar ofaudgunar a neeringarefnum (Moss o.fl. 198mol 2008). Blagraenupérungar,
b. & m.Oscillatoria tegundir, hafa adur verid greindar i Reykjavikurtjtp.e. sumario
1946 (Sigurdur Pétursson 1948) og 2002 (Gunnars&daf 2003b).

Mengunarélag virdist einng hafa sett mark sitt tnbgrasamféldg tjarnarinnar. Pannig
hefur tegundasamsetning vatnafloa verid évenjulainstjorninni a okkar timum og
adeins ein til prjar tegundir verid allsradanditteeru manafléAlona quadrangularis
kualuflo (Chydorus sphaericdg burstaflé lfliocryptus sordidu} (Olafur Karl Nielsen
1991, Jon S. Olafsson og Sesselja Sigurdard6t@BRd rannsékn & fornsogu lifrikis
tjarnarinnar hafa einnig komid fram visbendingar aénkuluflé hafi verid algengasta
vatnafléin i tjorninni & sidastlionum tveimur 6ldurp.e. & peim tima sem ahrifa af
aukningu neeringarefna af manna voldum tekur ad déats Einarsson og Sesselja
Bjarnadottir 1992). Framangreindar krabbadyrategumihkum ha hlutdeild kalufléar
og manafléar, eru oft taldar vera til marks um d&dif4 geeti vegna ofaudgunar af
voldum fosférs og eda kofnunarefnis (de Eyto ognkv2001, de Eyto o.fl. 2003,
Miroslaw-Grabowska og Niska 2005).
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2. Stadheettir, efni og adferdir

2.1 Stadheettir

Reykjavikurtjorn hvilir i Kvosinni & gragryti serann a hlyskeidi sidustu isaldar ofan af
dyngjunni Mosfellsheidi, liklega ar Borgarh6lum (M@ét Hallsdéttir 1992). Talid er
ad tjornin hafi myndast sem sjavarlon fyrir um 1Z00m, en pa hofst lifreen setmyndun
i henni. Undir lifreena setinu eru sand- og malarhimkkrir metrar a pykkt sem liggja
ofan a gragrytinu (Margrét Hallsdottir 1992, Vatkiag987).

Reykjavikurtjorn samanstendur af fimm misstérumrrijon sem alls eru naer 10
hektarar ad flatarmali (tafla 1, mynd 1). HUstjouatnsmyrartjorn og Porfinnstjérn eru
allar manngerdar og pad eru sémuleidis allir hélingdrnunum (Olafur Karl Nielsen
og Jéhann Oli Hilmarsson 1988). Tjarnirnar eruraltgég grunnar og er medaldypi
peirra allra um 60 cm.

Tafla 1. Vatnafreedileg einkenni Reykjavikurtjarnar. HeimildOlafur K. Nielsen og
Jéhann Oli Hilmarsson (1988) og Olafur Karl Niel¢@892a).

Flatarma Medaldyp Dyptarbil RUmma

ha)  (m)  (m)  (m)
Hastjorn 0,3 80 2.400
Vatnsmyrartjorn 0,4 80 3.200
porfinnstjorn 0,2 51 22-82 1.020
Sudurtjérn 2,2 50 40-61  11.000
Nordurtjorn 6,5 61 22-74  39.650
Samtals 9,6 57 57.270

Vatnasvid Reykjavikurtjarnar er um 3 kg feer tjornin vatn sitt ad langmestu leyti Gr
Vatnsmyri. Grunnvatnid streymir i nordur undir tygrni (Vatnaskil 1989). Samkveemt
maelingum a timabilinu september 1988 til oktébeBA9ar reiknad medalarsadrennsli
41 I/s, minnst & timabilinu juni—september (19 &/g)mest & timabilinu febraar—mai (56
I/s) (Vatnaskil 1989). Rennslismeelingar & nokkru®em & vatnasvidinu, m.a. sunnan
vid Hringbraut, gefa til kynna ad teep 80% af irédnmsReykjavikurtjorn komi ar
Vatnsmyrinni (Vatnaskil 1987, 1989). Ad vetrarlagita einstaka flod nad ramlega 600
I/s rennsli (Vatnaskil 1989).

Eigin rennslismeelingar sem framkvaemdar voru 3. rR868 voru i godu samraemi vid
meelingar gerdar veturinn 1989 & sambaerilegum sto@amaskil 1989). | leek vid

Njardargotu meeldist rennslio 32,5 I/s (vio reesp¥lallarmegin), 45,7 /s i frarennsli
Vatnsmyrartjarnar, 47,9 /s i frarennsli borfinastjar og 52,0 I/s i Gtfallinu vid 16n6.

12



Mengunarflokkun a Reykjavikurtjorn

Mynd 1. Loftmynd af Reykjavikurtjorn tekin ario 2007. Symdaru synastddvar i
Vatnsmyrartjorn (1), Sudurtjorn  (2) og  Nordurtjorn (3).  Heimild:
http://maps.google.col (skodad 20.06. 2008

Ut fra ramtaki Reykjavikurtjarnar (0,057 gigalitratafla 1) og medaladrennsli &
arsgrundvelli (41 I/s) mé eetla ad vidstodutimi gattjorninni, p.e.a.s. hve lengi vatnid i
vatnsskalinni er ad endurnyjast, sé ad jafnadidgad Midad vid sumarrennsli (19 I/s)

er viostodutiminn 35 dagar og midad vid vetrarrédn®$ I/s) er hann 12 dagar. petta er
ekki langur vidstédutimi og er apekkur pvi sem nmdakfur i Urridavatni i Gardabee,

13-26 dagar (Hilmar J. Malmquist o.fl. 2006b, Trygdpordarson 2006). Vatnid i

Reykjavikurtjorn endurnyjast m.6.o. tiltélulega tira

Eins og rakio er i inngangskaflanum hefur vatnasRigykjavikurtjarnar verio umbylt &

sidastlionum tvéhundrud arum i kjolfar folksfjolgamog péttbylismyndunar. NU ordid
er vatnasvidid neer alfario manngert med tilheyraskairdingu a votlendi, umskiptum a
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jarovegi, storauknum flotum med lokudu yfirbordi tbpinum vatnsbokkum svo fatt
eitt sé nefnt. Afleidingarnar eru skert geta vistgias til ad glima vido adstedjandi
vandamal a bord vid ofaudgun neeringarefna, pungaralemgun o.fl. Nattira
Reykjavikurtjarnar hefur pegar 14tid a sja vegnsspeog eitt skyrasta deemido um pad er
hvarf sikjamara ur tjérninni a fyrrihluta sioustdax.

2.2 Synataka og meelingar

I atbodslysingu & verkefninu (Reykjavikurborg 200#r farid fram & ad flokka
Reykjavikurtjorn og Vatnsmyri saman sem eina vateéflega heild og 6skad eftir
synatdku a premur stédum. betta var gert m.a. skuii ad greina hugsanlegan mun a
alagspattum & vatnasvidinu. Valdir voru prir sykagtadir, p.e. i Vatnsmyrartjorn,
Sudurtjorn og Nordurtjorn (mynd 1).

Samkvaemt (tbodi Reykjavikurborgar (Reykjavikurb@@p7) voru eftirfarandi atridi
meeld og notud vid mengunarflokkunina (sja einnigglugerd nr. 796/1999):
heildarfosfor (Tot-P), fosfat (P&P), heildarkéfnunarefni (Tot-N), ammodniak (MN),
lifreent kolefni (TOC), bladgreena-a, magn saurkod-enterokokkagerla, kopar (Cu),
sink (Zn), kadmium (Cd), bly (Pb), krém (Cr), nikKbli) og arsen (As).

Ad bladgreenu og orverum undanskildum foru meelirigafnapattum fram hja Norsk
institutt for vannforskning (NIVA) i Osl6. Efnagrengarnar voru gerdar a 6siudum
synum. Upplysingar um adferdafraedi og meelinakeenmhietnagreiningarnar eru ad
finna i riti & vegum NIVA (NIVA 2004).

Meelingar & magni bladgreenu-a voru gerdar af Ndtamdistofu Kopavogs. Eitt
vatnssyni (1 1) var tekid i hvert skipti & 20—40 dgpi. Synin voru hofd i keeli (~5° C) i
5-12 Kist., pa siud & Whatman GF/C siupappir (@al822 047), siupappirinn frystur
og bladgreenan meeld sidar & rannsoknastofu. Tieggalbladgraenuna Gr syninu var
siupappirinn lagdur i 96% etandl og hafdur i myfkkeeliskap i 24 kist. Bladgraena-a
var meeld vid bylgjulengdina 665 nm med lj6sgleypalin (HACH, DR 5000) a
Veidimalastofnun.

Samhlida vatnssynatoku foru fram meelingar a vatasf# 0,1° C), syrustigi (pH %
0,01) og rafleidni (x 0,1 uS/cm) og til pess notafjdlpattameelir af gerdinni YSI
Model 63. Meelinidurstédur & rafleidni voru leioaattyrir 25° C.

Heilbrigdiseftirlit Umhverfis- og samgodngusvids Rgwikurborgar s& um synatokur a
orverum en maelingar a peim féru fram a rannsokhaditatiss ohf. Syni voru tekin i
500 ml sétthreinsud glés u.p.b. 10 cm undir vatinsgfdi Ur bati & stédvum 2 og 3
fyrstu sex manudina. Neestu sex manudi voru sy tek landi & Isbryggju vid 18n6
0g vid bruna yfir Skothusveg. Ad synatoku lokinwirer synin geymd i keelikassa fram
ad meelingu sem gerd var innan 24 kist. hja Matils biftala eda fjoldi 6rvera var
akvordud med siun gegnum himnu og med talningurkaléAdferd OVA 6 var notud
til ad akvarda liftélu vid 22° C og 37° C, adfer&® 12 var notud til ad akvarda liftolu
enterdkokka og adferd OVA 2 var notud til ad akeali®olu saurkoli. bessar adferdir
eru faggildar adferdir hja Matis ohf. og eru tekaa af seensku l6ggildingastofunni
Swedac. bar sem saurkoli- og enterokokkagerlar fgiga og fremst uppruna sinn i
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idrum manna og annarra dyra med heitt bl6d og ¢irifia i vatni utan vid meltingarveg
bendir tilvist peirra i yfirbordsvatni til pess afn utanadkomandi saurmengun sé ad
reeda (WHO 2006).

Synatakan hofst seint i mai 2007 og voru Orverusighkin alls 12 sinnum a
manadarfresti (mai 2007—mai 2008) en O6nnur synisgexum med manadarmillibili
(mai—oktober 2007). Synataka og meelingar foru jafram milli kl. 10 og 16.

Vatnssyni til maelinga a efnapattum voru tekin med4d statfylla 1,0 | plastflosku &
20-40 cm dypi. Fyrir synatoku voru ilatin skolugrst med 0,1 N HCI og sidan med
vatni & stadnum. Syni voru hofd i lokudum keelikaisseesta lagi i tveer Kist. par til pau
voru fryst (-20° C) og sidar send frosin til NIVA.

[ reglugerd nr. 796/1999 er kvedid & um ad meelaa@oammoniak (Ng en i
efnagreiningu NIVA var meeldur styrkur ammoniakjonaar NH,". Styrkur NH; var
pbvi reiknadur Ut fra magni NHog H' jona, en jafnvaegi rikir milli efnanna samkveemt
jofnunni NH," U NHz + H'. Af pessari jofnu leidir ad K = [NE[H™] / [NH4], en
jafnveegisfastinn K er hadur vatnshita samkvaemtupifn pK = 0,09018 + 2,729,92 /
273,2 + T, par sem pK = -lggk og T er vatnshiti i °C. Styrkur vetnisjonarinrfagst
samkvaemt sambandinu pH = -lgfé¢i ‘] (EPA 1999).

