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1 Inngangur 

Aðdraganda að eftirliti með affallsvatni frá Kröflu- og Bjarnarflagsvirkjunum er lýst í skýrslu 

Halldórs Ármannssonar og Magnúsar Ólafssonar (2004). Staðir þeir sem safna skal sýnum 

frá eru sýndir á mynd 1 en um söfnunina gildir eftirfarandi: 

Eftirlit með efnasamsetningu 

Til eftirlits með affallsvatni er sýnum til heildargreiningar safnað einu sinni á ári en sýnum 

til snefilefnagreiningar tvisvar á ári úr frárennsli skiljustöðvar í Kröflu, Hlíðardalslæk, holum 

AB-2, LUD-2, LUD-3 og LUD-4 í Búrfellshrauni, niðurfalli frá Bjarnarflagslóni, Grjótagjá og 

lindum í Langavogi og Vogaflóa við Mývatn. Allir sýnatökustaðir eru sýndir á mynd 1. Gert 

er ráð fyrir að ÍSOR sjái um söfnun til heildargreiningar á haustin en starfsmaður Kröflu-

stöðvar um söfnun til snefilefnagreiningar á vorin. 

Umhverfisstofnun er árlega send skýrsla með niðurstöðum mælinga. Verði frávik eða 

óvæntar niðurstöður skal vöktunaráætlunin endurskoðuð í samvinnu við Umhverfisstofnun. 

 

 

Mynd 1.  Sýnatökustaðir og helstu drættir í grunnvatnsrennsli um svæðið (byggt á mynd frá Verk-

fræðistofunni Vatnaskilum (1999)). 
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2 Söfnun og niðurstöður árið 2011 

Starfsmaður Kröflustöðvar safnaði sýnum 30. ágúst til 1. september og starfsmaður ÍSOR 

þann 18. til 20. október. Sýnum var safnað á öllum tíu samningsbundnu stöðunum. Við 

sýnatöku í október 2011 var mældur hiti vatns við sýnatöku, styrkur brennisteinsvetnis var 

mældur samhliða sýnatöku og gengið frá sýnum til efnagreininga samkvæmt verklags-

reglum ÍSOR. Efnagreiningar fóru þannig fram að sýrustig (pH), karbónat, leiðni, kísill, 

anjónir og heildarstyrkur uppleystra efna (UE) var greindur á efnarannsóknarstofu ÍSOR en 

aðrar katjónir og snefilefni hjá ALS laboratory í Luleå í Svíþjóð.  

Niðurstöður vöktunar grunnvatns við Mývatn innan þessa verkefnis hafa verið birtar árlega 

í skýrslum sem ÍSOR hefur tekið saman fyrir Landsvirkjun (sjá Halldór Ármannsson og 

Magnús Ólafsson, 2004, 2005, 2007; Halldór Ármannsson o.fl., 2008, 2009, 2010, 2011). 

Niðurstöður efnagreininga frá fyrri söfnuninni eru í töflu 1 en frá októbersöfnuninni í töflu 2. 

Í heild er um litlar breytingar að ræða frá fyrri athugunum.  

Vegna vandamála við greiningar stöðugra samsætna hjá Jarðvísindastofnun Háskóla Íslands 

hefur orðið töf á greiningum sýna á undanförnum árum. Niðurstöður mælinga á sýnum sem 

safnað var 2010 og 2011 liggja ekki fyrir en gert er ráð fyrir að unnt verði að birta þær í næstu 

skýrslu um vöktun grunnvatns við Mývatn. 

Talsvert flökt er í styrk flestra efna, einkum í sýnum af affalli. Affallið frá skiljustöðinni í 

Kröflu og í Bjarnarflagi er svipað að öðru leyti en því að álstyrkur er meiri í vatni frá Bjarnar-

flagslóni og hækkaði talsvert frá upphafi mælinga til 2008 en hefur verið að mestu stöðugur 

síðan. Áhrifa af þessu gætir ekki í lindum við Mývatn. Arsenstyrkur hefur aukist lítillega í 

vatni úr holu LUD-4 frá því mælingar hófust. 

