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1. Inngangur

Pessi skyrsla er onnur af tveimur, par sem er sett eru fram yfirlit og likon yfir nitur- og

fosférbuskap, annarsvegar Myvatns og hins vegar Pingvallavatns.

Yfirlitio byggir a fyrirliggjandi gognum og er mat héfundar a nattirulegu innstreymi, utstreymi

og hlut fraveitna og annarra uppsprettna { magni niturs og fosférs sem berst { pessi votn.

Myvatn: Mat er lagt 4 innstreymi niturs og fosfors af nattarulegum uppruna og af mannavoldum,
m.a. med lindarvatni, loftborinni 4komu, naeringarefnandmi p6érunga, skélpi, landbtinadi og

aburdargjof. Samanburdur a innstreymi og tapi naeringarefna vegna dtstreymis og setmyndunar.

bingvallavatn: Mat 4 innstreymi niturs af nattirulegum uppruna og af mannavéldum, m.a. med
lindarvatni, loftborinni dkomu, skdélpi, landbtinadi og aburdargjof. Samanburdur 4 innstreymi og

tapi neeringarefna vegna utstreymis og setmyndunar.

Skyrslurnar eru verkfeeri fyrir stjornsysluna til pess ad draga alyktanir um mikilvaegi einstakra

uppsprettna mengunar sem sidar ma nota til pess ad forgangsrada hugsanlegum adgerdum.

1.1. Uppruni gagna og efnistok

Pessi samantekt byggir ad grunni & fyrirliggjandi gognum og rannséknum { Myvatni (Jén
Olafsson, 1979, Gégnum sérfraedinganefndar Umhverfisraduneytisins um Myvatnsrannséknir,
SF1 (Jon Olafsson, 6birt gogn og minnisbl6d)), Eydis Salome Eiriksdéttir og fleiri, 2008, Gégn tr
gagnagrunni Rannséknastédvarinnar vid Myvatn, Arni Einarsson, pers. uppl.). Einnig eru notud
gbgn fra fjplmorgum adilum eins og fra yfirlitskdnnun 4 lifriki islenskra vatna (Hilmar J.
Malmquist og fleiri, 2010), Vedurstofu {slands, Hagstofu Islands, Matvaelastofnun, Vegagerdinni,
samningnum um langtadborna loftmengun (EMEP), svo nokkud sé nefnt. Utreikningar &
framburdi eru gerdir samkveaemt leidbeiningum OSPAR samningsins (Agreement 2014-04). Ad

00ru leiti er visad i heimildir i texta par sem pad a vio.

Eg pakka J6ni Olafssyni sérstaklega fyrir ad veita mér adgang ad ad ymsum 6birtum gognum og

minnisbl6dum sem varda efnamzelingar i Myvatni.



Vio utreikninga 4 framburdi tr Myvatni eru notadar meelingar gerdar arin 1999 til 2001 og arid
2000 er haft sem vidmidunarar m.a. hvad vardar rennsli. Vi utreikninga 4 innstreymi med
lindum eru notud medaltol efnameelinga aranna 1969 til 2012, en rennsli arsins 2000.
Samantekt 4 styrk efna i Myvatni eru nidurstodur efnamaelinga margra ara fra meelisto0 {
midjum Sydri flda og ur Geirstadarskurdi. Vio notkun & tolfraedilegum upplysingum er vid pad
midad ad hafa paer sem nylegastar. Pannig eru tolur fra Vedurstofu [slands, Hagstofu Islands,
MAST, Vegagerdinni og samningnum um langtadborna loftmengun (EMEP), nyjustu upplysingar

pessara adila.



1.2. Yfirlitskort af Myvatni
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Mynd 1 Yfirlitskort af Myvatni (Jén Olafsson, 1979a). A kortid hefur verid baett vid stadsetningu
nafngreindra lindasvaeda og straumstefnu grunnvatns til peirra i Ytrifléa (raudar érvar) og
Sydrifléa (bldar érvar).



2. Samantekt

{ skyrslunni er gerd grein fyrir likonum sem notud hafa verid til pess ad lysa efnabtiskap

Myvatns (kafli 3). Helstu paettirnir { efnabidskapnum eru:

e [nnstreymi med lindum, annarsvegar { Sydri- og hins vegar { Ytrifl6a.

e Akoma med tirkomu beint d vatnid.

e Dreifd dkoma vegna byggdar, landbtuinadar, ferdapjonustu og annarri starfsemi.
e Akoma vegna niturbindingar.

e Utrennsli { Laxd

e Uppsdfnun efna i seti

Rennsli { og r Myvatni (kafli 4.1) er stor pattur vid dtreikninga &4 magni efna inn og tt ur
vatninu. Ars medalrennsli i Laxa vid Helluvad yfir 40 4ra timabil er 37,5 m3/s. Himarks- og

lagmarksrennsli timabilsins, er annarsvegar um 43 m3/s og hins vegar um 33 m3/s.

Reikniadferdir OSPAR samningsins eru notadar til pess ad reikna 1t flutning efna ar Myvatni i

Lax4, ut fra styrk efna i Geirastadarskurdi og rennsli vio Helluvad (kafli 4.2 og 5.1).