2.3 Medhondlun gagna og mengunarflokkun

[ reglugerd nr. 796/1999 er ad finna skilgreiningaftokkum vatns m.t.t. mengunar og
eru flokkarnir fimm talsins (tafla 2). Flokkunin matil yfirbords- og grunnvatns.
Forsendum flokkunarinnar er nanar lyst i 10. gglugerdarinnar og med hlidsjon af
fylgiskjali med reglugerdinni par sem umhverfismdaikstakra efna og efnasambanda
eru skilgreind fyrir astand vatns. Samkveemt 8. rgglugerdar nr. 796/1999 skulu
heilbrigdisnefndir skilgreina langtimamarkmid fykatn og mida pau vid flokka A og
B.

Tafla 2. Flokkar vatns med hlidsjon af mengunarastandi. Saemt 9. gr. reglugerdar
nr. 796/1999 um varnir gegn mengun vatns. Forserfthikkunarinnar er nanar lyst i 10.
gr. reglugerdarinnar. Litamerkingar visa til litad skyringaruppdrattum vid
deiliskipulagsgero.

Flokkur Astand Litamerking
A Osnortid vatn Blatt
B  Litid snortid vatn Greent
C  Nokkud snortid vatn  Gult
D  Verulega snortid vatn  Appelsinugult
E  Ofullneegjandi vatn ~ Rautt
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Forsendur vatnaflokkanna eru skv. 10. gr. reglugerd96/1999 eftirfarandi:

Flokkur A. Osnortid vatn. Engar eda litlar visbendingar eru um ahrif fra magri
starfsemi a lifriki eda a efna- og edlisfreedileghhverfi pess. Lifriki og efna- og
edlisfreedilegar breytur eru i samreemi vid nattiguleastand eda skilgreind
bakgrunnsgildi.

Flokkur B. Litid snortid vatn. Litil og ekki skadleg ahrif eru greinanleg a kirbg
efna- og edlisfreedilegt umhverfi pess vegna mamaltegstarfsemi. Efna- og
edlisfreedilegar breytur vikja litillega fra skilgndu bakgrunnsgildi, sbr.
umhverfismork i fylgiskjali med reglugerdinni.

Flokkur C. Nokkud snortid vatn. Marktaek ahrif eru & lifriki og efna- og edlisfrdedi
umhverfi pess vegna mannlegrar starfsemi. Lifrikuv nokkud fra peirri gerd sem vid
maeetti buast ef umhverfi veeri 6raskad. Efna- ogsé@didilegar breytur vikja nokkud fra
skilgreindu bakgrunnsgildi, sbr. umhverfismork ligigkjali med reglugerdinni.

Flokkur D. Verulega snortid vatn. Veruleg og skadleg ahrif a liffraedileg samfélog og
efna- og edlisfreedilegt umhverfi peirra vegna magrdr starfsemi. Efna- og
edlisfreedilegar breytur vikja verulega fr4 skilgehi bakgrunnsgildi, sbr.
umhverfismork i fylgiskjali med reglugerdinni.

Flokkur E. Ofullnaegjandi vatn. Ofullnsegjandi astand vatns utan pynningarsvaeda
fyrir losun efna fra mengandi starfsemi.

I fylgiskjali med reglugerd nr. 796/1999 eru skéagrdir fimm flokkar vatns m.t.t.
umhverfismarka a nokkrum mengunarpattum, p. & nrir fgaur-, malm- og
naeringarefnamengun (tafla 3). Umhverfismérkin bgggja viomidunargildum sem
tilgreind eru i fylgiskjalinu fyrir hvern mengunaitb.

Tafla 3. Flokkar vatns med hlidsjon af umhverfismérkum fysaurmengun, méalma,
naeringarefni og lifreen efni i yfirbordsvatni. Sarmmt fylgiskjali med reglugerd nr.
796/1999 um varnir gegn mengun vatns.

Umhverfis-
mork  Saurmengun Malmar Neeringarefni

| Mjog litil eda engin saurmengun Mjog litil eda engaetta & ahrifum Neeringarfateekt (oligotrophic)
Lagt neeringarefnagildi

I Litil saurmengun Litil heetta & &hrifum > .
(oligo-/mesotrophic)
11 Nokkur saurmengun Ahrifa ad veenta & vidkveemt lifrikiNaeringarefnarikt (meso-/eutrophic)
v Mikil saurmengun Ahrifa ad veenta Neeringarefnaaudegtrophic)
Ofulinaegjandi astand vatns/  Avallt 6fullnaegjandi astand vatns .
v pynningarsvaedi fyrir lifriki/pynningarsvaedi Ofaudugt (hypertrophic)

Vid mengunarflokkunina voru medaltdl & styrk viokandai efna notud sem viomid og
atreikningarnir gerdir fyrir hverja stod fyrir sigg allar stédvarnar saman. | peim
tilvikum par sem gogn voru ekki normaldreifd vaudst vio gedmetrisk medaltdl i
mengunarflokkuninni. Petta atti vid um 6jonad amia&r{NH;) og magn saurgerla.
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3. Nidurstbdur og umfjollun

3.1 Edlispeettir

Vatnshiti i tjornunum premur lék & bilinu 2,3-20@°(tafla 4) og voru hitaferlar yfir
rannséknartimabili® mjog svipadir i hverri tjiornrifysig (mynd 2a). [ 6ll skiptin var
vatnshiti eilitio haerri i Nordurtjérn en hinum tfimum, en ekki reyndist p6 um
marktaekan mun ad reeda i medalhita & milli stoovénigaja ¢-.15= 0,381,p = 0,698).

Hitastigsgildin sem meaeldust i Reykjavikurtjérn @rpvi roli sem buast ma vio i grunnu
vatni og svipar til gilda sem meelst hafa i Odrumungum votnum a

hofudborgarsveedinu, t.d. i Urridavatni (Hilmar JalmMquist o.fl. 2006b, Tryggvi

Pérdarson 2006), Raudavatni (Hilmar J. Malmquist @006a, Tryggvi bdérdarson
2008) og Ellidavatni (Tryggvi bérdarson 2003, HimJaMalmquist o.fl. 2004).

[ fyrri meelingum hafa stadbundin ahrif af véldumtheatnsmengunar verid stadfest i
tjorninni (Gunnar St. Jénsson o.fl. 1978, Vatnadki87). Engin slik &hrif komu fram i
adalrannsokninni sem fram for a timabilinu mabktober 2007. Snemma i mars 2008
meeldust hins vegar greinilega stadbundin hitadanfatnasvioi tjarnarinnar (vidauki
lI). | laeknum vid Njardargotu par sem hann renoadir gétuna af flugvallarsveedinu
meeldist vatnshiti 13,0° C, en adeins 5,4° C i \fafmartjorn, 3,6° C i Sudurtjorn og
2,8° C i Nordurtjorn. bessar nidurstodur eru i samrvid maelingar sem gerdar voru i
desember 1987 a naer sému stodvum (Vatnaskil 1987).

Tafla 4. Nidurstdour meelinga & vatnshita, syrustigi og iafiei Reykjavikurtjorn &
timabilinu 31. mai til 31. oktober 2007.

Rafleidn
Vatnshiti Syrustic v.25°C
St60 Dags. °C pH uS/cm
Vatnsmyrartjorn (0 31.5.2007 14,8 9,2 611
" 29.6.2007 17,3 9,4 636
31.7.2007 15,1 9,9 605
29.8.2007 13,0 10,9 528
25.9.2007 4,1 8,2 592
31.10.2007 3,1 8,0 884
Sudurtjorn (2) 31.5.2007 14,0 9,1 602
" 29.6.2007 16,9 8,9 692
31.7.2007 14,6 8,5 584
29.8.2007 12,5 8,8 508
25.9.2007 3,4 7,9 686
31.10.2007 2,3 8,1 593
Nordurtjorn (3) 31.5.2007 15,4 8,6 655
" 29.6.2007 20,6 8,7 639
31.7.2007 16,8 9,0 461
29.8.2007 13,4 8,7 405
25.9.2007 9,8 8,2 617
31.10.2007 4,8 7,8 604
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Mynd 2. Vatnshiti (a) og syrustig (b) i Vatnsmyrartjorndksar), Sudurtjorn (hringir) og
Nordurtjorn (svartir punktar) a timabilinu mai—ok&s 2007. Vegnar linur eru dregnar
milli meeligilda med adferd minnstu kvadrata (dwls).

Syrustig meeldist a bilinu pH 7,8 til 10,9 (tafla@dg var ad medaltali 8,8 (£ 0,78). bratt
fyrir p& tilhneigingu ad syrustig veeri jafnan ha&satnsmyrartjérn (mynd 2b) var ekki
um marktesekan mun ad reeda a medaltalsgildum nilivetnna priggjaiz 15 = 2,104 p

= 0,156).

I Nordurtjorn nadi syrustigid hamarki um mitt sumpre. um manadamaétin juli-agust,
sem skyrist sennilega af virkni pérunga sem vamarki um petta leyti (sbr. mynd 4f).
A hinn bdginn féll syrustigsferillinn i Vatnsmyrgitn ekki vel ad ferlinum fyrir
pérungamagninu i tjorninni (mynd 4f).

Syrustig i Reykjavikurtjorn var mjog svipad pvi senselst hefur i 6drum grunnum
votnum & hofudborgarsveedinu. Sem deemi ma nefnadvatrdmed pH & bilinu 7,3—
9,7 (Hilmar J. Malmquist o.fl. 2006a) og 7,1-9,Xydgvi Pordarson 2008), Urridavatni
med pH 7,5-9,8 (Hilmar J. Malmquist o.fl. 2006b) 6®-9,2 (Tryggvi boérdarson
2006) og Ellidavatn med pH a bilinu 7,5-9,9 (HilndarMalmquist o.fl. 2004) og 7,1—
10,0 (Tryggvi bérdarson 2003). Framangreind sygssildi eru 6ll fremur ha og benda
til mikillar virkni frumframleidenda, eins og veentaa i grunnum voétnum.

Rafleidni meeldist almennt mjég ha og nokkud stoédudl skiptin & ollum premur
stoovum (tafla 4). Ekki var um markteekan mun ad aa@admedaltalsgildum milli
stodvanna priggjaH; 15 = 0,924 p = 0,418). Ein rafleionimaeling veék téluvert fra Gar
meelingum i Vatnsmyrartjorn, p.e. i lok oktober pegdleionin meeldist 6venjuha, eda
884 uS/cm (tafla 4). petta kann ad benda til stadiomnar mengunar og tengist
hugsanlega yfirbordsvatni sem berst af flugvallagdinu eins og vikid var ad hér ad
framan vardandi hitaahrif. Rafleionimaelingar seranfrforu i mars 2008 samhlida
hitastigsmaelingum i leeknum vid Njardarg6tu og vidaratnasvidi tjarnarinnar renna
stodum undir petta. Pannig meeldist rafleionin &f@reda 1.158 pS/cm i leeknum rétt
austan vid Njardargotu, en 676 uS/cm i Vatnsmyiartj794 uS/cm i Sudurtjérn og
716 uS/cm i Nordurtjorn (vidauki 1l1).
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Rafleioni a pvi bili sem meeldist i pessari rannsdkReykjavikurtjorn hefur hvorki
meelst adur svo ha i tjorninni né er vitad um oOnfarsk stoduvotn med jafn haa
rafleidni. 1dulega meelist rafleioni i ferskum st@dtnum hér landi a bilinu 70-160
uS/cm (Hilmar J. Malmquist o.fl. 2004, 2006a oglbyggvi Pérdarson 2003, 2006 og
2008). Hin haa rafleioni i Reykjavikurtjorn bendindregio til mengunar og 0jafnvaegis
i efnabuskap vatnsins.

3.2 Neeringarefni, kolefni og bladgraena

Styrkur naeringarefna, sér i lagi fosfors (Tot-Pgelaist har & dllum premur stddvunum
og hid sama gilti um éjonad ammoéniak (NHlifreent kolefni (TOC) og bladgreenu-a
(tafla 5, sja einnig vidauka 1). A heildina liti@gn fra 6llum premur stédvum tekin
saman) ratar Reykjavikurtjorn i mengunarflokk D.tnfosférs, 6jonads ammoniaks og
lifreens kolefnis, p.e. tjornin er verulega snorti@eringarefnarikt vatn m.t.t. pessara
briggja efna. Hvad vardar koéfnunarefni, fosfat otpdgreenu-a lendir tjornin i
mengunarflokki C sem nokkud snortid og neeringaméthaatn.