Umhverfismörk fyrir arsen eru gefin í reglugerð um varnir gegn mengun vatns nr. 796/1999 

og eru umhverfismörk I (mjög lítil eða engin hætta á áhrifum) 0,4 g/l (0,0004 mg/l) en 

umhverfismörk II (lítil hætta á áhrifum) 5 g/l (0,005 mg/l). 

Myndir 2–4 sýna styrk arsens í vatni frá völdum sýnatökustöðum. Á mynd 2 eru sýndar 

niðurstöður fyrir affallsvatn og holu LUD-4. Mynd 3 sýnir hins vegar arsenstyrk í vatni úr 

Grjótagjá og lind í Langavogi við Mývatn og holum AB-2 og LUD-4. Umhverfismörk I og II 

eru sýnd á báðum myndum. Á mynd 4 er svo sýndur styrkur arsens í lindum við Mývatn og 

holum AB-2, LUD-2 og LUD-3 ásamt umhverfismörkum I. Arsenstyrkur í sýnum af affalli, 

þ.e. frá skiljustöð í Kröflu, úr Hlíðardalslæk og úr Bjarnarflagslóni er nokkuð breytilegur en 

sýnir ekki langtímaleitni til hækkunar eða lækkunar. Lítið As hefur komið fram í lindum við 

Mývatn. Styrkur arsens í vatni úr holu LUD-4 hefur verið ögn hærri en í vatni úr öðrum 

holum í Búrfellshrauni og hefur hækkað lítillega frá því sýnataka hófst þar 2002. Þar mælist 

styrkur arsens lítillega yfir umhverfismörkum II (0,005 mg/l). Frá árinu 2002 og fram á árið 

2006 mældist hann um 0,006 mg/l, um 0,007 mg/l seinnihluta árs 2006 og í sýnum frá 2007 og 

í einu sýni frá 2008. Hann mældist rétt um 0,008 mg/l vorið 2010 en um 0,007 mg/l í sýnunum 

tveimur frá síðastliðnu ári. Mynd 5 sýnir styrk arsens í vatni frá skiljustöð í Kröflu og úr holu 

LUD-4 og mæld og áætluð skekkjumörk arsengreininga ásamt Umhverfismörkum II. 

Í skýrslu Halldórs Ármannssonar og Magnúsar Ólafssonar (2005) er gerð grein fyrir því 

hvers vegna ál (Al) er álitlegast sem eftirlitsefni ásamt arseni. Vitað er um eituráhrif þess 

gagnvart fiski og sett hafa verið mörk um hámarksstyrk þess í neysluvatni. 
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Mörk áls (Al) fyrir styrk í neysluvatni eru víðast á bilinu 100–200 g/l (0,1–0,2 mg/l) 

(Srinivasan o.fl., 1999) en hér á landi eru þau 200 µg/l (0,2 mg/l) samkvæmt reglugerð nr. 

536/2001 um neysluvatn. Talið er líklegt að mörk fyrir ál í lífríki hér á landi verði svipuð 

þeim sem stungið hefur verið upp á í Noregi, þ.e. 20 g/l (0,02 mg/l) fyrir lax og skálga en 

80 g/l (0,08 mg/l) fyrir silung og aborra (Löfgren og Lydersen, 2002).  

Á myndum 6 og 7 er sýndur styrkur áls í vatni frá völdum sýnatökustöðum, nánar tiltekið 

frá sömu stöðum og sýndir eru á myndum 2–4. Mynd 6 sýnir niðurstöður mælinga fyrir 

affallsvatn, AB-2 og LUD-4. Mynd 7 sýnir á hinn bóginn niðurstöður fyrir sýni úr lindum við 

Mývatn og úr holum AB-2, LUD-2 og LUD-3. Ofangreind Umhverfismörk I og II eru sýnd á 

myndunum. 