Styrkur fosforefna meeldist tdluvert heerri i pessannsékn en i fyrri rannsoknum i
Reykjavikurtjorn. [ juli 1978 meeldist fosfor i sérptemur tjrnum og meelt var i ni &
bilinu 21,7-59,7 ug/l (39,0 pg/l ad medaltali) amsfiat (PQ) meeldist 9,3—-31,0 ug/l

(20,2 pg/l ad medaltali) (Gunnar St. Jénsson &9I78). Fra juni 1990 til april 1991
meeldist fosfat i fimm skipti i premur sému tjérnag nu var meelt i a bilinu 9-124 g/l
(30 pg/l ad medaltali) (Olafur K. Nielsen 1992b).afjist 2002 meeldist fosfor i
Nordurtjérninni i einu syni 50 pg/l og fosfat 40 /ugGunnar Olafsson 2003b). bessi
samanburdur & milli rannsokna bendir nokkud eindred pess ad alag af voldum

fosfors hafi aukist fremur en minnkad med arunum.

Kofnunarefni (Tot-N) maeldist nu einnig meira i Rgyikurtjorn en i fyrri athugunum.
[ jali 1978 meeldist pad & bilinu 581-836 pg/l (7@6/l ad medaltlai) (Gunnar St.
Jonsson o.fl. 1978). Meeling a syni ar Sudurtjbrnarsksig ur en par var
kofnunarefnisstyrkur évenjuhar, eda 2.160 ug/l. ferd 1990 til april 1991 meeldist
uppleyst ammoniak (NM & bilinu 42—-490 pg/l (165 pg/l ad medaltali (QiafK.
Nielsen 1992a). | 4gust 2002 var koéfnunarefni niaelhu syni og reyndist vera adeins
40 ug/l (Gunnar Olafsson 2003b), sem er 6venju dégber ad lita & sem utgildi. Likt
og gilti um fosfor benda tilteekar rannsoknir i Rykkurtjorn einnig til pess ad alag af
voldum koéfnunarefnis sé meira nu en adur.

Magn bladgreenu-a hefur adeins verid meelt i einnaenrannsokn i Reykjavikurtjérn,
i juni og juli 1978, og var pa & svipudu réli og eda & bilinu 22,1-42,8 ug/l (32,8 pg/l
ad medaltali) (Gunnar St. Jénsson o.fl. 1978).

[ samanburdi vid 6nnur alika grunn votn & hofudbosgaedinu meeldist styrkur
naeringarefnanna verulega heerri i Reykjavikurtjdrirridavatni i Gardabese hefur
fosfor og fosfat meelst a bilinu 3,4-6,2 pg/l ogridfarefni 254-544 g/l (Tryggvi
pordarson 2006). | juni og juli 2005 meeldist fodf&audavatni 9 og 34 pg/l, fosfat 4
og 21 pg/l og kéfnunarefni 155 og 490 pg/l (Hilmar Malmquist o.fl. 2006a). A
timabilinu april-september 2006 meeldist fosfér udvatni 8,3—-10,3 pg/l, fosfat 7,8—
8,7 ug/l og kéfnunarefni 262-517 pg/l (Tryggvi Bérson 2008). | Astjorn i Hafnafirdi
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hefur fosfor meelst 8-19 pg/l, fosfat 1-3 pg/l ogriinarefni 144-355 pg/l (Hilmar J.
Malmaquist o.fl. 2001). | september 2000 meeldistdos Ellidavatni 6,2 pg/l, fosfat 2,1
og 3,3 pg/l og kofnunarefni 99 og 104 g/l (Hilméar Malmquist o.fl. 2004). A
timabilinu jali 2001 til jani 2002 meeldist fosféEllidavatni 12,8-25,1 pg/l, fosfat 4,1—
7,4 pgll og koéfnunarefni 38-152 pg/l (Tryggvi béean 2003). | tjdrninni vid
Flensborgarskéla i Hafnarfirdi hefur fosfér mael§-26 ug/l, fosfat 14—-24 pg/l og

koéfnunarefni 225-325 pg/l (Hilmar J. Malmquist 0ZD01).

Tafla 5. Nidurstédur meelinga & naeringarefnum, lifreenu kolef®C) og bladgreenu-a i
Reykjavikurtjorn asamt astandsflokkun og umhverfigtam i yfirbordsvatni (sbr.

reglugerd nr. 796/1999 um varnir gegn mengun vat8gyrkur 6jonads ammaédniaks
(NHsy) er utreiknadur (sbr. kafla 2.2).

Tot-P PC,P Tot-N NHsN  NHs-N  TOC Bladgraena-a
Stod Dags. Mg/l ug/ Ha/l Ho/l pg/l mgll Hg/l
Vatnsmyrartjorn (1) 31.5.2007 58 27 695 49 50 6,4 22,3
" 29.6.2007 72 35 800 96 96 6,3 32,7
" 31.7.2007 93 55 885 92 91 7,5 16,4
" 29.8.2007 105 58 610 49 46 5,9 5,6
" 25.9.2007 63 40 1.125 332 362 55 36,5
" 31.10.2007 40 23 1.400 424 468 59 53,8
Mengunarastand C C C D C C
Sudurtjérn (2) 31.5.2007 84 33 695 18 18 7,9 22,2
" 29.6.2007 87 36 955 38 39 9,4 30,2
31.7.2007 191 118 1.260 198 209 12,6 59,0
29.8.2007 86 31 725 20 21 8 17,2
" 25.9.2007 74 34 1.220 553 616 55 14,9
" 31.10.2007 66 39 1.400 580 640 5,6 18,5
Mengunarastand D C C D D (¢3
Nordurtjorn (3) 31.5.2007 87 37 810 19 20 8,5 14,4
" 29.6.2007 83 38 1.155 46 48 9,8 10,4
31.7.2007 120 57 1.180 65 67 12,7 26,8
29.8.2007 181 74 1.075 40 42 12,8 15,8
25.9.2007 124 54 1.030 129 140 7,3 6,5
31.10.2007 76 38 1.425 594 664 5,6 8,2
Mengunarastand D C C C D B
Medaltal 94 46 1.025 186 202 8,0 22,8
Stadalfravik 39 22 264 211 235 2,6 15,0
50% hundradsmark 85 38 1.053 79 79 7,4 17,8
10% hundradsmark 60 28 695 19 20 55 7,0
90% hundradsmark 164 69 1.400 572 633 12,7 48,6
Geometriskt medaltal 88 43 970 86 105 7,8 19,7
Lagmark 40 23 610 18 18 55 5,6
Hamark 191 118 1.425 594 664 12,8 59,0
Fervik 1.543 489 69.960 44.314  55.404 6,5 225
Mengunaréastand - heild D C C D D C
Umhverfismork I <20 <10 <300 <10 <1,5 <8
I 20-40 10-20 300-750 10-25 1,5-3 8-15
i 40-90 20-50 750-1.500 25-100 3-6 15-30
IV 90-150 50-100 1.500-2.500 100-250 6-10 30-45
\Y >150 >100 >2.500 >250 >10 >45
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Magn lifreens kolefnis og bladgraenu-a i Reykjavikuantvar einnig umtalsvert meira en
i 68rum grunnum vétnum & hofudborgarsvaedinu. hijini vid Flensborgarskola hefur
lifreent kolefni maelst 0,5-1,5 mg/l og i Astjorn-4357 mg/l (Hilmar J. Malmquist o.fl.

2001). | Urridavatn hefur pad meelst 1,97-5,21 n(gflyggvi Pordarson 2006), i
Ellidavatn 4,0-5,3 mg/l (Tryggvi bdérdarson 2003) bdRaudavatni 1,7-5,6 mgl/l
(Hilmar J. Malmquist o.fl. 2006a) og 6,67—-8,02 m@/tyggvi bérdarson 2008). Magn
bladgreenu-a hefur meelst 0,9-2,8 pg/l i Ellidavairyggvi pérdarson 2003), 1,3-4,8
pg/l i Urridavatni (Tryggvi bPordarson 2006) og 219- (22,5) upg/l i Raudavatni
(Tryggvi bérdarson 2008).

Ekki kom fram afgerandi munur i styrk neeringarefafiir stodvum. PO geetti
tilhneigingar i pa veru ad styrkur fosférs, kofntefais og sér i lagi lifreens kolefnis
ykist fra Vatnsmyrartjorn til Nordurtjarnar (myn@-3c). Petta mynstur kom einnig fram
vardandi fosfér arid 1977 (Gunnar St. Jonsson ©978) og 1990-1991 (Olafur Karl
Nielsen 1992a). betta kemur ekki & Ovart. | Nofduminni er péttleiki fugla einna
mestur & tjorninni med tilheyrandi braudgjof og dkoneeringarefna. Har efnastyrkur i
Nordurtjorninni stafar einnig af flutningi efna suan ad af vatnasvidinu og uppsofnun
pbeirra fyrir framan atfallid vio 16n06.

200 y y y 1500 : : x
F=1.75, 6m. a 1400~ F =0.80, 6m. b 1
150 i 1300 .
- __ 1200F .
2 100 % 2 11001 } -
% Z 1000 -
) i 3
= ~  900F a
50 7 800} -
700 .
0 | | | 600 | | |
1 2 3 1 2 3
13 | T T 60 T T T
1l F =293, 6m. c F = 1.86, 6m. d
50 .
11+ 1 g
= 40- .
= 10+ 7 ®©
o ©
< 9k 4 ¢ 30r -
o 8
8% — (@]
o S 20 =
7+ - @ %
6 ¢ 10+ .
5L | | | 1 0 1 | |
1 2 3 1 2 3

Stod St6d
Mynd 3. Styrkur fosférs (a), kéfnunarefnis (b), lifreens édolis (c) og bladgreenu-a (d)
eftir synatokustédvum i Reykjavikurtjorn & timamili mai—oktober 2007. Synd eru
medatdl + stadalskekkja. St6d 1 er Vatnsmyrartj@tdd 2 er Sudurtjorn og stbéd 3 er
Nordurtjorn.F er F-gildi i fervikagreiningu og 6m. merkir 6maaddt (p > 0,05).
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Mynd 4. Styrkur fosférs (a), fosfats (b), kéfnunarefnis, (@mméniaks (d), lifreens
kolefnis (e) og bladgreenu-a (f) eftir synatokudoégumvatnsmyrartjorn (krossar),
Sudurtjorn (hringir) og Nordurtjorn (svartir punktaa timabilinu mai—oktober 2007.
Vegnar linur eru dregnar milli meeligilda med adferidnstu kvadrata (dwls).

Styrkur neeringarefnanna asamt kolefninu og bladgresn breyttist umtalsvert a
rannsoknartimabilinu (mynd 4). Ad bladgreenunni unsttdinni voru ferlarnir fyrir
hvert efni apekkir & 6llum stédvunum premur.
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A 6llum premur stédvunum var styrkur fosfors ogffidis minnstur um vor og haust en
nddi hamarki seinnihluta sumars, p.e. i agustatafl mynd 4a og b). Styrksferlar
koéfnunarefnis og ammoniaks voru med allt 6dru neiti styrkur beggja efnanna jokst i
meginatridum allan timann fra vori og langt framhaust (tafla 5, mynd 4c og d).
Sérstaklega var aukningin i ammoniaki aberandirartitaldur munur var & styrknum
snemma sumars og sidla hausts. Aukninguna i kofatmaim haustido ma liklega rekja
fyrst og fremst til rotnunar og nidurbrots & porunga pessum tima.

Fosfat asamt ammoniaki og nitrati (B@ru pau form fosférs og kéfnunarefnis sem
frumframleidendur geta tekid upp og nytt sér tiktea. Grédurinn bindur naeringarefnin
i N:P hlutfallinu 7,2:1 midad vid punga (Bronmarg Hansson 2005). Vid mikla grosku
frumframleidenda getur pad neeringarefni sem minnaak takmarkad voxt og
framleidslu grodursins. Oft er midad vio ad ef NaRitfallio er <7,2 i frambodi
naeringarefnanna i votnum sé kofnunarefni takmaiikasdarpattur en sé pad >7,2 ma
reikna med ad fosfor sé takmarkandi.

Undir nattdrulegum kringumstaedum er fosfor fremmikéfnunarefni pad naeringarefni
sem takmarkar frumframleidslu i vétnum (Moss o097, Bronmark og Hansson
2005). Skyringin & pessu er m.a. su ad fosfor lasardudveldar en kéfnunarefni vid
onnur efni og er p.a.l. sterkar bundid og sidur leyganlegt en kofnunarefni. |
rannsokninni nu i Reykjavikurtjorn var N:P hlutfdlla bilinu 5,8-35,0 og var ad
medaltali 12,2 (11,3 geometriskt medaltal) (sbt-Fag Tot-N i téflu 5). | 15 skipti af

18 (83%) var hlutfallid >7,2. petta bendir til pegsa heildina litid kunni fosfér fremur
en kofnunarefni ad hafa verid takmarkandi fyrir vdsumframleidenda i tjorninni. |

Ollu falli er ljost ad ekki var horgull & kéfnunding fyrir frumframleidendurna eins og
sést pegar ferlar fyrir bladgreenu-a og kéfnunarefnibornir saman (mynd 4c og f).

Hvad vardar takmarkandi patt neeringarefna ber & ihlauga ad ef styrkur peirra er a
annad bord mjog har og frambod stédugt, eins og @it par sem mengunar geetir, er
allt eins liklegt ad adrir peettir takmarki fremuuarinframleidsluna. Hér koma til greina
paettir eins grugg, soélarljos og hitastig. Hvad 8n&fordur- og Sudurtjorn litur a.m.k.
at fyrir ad samdrattur i frumframleidslu sé hafid@dur en frambod a fosfati eda
kofnunarefni minnkar. petta kann einfaldlega adasté pvi ad dagsbirtan er ordin litil &
pessum tima og vatnshiti farinn ad lsekka og fradslai og virkni pérunga p.a.l. ordin
litil.

Ferill bladgreenunnar i Vatnsmyrartjorn var med &@@ru méti en i Nordur- og
Sudurtjorn. | Vatnsmyrartjorn tok bladgreenan kigins um haustid og nadi hamarki i
september og oktéber (mynd 4f). bessi ferill skitkibkku vid og erfitt er ad fjblyroa
um orsakir hans. EKki er haegt ad Utiloka ad paéuwaasferd blagraenupdrungar sem eru
feerir um ad binda og nyta sér loftkennt kdéfnunar€@fty) og ekki hadir kofnunarefni i
vatnslausn. Tilvist blagreenupdrunga er vel pekReykjavikurtjorn, m.a. hafa greinst
par tegundir af settkvislinr@scillatoria (Sigurdur Pétursson 1948, Gunnar St. Jonsson
o.fl. 1978, Gunnar Olafsson 2003b)Oscillatoria tegundir asamt fleirum
blagraenupdrungum verda oft mjég aberandi i votnarmspm mikillar ofaudgunar gaetir
a4 neeringarefnum (Moss o.fl. 1997, Smol 2008). Alega hefdi verid ad skoda
tegundasamsetningu pérunganna i Reykjavikurtjorrelda var gert rad fyrir slikri
vinnu i verkefninu.
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Fosfor er hvarfgjarn og binst 66rum efnum audved|em.a brennisteini og malmum
eins og jarni, og fellur pa ut ofan i botnseti sam hann getur safnast fyrir. Styrkur
fosfors er pvi jafnan meiri i botnseti en i sjalfatninu fyrir ofan. Margir peettir rdda
fleedi fosférs milli vatns og sets. | grunnum vétndosnar fosfor frekar Ur seti en i
djupum votnum vegna ahrifa vindknudinna olduhreyéingg botnrots i kjolfario. pPa
skiptir syrustig miklu mali svo og magn surefnisoMremur basiskar adstsedur eins og
virdast rikja i Reykjavikurtjorn, med syrustig urg ofan 8,5 brédurpartinn Ur sumrinu,
losnar fosfér tiltdlulega vel Ur setinu. betta kathskyra ad hluta til haan styrk fosférs
og fosfats sidsumars i tjorninni pegar syrustigiait.

Skyringa a haum styrk fosfors i Reykjavikurtjorn @udmarlagi er vafalitio einnig ad
leita i atskilnadi & saur fra fuglum, en & pessimater einna mest af fuglum a tjérninni
(Olafur Karl Nielsen og Jéhann Oli Hilmarsson 19&8afur Karl Nielsen 1992b).
Braudgjof er liklega einnig med mesta moti & pesdoma. Um haustid pegar dregur ar
frumframleidsu vegna pverrandi sélarorku og eftrsp eftir fosfati minnkar, binst
fosfatid jarni og fleiri efnum og fellur Gt og seftrir ofan i botnsetinu. | kjolfarid
minnkar styrkur fosfors i sjalfu vatninu.

Vegna tilhneigingar fosfats til ad mynda torley$tasambond er heaett vid ad fosfor
safnist fyrir i botnseti vatna. Miklar fosférbirgdajeta myndast med pessum haetti og vid
tilteknar adsteedur kann setid ad verda meginupfiapfesfors i efnabuskap vatna,
jafnvel svo &ratugum skiptir eftir ad tekid hefurerd® fyrir utanadkomandi
fosformengun (Moss o.fl. 1997, Bronmark og Hansas, Smol 2008).

3.3 Orverur

Magn saurkéligerla i Reykjavikurtjorn var mjog ndila heildina litid og sérstaklega var
astandio sleemt i Vatnsmyrartjorn (tafla 6, mynd Samkveemt reglugerd nr. 796/1999
mé& magn saurkoligerla i 10% tilvika fara upp i @8Iml i yfirbordsvatni vegna
Gtivistar. Fjoldi saurkoligerla i Vatnsmyrartjorrarvi ollum 12 tilfellunum langt yfir
pessum vidmidunarmoérkum. | Sudur- og Nordurtjorir vaagn saurkoligerla yfir
viomidunarmorkunum i 83% tilfella.

Vatnsmyrartjorn ratar i versta mengunarflokkinnpkR E, hvad vardar magn
saurkdligerla og telst astandid samkvaemt pvi Gdedjandi (sja toflu 2 og 3). Astandid
var litlu skarra i Sudur- og Nordurtjoérn, en baessir hlutar tjarnarinnar lenda i
mengunarflokk D, sem telst vera vatn med mikillisaengun.

Hvad vardar magn enterokokka var astandid i Reykjetjorn heldur betra en m.t.t.
saurkoligerlanna (tafla 6, mynd 5b). Sist var ptarddio i Vatnsmyrartjorn par sem
geetti téluverdrar saurmengunar og ratar hun i mesadglokk C, likt og Nordurtjorn.

Nidurstodur maelinganna nu eru keimlikar peim sengtist haustio 2006 (Erpur Sneer
Hansen og Svava S. Steinarsdaottir 2007).
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Tafla 6. Nidurstdour meelinga & saurkdéligerlum og enterékokkureykjavikurtjorn asamt
astandsflokkun og umhverfismérkum i yfirbordsvashiv. reglugerd nr. 796/1999 um
varnir gegn mengun vatns. Vid flokkunina var gengtdfrd gedmetriskum medaltélum.
Einnig eru syndar nidursttédur & heildarfiolda gerd raektun vid 22° C vatnshita. Sja
vidaukall vardandi gerlafjdlda vid 37° C.

Saurkéligerlar Enterdkokkar Gerlar
fj6ldi/100 ml 1j6ldi/2100 ml fioldi v. 22° C/ml
Dags. Vatnsm.tj. Sudurtj. Nordurtj. Vatnsm.tj. Sudurtprlurt;. Vatnsm.tj. Sudurtj. Nordurtj.
31.5.2007 3.300 85 2.600 30 8 180 37.000 140 490
29.6.2007 500 69 560 18 11 76 38.000 3.800 380
31.7.2007 2.300 280 95 150 38 130 31.000 6.800 190
29.8.2007 3.200 41 38 720 31 340 23.000 12.000 780
25.9.2007 9.500 320 19 310 14 23 11.000 9.500 380
31.10.2007 6.400  1.800 850 410 140 180 11.000 16.000 3.300
30.11.2007 500 960 700 1.400 470 560 18.000 11.000 3.300
28.12.2007 23.000 410 4.500 1.100 21 830 10.000 3.100 4.100
30.1.2008 29.000 1.400 1.800 800 160 220 720 640 480
28.2.2008 26.000 220 1.900 140 9 250 1.500 590 1.500
31.3.2008 1.300 96 350 26 21 360 11.000 18.000 8.900
29.4.2008 1.100 270 2.200 90 37 100 9.800 4.300 1.400
Medaltal 8.842 496 1.301 433 80 271 16.835 7.156 2.100
Stadalfravik 10.740 577 1.350 467 133 229 12.749 6.108 2.532
50% hundradsmark 3.250 275 775 230 26 200 11.000 5.550 1.090
10% hundradsmark 500 69 38 26 9 76 1.500 140 380
90% hundradsmark 26.000  1.400 2.600 8.842 496  1.301 37.00016.000 4.100
Geometriskt medaltal 3.803 265 546 195 34 191 10.808 3.700 .1271
Lagmark 500 41 19 18 8 23 720 140 190
Hamark 29.000 1.800 4.500 1.400 470 830 38.000 18.000 8.900
Fervik 115.357.197 333.044 1.822.565 217.869 17.674 92.44162.527.427 37.303.263 6.408.527
Mengunaréstand_ D D C B C
Umhverfismork | <14 <14
I 14-100 14-100
I 100-200 100-200
\% 200-1.000 200-1.000
\Y, >1.000 >1.000

Orverumagnid i Reykjavikurtjorn var langt umframdpaem meelst hefur i 68rum
grunnum votnum. Til deemis hefur fjoldi saurkoligeil Ellidavatni, Raudavatni og
Urridavatni meelst & bilinu O til 38 i 100 ml (TryggPordarson 2003, 2006, 2008).
Fjoldi enterokokka i sdmu premur vétnum hefur anmeaelst umtalsvert minni en i
Reykjavikurtjorn, eda a bilinu 0 til 25 i 100 ml.

pPar sem uppruna saurkoli- og enterokokkagerlask¥@atni ma rekja ad mestu leyti til
manna og annarra dyra med heitt blod (WHO 2006adtebondin annars vegar ad
fraveitumalum vid tjérnina og hins vegar ad fudiali. Einna naerteekast er ad tengja
saurgerlamengunina vid tilvist fuglanna, en slikgs eru vel pekkt (sja t.d. Lévesque
o.fl. 1993, Alderisio og DelLuca 1999, Kirschnerl.oZ004). Mikil saurgerlamengun i
Reykjavikurtjorn kemur ekki & ovart m.t.t. pess [aétleiki fugla er mjog mikill &
tjorninni og med pvi mesta sem gerist & votnum &éandi (Olafur Karl Nielsen og
Johann Oli Hilmarsson 1988, 2007).
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Ekki kemur a 6vart ad orverumagn skuli vera hvadnsi i Sudurtjorn, en par er
péttleiki fugla ad jafnadi minni en i Vatnsmyrag dlordurtjorn (Olafur Karl Nielsen
og Johann Oli Hilmarsson 1988). Hins vegar skykitkku vid ad saurgerlamengunin
skuli vera margfalt meiri i Vatnsmyrartjorn en Norjorn, en péttleiki fugla er jafnan
ivid meiri & Nordurtjérn.