Líkt og styrkur arsens er styrkur áls umtalsvert hærri í LUD-4 en í öðrum holum í Búrfells-

hrauni og jókst frá upphafi mælinga fram til 2008. Á árinu 2009 minnkaði hann síðan veru-

lega og lítils háttar 2010 og 2011 og er nú lægri en 2002. Styrkur áls í lindum við Mývatn er 

um og innan við umhverfismörk I (0,02 mg/l) og hefur verið þannig frá því mælingarnar 

hófust. Af því sést að gríðarleg minnkun verður á styrk áls frá affallsvatni að lindum. 

Halldór Ármannsson o.fl. (2010) reiknuðu út að nánast eingöngu þynning veldur minnkun á 

styrk bæði áls og arsens. 

Á myndum 8 og 9 eru sýnd hlutföll súrefnis- og vetnissamsætna í sýnum af grunnvatni og 

affallsvatni í Mývatnssveit frá 1985–2010. Sjá má nokkurt flökt í niðurstöðum fyrir affalls-

vatn, einkum úr Hlíðardalslæk og Bjarnarflagslóni. Kemur þar fram misstór hlutur soðins 

skiljuvatns frá virkjunum/holum. Aftur á móti er samsetning vatns frá skiljustöð tiltölulega 

stöðug. Holuvatn og lindavatn er tiltölulega stöðugt og bendir það til lítils hluta affallsvatns 

þar. Sýni úr AB-2 frá 2008 sker sig þó úr og er ekki ljóst hvers vegna. Á mynd 10 er δD dregið 

á móti δ18O ásamt heimsúrkomulínu Craigs (1961). Halldór Ármannsson o.fl. (1998) skiptu 

grunn- og affallsvatni í 6 upprunahópa (I-VI) með tilliti til δD og δ18O. Falla sýni frá öllum 

stöðum í sama flokk og áður. Engin sýni voru nú tekin sem falla mundu í flokk II en sýni úr 

LUD-2 og LUD-3 reyndust falla í flokk IV, þ.e. vatn úr grunnvatnsstraumi sunnan úr hálendi 

sem ekki hefur orðið fyrir jarðhitaáhrifum. Vatn úr LUD-4 reyndist falla í flokk I, þ.e. vatn 

sem fallið hefur sem regn á Kröflusvæði og orðið fyrir jarðhitaáhrifum, t.d. blöndun við 

affallsvatn frá Kröfluvirkjun. 
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Tafla 1.  Niðurstöður efnagreininga á affallsvatni og vatni úr borholum, gjám og lindum í Mývatnssveit í ágúst 2011. Styrkur er í mg/l.  

Staðarnafn 
Krafla 

Skiljustöð 
Hlíðardalslækur 

v/AB-2 
AB-2 LUD-4 LUD-3 LUD-2 

Vogaflói  
lind 

Langivogur 
lind 

Grjótagjá 
Karlagjá 

Bjarnarflags-
lón 

Staðarnúmer M20008 V2356 B57842 B58504 B-58503 B58502 K558 H10088 H10085 M20004 

Sýni nr. 20110330 2010322 20110321 20110329 20110326 20110323 20110327 20110324 20110325 20110328 

Al 1,50 0,450 0,00596 0,302 0,0086 0,0193 0,00669 0,0186 0,0242 2,54 

As 0,0362 0,0150 0,000378 0,00706 <0,00005 0,000144 <0,00005 <0,00005 <0,00005 0,252 

Ba 0,00648 0,00451 0,00794 0,00212 0,00276 0,0039 0,00253 0,00588 0,00436 0,00349 

Ca 3,33 25,7 10,6 15,5 11,2 12,4 11,0 13,9 13,0 3,06 

Cd 0,000364 0,000009 0,000015 0,000184 0,000205 0,000009 0,000126 0,000042 0,000153 0,000225 

Co <0,000005 0,00003 0,000011 0,000008 0,000009 <0,000005 <0,000005 <0,000005 0,000007 0,000131 

Cr <0,00001 0,000659 0,000733 0,000274 0,00108 0,00137 0,00167 0,00099 0,000051 0,000029 

Cu 0,000282 0,000668 0,000849 0,00194 0,00106 0,00207 0,000943 0,000599 0,000316 0,000891 