Ekki er haegt ad utiloka ad saurgerlamengunin i Sfagrartjorn stafi af losun skolps af
flugvallarsveedinu, en visbendingar par ad lutamduwaeddar hér ad framan i tengslum
vid meelingar a rafleioni og vatnshita. pPessu tdkéri studnings ma benda & ao
nidurstédur i drverurannsokninni haustid 2006 besitunig til pess ad rekja maeetti
saurgerlamengun i Vatnsmyrartjorn og Porfinnstjirrvandamala i fraveitumalum a
flugvallarsvaedinu (Erpur Snaer Hansen og Svavae&mn&@sdottir 2007). Ganga parf ar

skugga um pennan moguleika med itarlegri athughstandi fraveitumala a sveedinu.
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Mynd 5. Fjoldi saurkodligerla i 100 ml (a), fjoldi enterokaki 100 ml (b), heildarfjoldi
gerla i 1 ml vid 22° C (c) og heildarfjoldi gerlaliml vid 37° C (d) & synastédvunum
premur i Reykjavikurtjorn & timabilinu mai 2007 aipril 2008. Synd eru medatdl +
stadalskekkja. St6d 1 er Vatnsmyrartjorn, st6d Swdurtjorn og stéd 3 er Norourtjorn.
F er F-gildi i fervikagreiningu (framkvaemd & lggimbreyttum tolugildum).
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Mynd 6. Fjoldi saurkdligerla i 100 ml (a), fjoldi enterdda i 100 ml (b), heildarfjoldi
gerla i 1 ml vid 22° C (c) og heildarfjoldi gerld iml vio 37° C (d) eftir synatokuddégum i
Vatnsmyrartjorn (krossar), Sudurtjorn (hringir) dgordurtjorn (svartir punktar) a
timabilinu mai 2007 til april 2008. Vegnar linuueatregnar milli meaeligilda med adferd
minnstu kvadrata (dwls).

Mikill breytileiki var i magni orvera eftir arstimag einkum var petta aberandi i
Vatnsmyrartjorn (mynd 6a—d). Saurkoligerlar nadgljgsu hamarki i Vatnsmyrartjorn
um havetur, p.e. i synatokunum i desember, jangdelartar (tafla 6, mynd 6a). Ferill
enterokokka (mynd 6b) var apekkur, en kafurinn parfyrr a ferdinni med hamarki i
névember og desember. Su stadreynd ad saurkélentagokokkagerlarnir maeldust i
mestu magni um veturinn kemur heim og saman vidnkeiga Orveranna. Liftimi
gerlanna er mun styttri a sumrin sem stafar einlainpvi ad peir pola illa sélarljés
(WHO 2006). Rannsoknir hér vid land syna einnigliiémi saurkoligerla i sj6 getur
verid allt ad fimm sinnum meiri ad vetri til en sdpp.e. tiu kist. i desember en tveer
Kist. i juli (Rikhardur F. Fridriksson og porsteiNarfason 2005, Vatnaskil 1991).

Ferlar fyrir heildarfjélda gerla vio 22° C og 37°vGru med 6dru maéti en hja saurkali-
og enterokokkagerlunum ad pvi leyti ad hamarkinad ad sumri til (mynd 6c og d).
Meginastaedan fyrir pessu er su ad meelibreytandadjbldi gerla“ tekur til saurgerla
og gerla af annarri gerd og p. a m. til ymssa ,uerfisgerla“ sem prifast vel vid
hagsteed skilyrdi eins og i neeringaefnarikum ogunyjjornum ad sumarlagi.
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3.4 Malmar

Ad blyi (Pb) undanskildu meeldist styrkur flestralma fremur litill i Reykjavikurtjorn
(tafla 7). Krom (Cr), nikkel (Ni) og arsen (As) wor langflestum tilvikum undir
greiningarmoérkum. Hvad vardar bly lendir Reykjavti@rn i mengunarflokk C pegar a
heildina er litid (gbgn fra 6llum stédvum tekin sam), sem pydir ad ahrifa er ad veenta
a lifverur sem eru viokveemar fyrir blyi. Hvad adndlma vardar ratar Reykjavikurtjorn

Tafla 7. Nidurstédur meelinga a malmum i Reykjavikurtjorn risastandsflokkun og
umhverfismérkum fyrir malma i yfirbordsvatni (sbieglugerd nr. 796/1999 um varnir
gegn mengun vatns). Krom (Cr), nikkel (Ni) og ar9éss) meeldust yfirleitt undir

greiningarmorkum (<).

Cu Zn Cd Pb Cr Ni As
St6o Dags. g/l ugll pgll pg/l pg/l pgll po/l
Vatnsmyrartjorn (1) 31.5.2007 1,96 2,58 0,010 0,286 <0,1 <1 <0,05
" 29.6.2007 2,09 2,18 0,009 0,318 " " "
" 31.7.2007 4,68 7,07 0,010 0,865 0,45
29.8.2007 7,18 10,50 0,020 1,290 1,4
25.9.2007 3,08 4,48 0,010 0,517 <0,1
31.10.2007 2,65 4,05 0,006 0,287 "
Mengunarastand C B B B A A A
Sudurtjorn (2) 31.5.2007 2,52 3,24 0,010 0,857 <0,1 <1 <0,05
" 29.6.2007 2,16 2,63 0,009 1,190 " " "
" 31.7.2007 1,77 2,10 0,009 0,987 " 1,0 "
" 29.8.2007 157 2,03 0,006 0,818 " <1 "
" 25.9.2007 2,87 499 0,020 2,020 " " "
" 31.10.2007 4,12 7,72 0,020 2,150 " " "
Mengunarastand B A B C A A A
Nordurtjérn (3) 31.5.2007 2,11 6,49 0,009 1,240 <0,1 <1 <0,05
" 29.6.2007 1,86 4,44 0,010 1,410 " " "
31.7.2007 1,97 3,47 0,010 2,430 2,0
29.8.2007 1,69 1,60 0,007 0,941 <1
25.9.2007 2,96 10,20 0,023 4,050
31.10.2007 3,70 8,68 0,022 4,190
Mengunarastand B B B C A A A
Medaltal 283 491 0,012 1,436
Stadalfravik 1,39 2,87 0,006 1,153
50% hundradsmark 2,34 4,25 0,010 1,089
10% hundradsmark 1,71 2,05 0,006 0,296
90% hundradsmark 451 9,74 0,021 3,564
Geometriskt medaltal 2,54 4,00 0,011 0,992
Lagmark 1,57 1,60 0,006 0,286
Hamark 7,18 10,50 0,023 4,190
Fervik 1,94 8,22 0,000 1,330
Mengunarastand - heild B A B C A A A
Umhverfismork | <0,5 <5 <0,01 <0,2 <0,3 <0,7 ,4&0
I 0,5-3 5-20 0,01-0,1 0,21 0,35 0,715 0,45
1] 3-9 20-60 0,1-0,3 1-3 5-15 15-45 5-15
v 9-45 60-300 0,3-1,5 3-15 15-75 45-225 15-75
V >45 >300 >1,5 >15 >75 >225 >75
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Mynd 7. Styrkur kopars (a), sinks (b), kadmiums (c) oghlly) eftir synatbékustodvum i
Reykjavikurtjorn a timabilinu mai—oktéber 2007. 8yaru medatdl + stadalskekkja. St6d
1 er Vatnsmyrartjorn, stéd 2 er Sudurtjorn og s&er Nordurtjorn.F er F-gildi i
fervikagreiningu og 6m. merkir émarkteekt (p > 0,05)

i mengunarflokka A og B, p.e. styrkur malmanna pad litill, ad litil eda engin heaetta
er talin vera a ahrifum peirra a lifrikid.

Markteekur munur kom fram i styrk blys eftir stodovumy meeldist hann haestur i
Nordurtjérn en laegstur i Vatnsmyrartjorn (mynd 7é) 60ru leyti meeldist ekki

marktaekur munur i styrk malma a milli stédva. Ek&mur & ovart ad bly skuli meelast i
jafnmiklum meeli og raun ber vitni i Reykjavikurtior Fyrri rannséknir a innihaldi

malma i botnseti stadfesta ad verulegrar blymenggaeir i Nordurtjérninni, einkum i

nordurhlutanum og ad austanverdu (Gunnar Olafs8684).

Meginuppsprettu neer allra malmanna sem meeldir vorannsékninni ma rekja til
bifreidaumferdar, adallega vegna losunar vid brgldsneytis og vegna slits a
hj6lbdérdum, bremsubordum, vélarhlutum og slitlagtrga. Kadmium og fleiri malma
ma einnig rekja ad nokkru leyti til saltaustursragkunar & gardaburdi.
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Mynd 8. Styrkur kopars (a), sinks (b), kadmiums (c) og lflyseftir synatokudégum i
Vatnsmyrartjorn (krossar), Sudurtjorn (hringir) ddordurtjorn (svartir punktar) a
timabilinu mai—oktober 2007. Vegnar linur eru deagmilli meaeligilda med adferd
minnstu kvadrata (dwils).

Styrkur malmanna breyttist téluvert & rannsOknaabitinu, en pé med Olikum heetti i
Nordur- og Sudurtjdrn annars vegar og Vatnsmyrartjins vegar (mynd 8a—d). |
Nordur- og Sudurtjorn var styrkur malmanna einnamatur um mitt sumar og eda ad
hann jokst fram & haust, en i Vatnsmyrartjorn \essp pverofugt farid. betta bendir til
pbess ad um stadbundin ahrif sé ad reeda, en hvarpaar erfitt ad segja til um.

[ samanburdi vid onnur grunn votn & hofudborgarsmeedar styrkur blys og kopars i
Reykjavikurtjorn har. | Raudavatni hefur kopar triseti meelst & bilinu 0,06—-1,51 pg/l
og 0,50 pg/l ad medaltali (Tryggvi bérdarson 2008Ellidavatni 0,55-0,61 ug/l og

0,60 pg/l ad medaltali (Tryggvi Pordarson 2003)iddrridavatni 0,31-1,61 pg/l og

0,61 pg/l ad medaltali (Tryggvi bérdarson 2006 )tegkar maelingar & blyi i botnseti
annarra grunnra vatna eru adeins til ar UrridavatnEllidavatni. | Urridavatni var bly

undir greiningarmérkum (Tryggvi Pordarson 2006)i étilidavatni meeldist pad 0,024—
0,037 pg/l og 0,031 pg/l ad medaltali (Tryggvi kesbn 2003). Styrkur sinks og
kadmiums hefur meelst & svipudu roli i framangremmdwtnum og i Reykjavikurtjorn.
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4. Langtimamarkmid, adgerdir og voktun

4.1 Langtimamarkmid og adgeroir

Samkveemt gr. 8.1 i reglugerd nr. 796/1999 ber hgdisnefndum ad skilgreina
langtimamarkmid fyrir votn i pvi skyni ad vardveitattdrulegt astand peirra og vernda
gegn mengun af manna voldum. Pannig ber ad stéfifiiaad votn falli i flokk A sem
6snortid vatn, eda flokk B sem litid snortid vasior( toflu 2). i gr. 8.3 i sému reglugerd
er kvedid a um ad sveitarstjornir og heilbrigdigref skuli gripa til adgerda til ad
vidhalda votnum i flokki A eda B. | gr. 11.1 i regerdinni er fjallad litillega um
adgerdir sem gripa ma til svo nd megi langtimamaiam.

I rannsékninni nG meeldust fosfér- og kofnunarefamsbond, lifraent kolefni,
bladgreena-a, saurkoligerlar, enterékokkar og Iohgira magni en kvedid er & um fyrir
mengunarflokk B (tafla 8). Ofgnétt allra pessanasebg gerla er fyrst og fremst rakin til
ahrifa mannlegra athafna, en einnig til ahrifa éugins og fjallad er um i pridja kafla.
Magn framangreindra efna og gerla i Reykjavikurtjér mun meira en meelst hefur i
6drum grunnum vétnum par sem umsvif manna og a@hvifstkerfi eru litil sem engin
(Hilmar J. Malmquist o.fl. 2007, 2008).

par sem styrkur framangreindra flokkunarpatta espkglar ekki nattdrulegt astand ber
ad stefna ad pvi langtimamarkmidi ad flokkunarpegtttilheyri a.m.k. flokki B til ad
byrja med og ad endingu helst flokki A. Til ad ugfH pessi markmid parf ad gripa til
adgerda til ad draga Ur og eda koma i veg fyrig afavdldum mengunarpattanna.

Tafla 8. Samantekt & meelinidurstodum flokkunarpatta og ranair astandsflokkun i
Reykjavikurtjorn asamt astandsflokkun i samraemi leidgtimamarkmid. Krom (Cr),
nikkel (Ni) og arsen (As) meeldust undir greiningarkum (ug).

Raunverulegt, meelt astand Langtimamarkmio
Gebmetriskt Flokkur B Flokkur A
Medaltal medaltal Flokkur Gildi Gildi
Tot-P (ug/l) 94 88 D 20-40 <20
PO;-P (ug/l) 46 43 C 10-20 <10
Tot-N (ug/l ) 1.025 970 C 300-750 <300
NH3 (ug/l) 202 105 D 10-25 <10
TOC (mg/l) 8 8 D 1,5-3 <15
Bladgraena-a (ug/l) 23 20 C 8-15 <8
Saurkdéligerlar D
fj61di/200 mi 3.546 820 14-100 <14
Enterokokkar c
fj61di/200 mi 261 108 14-100 <14
Cu (ug/l) 2,83 254 B 0,5-3 <0,5
Zn (ug/l) 4,91 4,00 A 5-20 <5
Cd (ug/l) 0,012 0,011 B 0,01-0,1 <0.01
Pb (ug/l) 1,436 0,992 C 0,.2-1 <0,2
Cr (ng/l) ug ug A 0,3-5 <0,3
Ni (ng/l) ug ug A 0,7-15 <0,7
As (pg/l) ug ug A 0,4-5 <0,4
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Pad raedst af edli og gerd hvers pattar til hvadgera kann ad verda naudsynlegt ad
gripa. | pessu sambandi skiptir uppspretta alatipdg miklu mali.

Ofaudgun & fosfér og kéfnunarefni, sem leidir af @f§@nott af porungum (bladgreenu-a)
og lifreenu kolefni, ma ad mestu leyti rekja til mfatns og loftborinna efna sem tengjast
ibudabyggd og bilaumferd. Jafnframt kemur til biggd®handa fuglum mead tilheyrandi
argangslosun. Likt og neaeringarefnin berast malngarymis 6nnur efni einnig at i
tjornina med svifryki og afrennsli fra gatnakerfuyorgarinnar. Til ad minnka alag af
voldum framangreindra megunarpatta liggur beinadt ad taka fyrir ad oOhreinsad
ofanvatn renni Gt i Reykjavikurtjorn, samanber néddur alagsgreiningarinnar (Svava
S. Steinarsdaéttir 2008).

Reikna ma med ad neeringarefnin, sér i lagi foskafi safnast fyrir i botnseti
tjarnarinnar og ad par sé ad finna umtalsverdgdirsem eigi eftir ad losna Gt i vatnid
um langa hrid. Meelingar a fosfor og kofnunareftioinseti tjarnarinnar stadfesta ad
6venju mikid er af efnunum (J6n Olafsson 1979, Gurdlafsson 2003a). Meelingar
stadfesta einnig ad umtalsvert magn af pungmalnmeinkum blyi, sinki og kromi, er
bundid i efstu 30-60 cm botnsetsins (Gunnar Olaf@03a). Ekki er Gtlokad ad rekja
megi pungmalmamengunina ad einhverju leyti til dynr skuhauga og sorpfyllingar
umhverfis Sudurtjorn, en ad 60ru leyti stafar hi@aleega af mikilli bilaumferd og
nalsegd vio gotur.

Ljost er ad bagt astand Reykjavikurtjarnar liggéihduta til i pvi ad prengt hefur verid
ad hinu nattirulega vatnasvidi. Hid gréna votleadipar ekki lengur og p.a.l. hefur
dregid verulega Ur vistfreedilegri pjonustu vid tjiima. Hin vistfreedilega pjonusta félst
m.a. i bindingu efna til lengri og skemmri tima wgbreytingu efna i meinlaust form.
Ur pessum peetti kann ad virdast erfitt ad baetaerb@rt ad velta fyrir sér moéguleikum
sem tengjast vatnagrodri ofan i sjalfri tjorninilér er att vid sikjamara sem var
algengur i tjorninni, en hvarf & fyrri hluta sidwstldar, mjog liklega vegna aukinnar
mengunar. Eyding haplantna ar grunnum stéduvotnunkjoifar ofaudgunar &
naeringarefnum og minnkandi rynis asamt eiturahriafmoéldum malma er allvel pekkt
erlendis (Moss o.fl. 1997).

Umtalsverd pekking er til stadar & mikilveegi vataplantna a bord vio sikjamara i
tengslum vid efnafreedileg vatnsgeedi (Moss o.fl. Z29Bronmark og Hansson 2005,
Gulati o.fl. 2007). Auk vistfreedilegs mikilveegisdambandi vid efnafraedi, hreinleika og
teerleika vatns, eru haplontur mikilveegar sem bus¥wed smadyr, sem aftur eru morg
hver faeda fyrir fugla og fiska. Sikjamarabreidufahainnig fagurfraedilegt gildi m.t.t.

litar og &ferdar & vatnsyfirborai.

Endurheimt sikjamara i Reykjavikurtjorn er mjog génerdur kostur. Lagt er til ad
radist verdi i tilraunaverkefni i Sudurtjérninniit®® er med vissu ad par 6x sikjamari
aour fyrr og jafnframt litur at fyrir ad par hafahn tort einna lengst i tjérninni. Vegna
hugsanlegra mengunarahrifa i efsta lagi botnsetsima. vegna jarnsulfida og fleiri
efna, er ennfremur lagt til ad grodursetja sikjaanartveimur mismunandi svaedum.
Annars vegar a sveedi med Ohreyfou botnseti og hamar & sveedi par efsti halfi
metrinn eda svo af botnsetinu hefur verid fjarlaagou
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Vardandi betrumbaetur & astandi Reykjavikurtjarnar emnig velta peim mdguleika
fyrir sér ad fjarleegja efsta hluta setlagsins dn &orninni. Pessari hugmynd hefur
nokkrum sinnum adur verid hreyft, liklega i fyrskipti laust fyrir aldamétin 1900
(Gudjén Frioriksson 1992). Sumarid 1917 var mei@ segja hafist handa vio
framkveemdir en verkid var ekki klarad. Fleiri hadtungido upp a pvi ad fjarleegja
botnset ar tjorninni, t.d. & attunda aratugnumdlfjid a fyrstu efnameelingunum &
botnseti i tjorninni (Gunnar St. Jonsson o.fl. 1978

Hugmyndin um ad fjarleegja botnset er vel pess \atbkanna til hlitar. Erlendis liggur
fyrir téluverd reynsla af framkveemdum (Moss 0.f29%) og hérlendis byggja menn a
reynslu af deelingu kisilgars af botni Myvatns. Efdist yrdi i petta verkefni er
skynsamlegt ad mida vid ad fjarleegja efsta 50-60agi®, p.e. pann hluta botnsetsins
sem er mengadur (Gunnar Olafsson 2003a). Hafauzfast ad adgerd af pessu tagi er,
ad 0dru Obreyttu, timabundin lausn & vanda tjannari. Par sem uppsprettur mengunar
verda ad likindum afram til stadar mun mengunar@stgrnarinnar seekja i fyrra horf
med tid og tima.

Uppsprettu drverumengunar i Reykjavikurtjorn vitdisega rekja baedi til 6beinnar og
beinnar losunar. Hvad vardar beina losun litur yitr fad skoélp hafi verid losad i
yfirbordsvatn a flugvallarsvaedinu. Hugsanlega skd&pn & flugvallarsveedinu parf ad
kanna betur og koma i veg fyrir. Ekki einasta maftvid ad magn orvera minnki i
kjolfario i tjorninni, heldur einnig ad pad dragi styrk naeringarefna.

Obein losun & 6rverum stendur einkum i sambandiivifaingslosun fugla sem hafast
vid & tjorninni. Braudgjof i Nordurtjorninni hanggaman vid Urgangslosunina og ytir
undir drverufléruna. Taka eetti fyrir braudgjof aguen Reykjavikurborgar (sbr. Svava
S. Steinarsdéttir 2008).

4.2 VVoktun

Voktun med reglulegum meelingum og synatoku er ngldg til ad fylgjast med
astandi vatnsgaeda og hugsanlegum breytingum plattaddi. Med voktun er kleift ad
meta hvort langtimamarkmid hafi nddst og hvort adigesem radist hefur verid i
gagnist.

I reglugerd nr. 796/1999 er ekki ad finna akveedi tini meelinga. | handbok
Umhverfisstofnunar um adgerdaraeetlanir og flokkatng (Umhverfisstofnun 2004) er
hins vegar ad finna almennar leidbeiningar i pessubandi og jafnframt er par visad i
vatnatilskipun Evropusambandsins.

par sem styrksgildi flokkunarpatta reyndust i mangtilfellum i lag- og hamarki i
Vatnsmyrartjoérn eda Nordurtjorn og jafnan i medgliaSudurtjorn, er fullnaegjandi ad
vakta Vatnsmyrar- og Nordurtjorn.

Hvad vardar neeringarefnin er lagt til ad vakta pdaga a tveggja manada fresti (tafla

9). betta er gert i ljosi pess hve styrksgildi effea meeldust ha auk visbendinga um
neikveed ahrif & lifrikid. Tidar maelingar a pessuattym eru einnig skynsamlegar i
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lj6si pess ad styrkur efnanna er allbreytileguir eédtstioum og einnig liklegur til ad
breytast & milli ara.

Tafla 9. Tillaga ad voktun patta i Reykjavikurtjorn med Bjigh af maeliniourstéoum
(sbr. t6flu 8). Lagt er til ad maelingar fari franvatnsmyrar- og Nordurtjoérn. | handbok
Umbhverfisstofnunar um adgerdaraeetlanir og flokkams (Umhverfisstofnun 2004) er
ad finna almenn tilmaeli um tidni maelin

Tidoni Tioni Neesta
Voktunarpattur (ar) (man.) meeling Athugasemdir

Tot-P (ug/l) 1 6 2008 \zlingar 4 fosfor- og kéfnunarefnum benda til
POP (ngil) 1 6 2008 gfauagunar og bags astands. Vegna mikils breyileik
Tot-N (ug/l) 1 6 2008 og hrada i breytingum i styrk efnanna er astaed&stil
NH; (ug/l) 1 6 2008 fylgjast med peim arlega.
TOC (mg/l) 1 6 2008
Bladgreena-a (ng/l) 1 6 2008
Saurkdligerlar Mjog bagt astand i saurgerlafléru gefur fullt tief
fi6ldi/200 ml 1 12 2008 til ad fylgjast grannt med gerlamagninu, sérstakleg
Enterdkokkar parf ad fylgjast med Vatnsmyrartjorn.
fioldi/200 ml 1 12 2008
Cu (ugl) 3 6 2010 Astand pungmalma er pokkalegt & heildina litid ad
Zn (pgf) 5 6 2 plyi undanskildu. Kopar er einnig & mérkum pess ad
Cd(ug/) 5 6 2012 nafa mengandi ahrif. bvi er maelt med tidari
Pb (ng/) 3 6 2010 mzelingum & blyi og kopari en fyrir adra malma.
Crugl) 5 6 2012
Ni (ug/l) 5 6 2012
As (ugl) 5 6 2012

Meelst er til pess ad meela lifreent kolefni og blaégu-a med sama heetti og
naeringarefnin. Baedi efnin eru verulega had naergfgaéstandinu og p.a.l. eru pau
ageetir metlar a astand og viobrogd lifvera, einkarunga, vio breytingum a astandi
naeringarefnanna. Maeling pessara patta er jafnfirmmiur audveld og 6dyr.

Orverumagn er naudsynlegt ad vakta n&id med hhdajdvi hve sleemt astand hefur
maelst i tjorninni. Sérstaklega er mikilvaegt ad jadg med astandinu i Vatnsmyrartjérn
og jafnframt parf ad grafast fyrir um hvort beinsim & skolpi eigi sér stad af
flugvallarsveedinu eda 6drum naerliggjandi svaedum.