Fe 0,022 0,054 0,0613 0,0327 0,0124 0,01 0,0026 0,0058 0,0031 0,688 

Hg <0,000002 0,000003 <0,000002 0,000002 <0,000002 <0,000002 <0,000002 <0,000002 <0,000002 <0,000002 

K 31,0 13,0 1,51 2,42 1,86 2,11 1,77 4,47 7,18 19,5 

Mg <0,09 9,44 5,59 10,2 7,35 8,01 6,46 5,43 2,92 1,62 

Mn 0,00171 0,00495 0,00506 0,00154 0,00112 0,000156 0,000069 0,000088 0,0225 0,0140 

Mo 0,00855 0,00573 0,000391 0,00276 0,000908 0,00104 0,001 0,001 0,000344 0,00346 

Na 234 99,0 9,29 55,8 14,9 18,8 20,4 51,0 71,1 101,0 

Ni 0,000198 0,0004 0,000195 0,00019 0,000232 0,000169 0,000094 0,000086 0,000175 0,000307 

P 0,00132 0,0139 0,0817 0,0576 0,0659 0,0664 0,0664 0,049 0,0227 0,00289 

Pb 0,000114 0,000218 0,000327 0,000074 0,00012 0,000118 0,000057 0,000099 0,000109 0,000436 

SiO2 609,7 235,3 30,4 54,8 25,2 27,8 25,5 95,2 169,0 708,1 

Sr 0,0194 0,0293 0,0111 0,0185 0,0112 0,0134 0,0120 0,0168 0,0171 0,00787 

Zn 0,00170 0,00269 0,00305 0,000684 0,000945 0,00074 0,000298 0,00041 0,000801 0,00209 
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Tafla 2.  Niðurstöður efnagreininga á affallsvatni og vatni úr borholum, gjám og lindum í Mývatnssveit í október 2011. Styrkur er í mg/l. 

Staðarnafn 
Krafla  

Skiljustöð 
Hlíðardalslækur 

v/AB-2 
AB-2 LUD-4 LUD-3 LUD-2 

Vogaflói  
lind 

Langivogur  
lind 

Grjótagjá 
Karlagjá 

Bjarnarflags- 
lón 

Staðarnúmer M20008 V2356 B57842 B58504 B58503 B58502 K558 H10088 H10085 M20004 

Sýni nr. 20110357 2011354 20110356 20110358 20110362 20110363 20110359 20110360 20110361 20110355 

Hiti (°C) 96,4 -0,1 2,9 4,8 3,6 4,8 5,8 18,4 44,1 5,0 

Al 1,52 0,442 0,00417 0,263 0,00741 0,0152 0,00691 0,0206 0,0248 2,49 

As 0,0182 0,016 0,000433 0,0066 <0,00005 0,000196 <0,00005 <0,00005 <0,00005 0,204 

B 1,04 0,34 0,06 0,24 0,09 0,14 0,08 0,30 0,32 1,6 

Ba 0,00371 0,00168 0,000368 0,000728 0,000321 0,000313 0,000341 0,00179 0,00261 0,00128 

Ca 3,47 20,1 11,4 15,9 11,7 13,1 11,5 15,7 14,1 2,68 

Cd <0,000002 0,00004 <0,000002 <0,000002 <0,000002 <0,000002 <0,000002 <0,000002 <0,000002 0,000124 

Cl 76,4 25,6 4,05 15,5 5,60 6,06 4,96 16,9 17,2 52,5 

Co 0,000006 0,000257 0,00001 0,00001 0,000006 <0,000005 0,000013 0,000007 <0,000005 0,00174 

CO2 66,3 59,0 45,1 59,3 63,6 70,6 62,6 83,0 104 3,5 

Cr 0,000031 0,00138 0,000489 0,000432 0,00104 0,0012 0,00161 0,000412 0,000045 0,0466 

Cu 0,000133 0,003 0,000578 0,00147 0,000538 0,00181 0,00124 0,000441 0,000564 0,0368 