Lagt er til ad tioni voktunar & pungmalmum verdidoe laegri en fyrir neeringarefnin og
Orverurnar. betta er adallega vegna pess ad ekkddivi ad buast ad pungmalmarnir
syni jafnmikinn breytileika i styrksgildum eins &gnir peettirnir. Verdi ekkert ad gert
ma fastlega gera rad fyrir aframhaldandi uppso6faufiestum malmunum i botnseti
tjarnarinnar.

Auk pess ad vakta reglulega pa peetti sem hér haia il umfjéllunar og tilgreindir

eru i reglugerd nr. 796/1999 er meelst til pessy#gst verdi med nokkrum pattum til
vidbotar. Einkum er pad vatnshiti og surefni senkibegt er ad meela. Kanna eetti
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maoguleika & pvi ad koma fyrir tveimur til premurtnshitasiritum i tjérninni. Mikilveegt
er ad fa vitneskju um surefnismagn par sem pad ragdklu um efnaskipti milli
botnsets og vatnsmassa.

Til vidbotar efna- og edlispattum er einnig ladtad fylgjast reglulega med smadyralifi.
Vatnafleer henta vel i pessu skyni. baer eru abetadywlir i smadyrafanu tjarnarinnar
(Olafur Karl Nielsen 1992a, J6n S. Olafsson og SgsSigurdardéttir 2003), pekktar
sem metlar a neeringarefnaastand (de Eyto og 18004, de Eyto o.fl. 2003, Miroslaw-
Grabowska og Niska 2005) og eru faeda fyrir fiskdugga. Vatnafleernar eru jafnframt
audveldar viofangs hvad vardar synatoku og greiningeskilegt veeri ad vakta
vatnafleernar annad hvert ar, t.d. med synatokweggja vikna fresti fra vori og fram a
haust.
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5. Samantekt

Astand Reykjavikurtjarnar m.t.t. neeringarefna, taveg pungmalma var meelt a
timabilinu mai 2007 til april 2008 og vatnsgeedirnt@innar metin og tjérnin
mengunarflokkud i samreemi vid akveedi reglugerdar 7®6/1999 um varnir gegn
mengun vatns. Um var ad raeeda samvinnu milli Umlserbg samgongusvios
Reykjavikurborgar og Natturufreedistofu Képavogs.

Syni voru tekin i Vatnsmyrar-, Sudur- og NordumjorOrverusyni voru tekin
méanadarlega i 12 skipti & timabilinu 31. mai 20@7-april 2008, en efnasyni voru tekin
sex sinnum & timabilinu 31. mai 2007-31. okt. 20Bffirfarandi 15 breytur voru
meeldar og notadar vid mengunarflokkunina: heild#tfo (Tot-P), fosfat (PQOP),
heildarkdfnunarefni (Tot-N), 6jonad ammoniak (NMN), lifreent kolefni (TOC),
bladgreena-a, magn saurkéli- og enterokokkagerlpak@Cu), sink (Zn), kadmium
(Cd), bly (Pb), krom (Cr), nikkel (Ni) og arsen (AAuk pess var meeldur vatnshiti,
syrustig, rafleidni og heildarfjoldi gerla reektadud 22° C og 37° C.

5.1 Helstu maelinidurstodur

Vatnshiti i tjornunum premur 1ék & bilinu 2,3-20,& og voru hitaferlar a
rannsoknartimabilinu mjég svipadir i 6llum tjérnumuVatnshitinn i Reykjavikurtjorn
var & sama roli og meelst hefur i 6drum grunnumwditd héfudborgarsvaedinu.

Rafleidni var svipud i tjornunum premur og nokkuddsig yfir rannséknatimabilid og
meeldist afar ha, eda a bilinu 405-884 puS/cm. Jakil nafleioni hefur hvorki meelst
aour i tjorninni né er vitad um onnur fersk stodumvined svo haa rafleioni. Hin haa
rafleioni i Reykjavikurtjorn bendir eindregid tilengunar.

[ fyrri ranns6knum hafa stadbundin ahrif af voldheitavatnsmengunar verid stadfest i
Reykjavikurtjorn (Gunnar Steinn Jonsson o.fl. 197&naskil 1987), en engin slik ahrif

komu fram i adalrannsékninni nd. | aukameelingundlésattum i mars 2008 maeldust
hins vegar greinilega stadbundin hitaahrif i afs#naf flugvallarsveedinu par sem pad
rennur i raesi undir Njardargotu. Vid reesid meaehd&hshitinn 13,0° C en adeins 5,4° C
i Vatnsmyrartjorn, 3,6° C i Sudurtjérn og 2,8° Roirdurtjérn. bessar nidurstodur benda
til pess ad brotaldm sé i fraveitumalum a flugwaNaedinu.

Rafleionimeaelingar sem fram féru i mars 2008 sanahliétnshitamaelingum i lseknum
vid Njardarg6tu renna stodum undir um ad ekki $eraed felldu i fraveitumalum a
svaedinu. Rafleionin meeldist p4 afar ha eda 1.158mS lseeknum vid raesid undir
Njardarg0tu, en adeins 676 uS/cm i Vatnsmyrartj@@d puS/cm i Sudurtjorn og 716
puS/cm i Nordurtjorn.

Syrustig meeldist & bilinu pH 7,8 til 10,9 i tjormum premur sem er apekkt pvi sem
meelst hefur i 6drum grunnum stéduvotnum a hofuddosrgedinu.
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Tafla 10. Samandregnar meelinidurstodur 15 flokkunarpatta Gdvsinum premur i
Reykjavikurtjorn, naverandi umhverfis-(UFL) og memgrflokkun (MFL) asamt
langtimamarkmidum i mengunar- (MFL) og umhverfiskadlokkum (UFL) og tillogum
um voktun. M er medaltal og GM er gedmetriskt medar dlugildi i dalki undir heitinu
styrkur eru umhverfismork fyrir mengunarflokk A dg skv. reglugerd nr. 796/1999.
Krém (Cr), nikkel (Ni) og arsen (As) maeldust unglieiningarmérkum (ug).

Meelt astand Flokkun Langtimamarkmio Voktun

M GM UFL MFL MFL UFL Styrkur Ar Man. Neest

Tot-P (ug/l) 94 88 vV | D B [ 20-40 1 6 2008

POP (ug/l) 46 43 ] C B Il 10-20 1 6 2008

Tot-N (ug/l) 1.025 970 ]l (63 B I 300-750 1 6 2008

NHs (ug/l) 202 105 IV | D B [ 10-25 1 6 2008

TOC(mg/l) 80 78 IV | D B [ 1,5-3 1 6 2008

Bladgreena-a (ug/l) 23 20 n C B ] 8-15 1 6 2008
Saurkoligerlar

fj6ldi/100 ml  3.546 820 Iv | D B Il 14-100 1 12 2008
Enterdékokkar

fj6ldi/200 ml 261 108 ] C B Il 14-100 1 12 2008

Cu (ug/) 2,83 2,54 N B B Il 0,5-3 3 6 2010

Zn (ug/l) 4,91 4,00 I A A I <5 5 6 2012

Cd (ug/) 0,012 0,011 N B B I 00101 5 6 2012

Pb (ug/l) 1,436 0,992 nm c B Il 0,2-1 3 6 2010

Cr (ung/l) ug ug | A A | <0,3 5 6 2012

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

As (pg/l) ug ug | A A | <0,4 5 6 2012

A heildina litid ratar Reykjavikurtjoprn i menguniitk D, naestlakasta

mengunarflokkinn, m.t.t. fosférs (Tot-P), 6jonadsmdniaks (NH) og lifreens kolefnis
(TOC) (tafla 10). Tjornin er m.6.0. verulega sndrtieeringarefnarikt vatn m.t.t. pessara
briggja efna (sbr. t6flu 2 og 3). Hvad vardar kafatefni (Tot-N), fosfat (P og
bladgraenu-a lendir tjérnin i mengunarflokk C serkku® snortid og neeringarefnarikt
vatn.

Ekki kom fram afgerandi munur i styrk framangremdefna eftir stodvum.
Tilhneigingar geetti p6 i pa veru ad efnastyrkur, iséagi lifreens kolefnis, ykist fra
Vatnsmyrartjorn til Nordurtjarnar. bPetta mynsturfureadur verid stadfest fyrir fosfor
(Gunnar Steinn Jonsson o.fl. 1978, Olafur Karl kel 1992b). Skyringa er m.a. ad
leita i pvi ad i Nordurtjorn er péttleiki fugla ivanestur med tilheyrandi braudgj6f og
akomu neeringarefna. Har efnastyrkur i Nordurtjamhistafar einnig af flutningi efna
sunnan ad af vatnasvidinu og uppsofnun peirra fsaman utfallio vid 10n0.

Fosfér, fosfat, kéfnunarefni og ammoniak hafa efki meelst i jafnmiklum meeli i
Reykjavikurtjorn og flest bendir til pess ad aldgéddum pessara efna s€ meira nu en
nokkru sinni &dur.

Neeringarefnastyrkur og magn lifreens kolefnis ogdeenu-a i Reykjavikurtjorn var
verulega meira en meelst hefur i alika grunnum stdduwm a héfudborgarsveedinu.
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Styrkur fosfors og fosfats var minnstur um vor @yt en nadi hamarki sidsumars. Vio
fremur basiskar adstaedur eins og virdast rikjaykReikurtjorn, med pH haerra en 8,5
brédurpartinn ar sumrinu, losnar fosfér tiltélulegal ar setinu. Petta kanna ad skyra ad
hluta til haan styrk fosférs og fosfats sidsumartgininni. Skyringa a haum styrk
fosfors ad sumri til er liklega einnig ad leitatdfugla, en & pessum tima er einna mest
af fuglum & tjorninni (Olafur Karl Nielsen og J6ma@®li Hilmarsson 1988, Olafur Karl
Nielsen 1992b).

Styrksferlar kéfnunarefnis og ammoniaks voru mdbd@ru maoti en fosfors. Styrkur
beggja efna jokst fra vori og fram a haust. Auknirigk6fnunarefni mé liklega rekja
fyrst og fremst til rotnunar og nidurbrots & pérunyg

Enda pétt pungahlutfall N:P i Reykjavikurtjorn haério >7,2 i 83% tilfella og pannig
bent til pess ad kdfnunarefni femur en fosfér haidiid takmarkandi fyrir voxt pérunga
pa er talid 6liklegt i ljosi pess hve styrkur nagarefnanna var almennt mikill. Liklegra
er ad adrir peettir en naeringarefni hafi takmarka&framleidsluna.

Fosfér er hvarfgjarn og binst 6drum efnum audve@d|em.a brennisteini og malmum
eins og jarni, og fellur pa at ofan i botnseti s@am hann getur safnast fyrir. Styrkur
fosférs er vegna pessa jafnan meiri i botnseti j@tfusvatninu fyrir ofan. Vegna
hvarfgirni fosfats og tilhneigingar til ad myndal&yst efnasambond geta fosforbirgdir i
botnseti ordid meginuppspretta i efnabluskap vatma langan tima, jafnvel svo
aratugum skiptir (Moss o.fl. 1997, Brénmark og Hsors 2005, Smol 2008). betta a
liklega vid um fosfor og ymsa malma i botnseti Raykurtjarnar.

Magn Overa var mjog mikid & heildina litid i Reykjkurtjorn og ratar tjornin i
naestlakasta mengunarflokkinn, flokk D, m.t.t. saéliderla og i mengunarflokk C m.t.t.
enterékokka (tafla 10). Astandid var sérstakleganst i Vatnsmyrartjorn sem lenti i
lakasta mengunarflokknum, flokki E, med hlidsjorsatirkoligerlum. | Vatnsmyrartjorn
telst astandid 6fullnaegjandi. Astandid var lithésia i Sudur- og Nordurtjoérn, sem lentu
i mengunarflokki D m.t.t. saurkoéligerla, sem tahskil saurmengun.

Samkvaemt reglugerd nr. 796/1999 mé& magn saurktdiget0% tilvika fara upp i

43/100 ml i yfirbordsvatni vegna utivistar. Fjokkurkoéligerla i Vatnsmyrartjorn var i
ollum 12 tilfellunum langt yfir pessum vidmidunarnkam. | Sudur- og Nordurtjorn var
magn saurkéligerla yfir viomidunarmérkunum i 83%¥etia.

Orverumagnid na svipar til pess sem meeldist i Reykjrtjorn haustid 2006 (Erpur
Snaer Hansen og Svava S. Steinarsdéttir 2007). Gmagn i Reykjavikurtjorn er langt
umfram pad sem meelst hefur i 6drum alika grunnutnwi a hofudborgarsveedinu
(Tryggvi bérdéarson 2003, 2006, 2008).

pPar sem uppruna saurkoli- og enterokokkagerlask¥@atni ma rekja ad mestu leyti til
manna og annarra dyra med heitt blod (WHO 2006adiebondin annars vegar ad
frAveitumalum vid tjérnina og hins vegar ad fudiali.

Mikil saurgerlamengun i Reykjavikurtjorn kemur ekkiart m.t.t. pess ad péttleiki fugla
er almennt mjog mikill & tjérninni (Olafur Karl Nieen og Johann Oli Hilmarsson 1988,
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2007). Ekki kemur heldur a ovart ad 6rverumagn isketa hvad minnst i Sudurtjorn,
en par er péttleiki fugla ad jafnadi minni en i Manyrar- og Nordurtjorn.

Ekki er haegt ad Utiloka ad saurgerlamengunin i Sfagvartjorn stafi af losun skélps &
vatnasvidinu og berast béndin ad flugvallarsveedifisbendingar par ad lutandi komu
einnig fram vid meelingar & rafleidni og vatnshithdurstodur érverurannsékna haustio
2006 bentu jafnframt til pess ad rekja meetti salmgeengun i Vatnsmyrartjérn og

porfinnstjorn til vandamala i fraveitumalum a fladjarsveedinu (Erpur Snaer Hansen
og Svava S. Steinarsdottir 2007).

Ad blyi (Pb) undanskildu meeldist styrkur flestralma fremur litill i Reykjavikurtjorn

(tafla 10). Krom (Cr), nikkel (Ni) og arsen (As) noi langflestum tilvikum undir

greiningarmérkum. Hvad vardar bly lendir Reykjavikirn i mengunarflokki C a
heildina litid, sem pydir ad &hrifa er ad veentaféetur sem vidkveemar eru fyrir blyi.
Hvad vardar adra malma radast Reykjavikurtjorn mgoearflokka A og B, p.e. styrkur
malmanna var pad litill ad litil eda engin haettéadin vera a ahrifum peirra a lifrikio.

Styrkur blys meeldist mestur i Nordurtjérn en leeg$t\Watnsmyrartjérn. Ad 60ru leyti

maeldist ekki marktaekur munur i styrk malma & nsitidva. Ekki kemur & Gvart ad bly
skuli meelast i jafnmiklum meeli og raun ber vitiRéykjavikurtjorn. Fyrri rannsoknir &
malmum i botnseti stadfesta ad verulegrar blymeaggeetir i Nordurtjérninni, einkum

i nordurhlutanum og ad austanverdu (Gunnar Olaf2668a).

Meginuppsprettu neer allra malmanna sem meeldir vorannsékninni ma rekja til
bifreidaumferdar, adallega vegna losunar vid breldsneytis og vegna slits a
hjolbéroum, bremsubordum, vélarhlutum og slitlagirga. Kadmium og fleiri malma
ma einnig rekja ad nokkru leyti til saltaustursragkunar & gardéaburdi.

5.2 Alag og ahrif

Vatnasvidi Reykjavikurtjarnar hefur verio umbylt Adastlionum 150-200 arum i
kjolfar folksfjolgunar og péttbylismyndunar. NU @dder vatnasvidid neer alfarid
manngert med tilheyrandi skerdingu a votlendi, uptsikn a jardvegi, uppfyllingum,
stérauknum flétum med lokudu yfirbordi og tilbanwatnsbékkum svo pad helsta sé
upptalid. Afleidingarnar eru skert geta vistkeriisitii ad glima vid adstedjandi
vandamal & bord vid ofaudgun naeringarefna, pungaraemgun o.fl.

Heilbrigdiseftirlit Reykjavikur telur mengunarala@ tjérnina vera mikid (Svava S.

Steinarsdottir 2008). Helsti uppruni mengunarinindag er fra umferdargétum, fuglalifi

og lifreenni dkomu tengdri pvi, frarennsli ofanvatts vegna skolps. Einnig er heetta
talin vera 4 ad mengun berist af flugvallarsveedimu,a. vegna notkunar a

afisingarefnum og oliu. Pa er ljost ad uppséfnuédgoe & malmum og neeringarefnum i
botnseti tjarnarinnar er umtalsverd og ad padani refimn losna og berast upp i vatnid a
naestu arum og aratugum verdi ekkert ad gert.

Ahrif mengunar & lifriki Reykjavikurtjarnar eru umgverd. Einna skyrasta deemid um

petta er hvarf sikjamara ar tjoérninni a fyrri hlig@ustu aldar. Sikjamarinn virdist hafa
verid allalgengur i tjorninni en hann finnst pakielengur. Eyding sikjamarans stendur
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mjog liklega i sambandi vid mengun af véldum brsteinssambanda og annarra efna
dsamt aukningu i poérungavexti med tilheyrandi grumm pverrandi ryni i tjorninni.
Eyding haplontugrodurs af pessum voldum i grunndtmwm er vel pekkt fyrirbrigdi i
stérborgum Evropu. Vid brotthvarf sikjamarans heftegio Ur getu vistkerfisins til ad
binda og fjarleegja 6seskileg efni Ur vatninu. Jamit hefur rot af botni og grugg aukist
par sem sikjamari er ekki lengur til stadar tildxéga Ur vindknanu 6ldurati.

Onnur merkjanleg ahrif & lifriki tjarnarinnar vegofaudgunar & nzeringarefnum felast i
auknu magni blagreenupérunga med tilheyrandi leiffo8rungabléma) og skertri ryni
vid botninn. Einsleitt samfélag vatnafléa par seranafleer og kualufleer eru aberandi
bendir einnig til pess ad ahrifa geeti vegna ofandg@é naeringarefnum.

5.3 Adgerdir og voktun

Samkveemt gr. 8.1 og 8.3 i reglugerd nr. 796/1999skeitarstjornum ad skilgreina
langtimamarkmid fyrir votn og gripa til adgerda\ii [skyni ad vardveita natturulegt
astand peirra og vernda gegn mengun af manna volgtefna ber ad pvi ad votn falli i
flokk A sem Gsnortid vatn, eda flokk B sem litidostid vatn.

[ rannsékninni n0 maeldust fosfor (Tot-P), fosfatOgR kofnunarefni (Tot-N),
ammoniak (NH), lifreent kolefni (TOC), bladgreena-a, saurkoligerienterékokkar og
bly (Pb) i meira magni en kvedid er a um fyrir mengrflokk B (tafla 10). Petta eru alls
niu af peim 15 flokkunarbreytum sem meeldar voraninsdkninni. Par sem styrksgildi
framangreindra niu flokkunarpatta endurspegla eiiurulegt astand ber ad stefna ad
bvi langtimamarkmidi ad flokkunarpeettirnir tilheyrim.k. flokki B til ad byrja med og
ad endingu helst flokki A (tafla 10).

Pad reedst af edli og gerd vidkomandi pattar tildavadgerda er naudsynlegt eda
fysilegt ad gripa. | pessu sambandi skiptir upp$prélagspattarins miklu mali og méa
skipta tillogum um adgerdir i tvo meginflokka:

1. Adgeradir i fraveitumalum

a) Ofanvatn
Taka eetti fyrir rennsli & 6hreinsudu ofanvatnigétum ut i
Reykajvikurtjorn, samanber alagsgreiningu (Sava S.
Steinarsdéttir 2008). | kjolfarid ma buast vid afagh af
voldum malma og naeringarefna minnki umtalsvert.

b) Orverumengun

Orverumengun i Reykjavikurtjorn virdist mega re hluta
til til beinnar losunar & skolpi. Sterkar visbergiineru um ad
yfirbordsvatn af flugvallarsveedinu sé skdlpmeng&anga
parf ar skugga um petta og gripa til naudsynlegéstafana ef
med parf til ad koma i veg fyrir 6prifnadinn. Ek&inasta ma
bldast vid ad magn 6rvera minnki i kjolfarid, helaumnig ad
pad dragi ur styrk naeringarefna.
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2. Adgeradir i Reykjavikurtjorn

pPar sem helstu uppsprettur neeringarefna- og pumgandngunar i
Reykjavikurtjorn virdast vera allt i senn dreifdayndnar vid botnsetid
og sumpart leifar fr4 fyrri tid getur verio erfitd gripa til skilvirkra
adgerda til ad minnka alag af voldum efnanna. Bayddr upp & tveimur
hugmyndum i pessu sambandi og parf hvorug ad atihdka:

a) Endurheimt sikjamara

Endurheimt sikjamara er dhugaverdour kostur i pyhiskd
hreinsa vatn og draga Ur gruggi vegna Olduréts thsed.
Lagt er til ad radast fyrst i afmarkad tilraunawedrk i
Sudurtjorninni. Vegna hugsanlegra mengunarahefiata lagi
botnsetsins er meelst til pess ad grodursetja sigarannars
vegar & svaedi med ohreyfdu botnseti og hins vegarsgoi
par sem efsti halfi metrinn af botnsetinu hefur i&er
fjarlaegour.

b) Mengad botnset fjarleegt

Gaumgeefa ber pann moguleika ad fjarleegja efstuGorbaf
setlagi botnsins ar tjérninni allri eda ad hlutalbetta lag er sa
hluti botnsetsins sem er mjég mengadur. Vio fjantegg a
mengudu botnseti vinnst adallega tvennt. | fyrsigi dregur
ar mengunaralagi af voldum neaeringarefna og malma el
bundin i botnsetinu. | 68ru lagi dypkar tjornin pga.l. ma
gera rad fyrir ad dragi ur vindknanu 6ldurdti &6ggtum og ad
tjornin verai teerari. Reikna ma med ad i kjolfafidérist lifriki
tjarnarinnar neer pvi horfi sem var fyrir 150-20Qrér

Auk beinnar losunar a skolpi ma rekja 6rverumengureykjavikurtjorn til 6beinnar
losunar fr4 fuglum. Braudgjof i Nordurtjorninni lgin saman vid drgangslosun fra
fuglunum og ytir undir drverufloruna. Lagt er tib &Reykjavikurborg heetti ad fédra
fuglana eins og gert hefur verid pegar jarobonn eru

Voktun med reglulegum maelingum og synatoku er ngnldg til ad fylgjast med préun
vatnsgeeda og til ad meta hvort adgerdir sem ra@a8ur i gagnist. Lagt er til ad vakta
naeringarefni (Tot-P, POTot-N og NH) asamt lifreenu kolefni og bladgreenu-a arlega &
tveggja manada fresti (tafla 9). betta er gert bedfdsi pess hve styrkur efnanna
meeldist har og vegna breytileika i pessum efnajvaéttir arstima.

Orverur ber einnig ad vakta mjog naid med hlidsgnpvi hve slaemt astand hefur
meelst og er lagt til ad meela 6rverumagn manadaHege ar. Voktun malma parf ekki
vera eins itarleg og ad framan greinir par semrsédwid pvi ad buast styrkur peirra
syni breytileika i tima. Bly og kopar ber ad vakt#dja hvert ar en adra malma a fimm
ara fresti.

P& er maelst til pess ad fylgst verdi reglulega wmadyralifi, t.d. vatnaflom sem eru
aberandi i vistkerfi tjarnarinnar og pekktar sentlareh vatnsgaedi.
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