F 1,20 0,38 0,19 0,29 0,19 0,16 0,2 0,32 0,36 0,76 

Fe 0,0100 0,199 0,0128 0,0325 0,0243 0,0024 0,0020 0,0006 0,0036 2,72 

H2S 19,6 0,04 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,13 0,07 

Hg <0,000002 0,000006 <0,000002 <0,000002 <0,000002 <0,000002 <0,000002 0,000002 <0,000002 0,000031 

K 30,9 7,21 1,56 2,33 1,85 1,91 1,70 5,85 7,36 18,7 

Mg 0,012 5,37 5,27 9,79 6,95 7,6 6,16 3,76 2,74 1,18 

Mn 0,00182 0,0958 0,0067 0,00159 0,00119 0,000074 0,000163 0,000136 0,021 0,0275 

Mo 0,00196 0,00481 0,000677 0,0024 0,000719 0,000732 0,00097 0,00038 0,000171 0,0603 

Na 237 75,5 8,98 55,2 14,8 18,3 20,4 69,7 74,2 98,0 

Ni 0,000155 0,00147 0,000215 0,00017 0,000123 0,000148 0,000094 0,000107 0,000121 0,142 

P <0,001 0,0277 0,0662 0,0514 0,0628 0,0568 0,0606 0,0315 0,0236 0,00335 

Pb 0,000027 0,000091 0,000024 0,000027 0,00002 0,000029 0,00002 0,000019 0,000041 0,00367 

pH/°C 9,62/22,1 7,23/21,7 7,75/22,3 7,96/21,9 8,16/22,7 8,26/21,2 8,39/22,2 8,23/22,5 8,15/22,6 5,79/22,0 

SiO2 590 150,8 26,4 42,8 20,2 21,9 22,3 116,2 146,5 240 

SO4 238 144 10,7 112 12,7 17,3 20,0 93,3 70,3 183 

Sr 0,0190 0,0205 0,0114 0,0181 0,0108 0,0131 0,0123 0,0187 0,0178 0,00782 

UE 1336 489 95 302 112 125 124 382 400 1045 

Zn 0,00163 0,00919 0,00222 0,000859 0,000426 0,0015 0,000441 0,000733 0,000848 0,0202 

Leiðni (µS/cm) 1276 556 150 454 195 223 216 474 462 601 
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Mynd 2.  Styrkur arsens í sýnum af affallsvatni og af vatni úr LUD-4 frá árunum 1997–2011 ásamt 

umhverfismörkum I og II. 

 

 

 

 

Mynd 3.  Styrkur arsens í vatni úr holum AB-2 og LUD-4 og lindum við Mývatn frá árinu 1997–

2011 ásamt umhverfismörkum I og II. 
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Mynd 4.  Styrkur arsens í lindum við Mývatn og í vatni úr holum AB-2, LUD-2 og LUD-3 á 

árunum 1997–2011 ásamt umhverfismörkum I. 

 

 

 

 

Mynd 5.  Styrkur arsens í vatni frá skiljustöð í Kröflu og úr holu LUD-4 á árunum 2001–2011 ásamt 

skekkjumörkum greininga. Umhverfismörk I (0,0004 mg/l) og umhverfismörk II (0,005 mg/l) 

eru sýnd á myndinni. 
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Mynd 6.  Styrkur áls í affallsvatni og LUD-4 og AB-2 á árunum 1997–2011 ásamt hugsanlegum 

umhverfismörkum fyrir lax/skálga (I) og silung/aborra (II). 

 

 

 

 

Mynd 7. Styrkur áls í vatni linda við Mývatn og holum AB-2, LUD-2 og LUD-3 á árunum 1997–

2011 ásamt hugsanlegum umhverfismörkum fyrir lax/skálga (I) og silung/aborra (II). 
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Mynd 8.  Hlutfall súrefnissamsætna í grunnvatni og affallsvatni í Mývatnssveit. 

 

 

 

 

Mynd 9.  Hlutfall vetnissamsætna í grunnvatni og affallsvatni í Mývatnssveit. 
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Mynd 10.  Samsætur vetnis og súrefnis í grunnvatni og affallsvatni í Mývatnssveit. Úrkomulína 

(Craig, 1961) er sýnd á myndinni. 
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