Annar breytilegur pattur er styrkur efna i innrennsli med lindum (kafli 4.6). Notad er medaltal
meelinga sidustu 40 ara til ad reikna Gt innrennsli linda (Tafla 9). Innrennsli fosfats og uppleysts

Olifreens niturs med lindum er 4zetlad 51 tonn P og 67 tonn N. N:P hlutfallid er 1,3:1 midad vid

pyngd.

Medalstyrkur fosfats { Myvatni, midad vid pad gagnasafn sem haft var til viomidunar, var 9,8
(SD=9,5) pg/1 PO4-P og uppleysts 6dlifraens niturs 17,6 (SD= 15) pg/I-N. Meoal hlutfall (midad vio

pyngd) dlifraens niturs og fosfats i Myvatni var pvi um 2:1.

Svifpérungar eru taldir taka upp uppleyst nitur og fosfat i N/P hlutféllunum (svokallad ,Redfield
Ratio“) 16:1 (byggt 4 mélfjolda) og 7:1 byggt 4 pyngd. Laegri hlutfoll en 16:1 (7:1 midad vid
pyngd) geta gefio til kynna mogulega nitur purrd og hlutfoll heerri en 16:1 (7:1 midad vid pyngd)
, mogulega fosfér purrd fyrir frumframleidslu svifporunga. Gégn um pyngdarhlutfall niturs og
fosfors i svifaur { Myvatni syna petta N:P hlutfall sem 6,5:1 sem er nalaegt hinu fraedilega gildi
(Jén Olafsson, ébirt gégn fra Sydri fléa (SF1) 1992 (Sérfraedinganefnd um Myvatnsrannséknir,

Umhverfisraduneytio).



Mun algengara er ad uppleyst nitur (40 % tilvika) sé i styrk sem bendir til purrdar, en ad fosfat
(5% tilvika) { Myvatni sé i styrk sem bendir til purrdar. Fosfér er pad efni sem er radandi um
magn porunga { vatninu en blagreenar bakteriur { vatninu geta bzett fyrir niturpurrd med pvi ad
vinna nytanlegt nitur ur andramsloftinu (niturbinding) og verid par med ad einhverju leyti
sjalfbaerar hvad nitur vardar. Nidurstodur benda til ad mikill Aramunur getur verid a

niturbindingu.

Reiknad innstreymi niturs i vatnid er 80 tonn og { utfallinu med niturbindingu { vatninu um 280
tonn (ar med litid af bldgraeenum bakterium). Niturbinding arid 2000 er pvi 4aetlud um 200 tonn,
en var um 300 tonn arid 1974 (Jén Olafsson, 1979b). Akoma fra ibtiium og ferdapjénustu er
samkvaemt 1. T6flu, 0,5 tonn fosfor og 3 tonn af nitri. Slikar tolur eru eru ekki til pess fallnar ad
skyra pa aukningu sem t6lur um akomumat allt fra 1969 med lindum benda til ad hafi ordid. Su
aukning var auk pess adallega tengd starfsemi Kisilidjunnar sem nu er heett starfsemi. Gogn fra
Helgavogi (kafli 4.6) benda til ad enn sé losun fra urgangi hennar, pétt styrkurinn sé farinn ad
minnka. Sem deemi eru N:P hlutféll linda { Ytrifl6a 4:1 og dkoma niturs i Ytrifléa 4,6 g/m2 N en
1,8 g/m2 N fyrir Myvatn { heild.

Tafla 1 Reiknud dkoma fosfors og niturs i Myvatn og afrennsli tir Myvatni i Laxd midad vid drid

Yy

2000, tonn a dri
Akomumat fyrir Heildar fosfor Heildar nitur
_ i Myvatn Ur i Myvatn  Ur Myvatni
Myvatni
(drkoma og purrakoma) 0,3 4



Tafla 2 Reiknud dkoma fosférs og niturs { Myvatn midad vid drin 1969-1989, tonn d dri (Jon
Olafsson, 1979b og 1991). Einnig dkoma { Myvatni (niturbinding) og afrennsli tir Myvatni { Laxd
fyrir drid 1974. Niturbinding ekki pekkt fyrir énnur dr.

Akoma i Myvatn Heildar fosfor Heildar nitur
Timabilid 1969-1989 (tonn/ari) (tonn/ari)

I Myvatn Ur i Myvatn  Ur Myvatni
Myvatni

Arié 1989 56 71

Arid 1978 56 60

Arid 1974 54 54 54 355
Arid 1974 niturbinding i 301

Myvatni
Arid 1969 52 37

Til eru gégn um efnastyrk i lind nedan Bjargs & Reykjarhlidarsvaedinu. Styrkur niturs i lindinni
hefur farid stodugt vaxandi fra attunda 4ratugi sidustu aldar og fram til 2012. Arstidarsveiflur
eru { styrk niturs og haestu gildin falla saman vid adal ferdamannatimabilid um sumarid (Gdgn
sérfreedinganefndar Umhverfisrdduneytisins um Myvatnsrannséknir, J6n Olafsson 6birt gégn og
minnisbl6d, Gogn ur gagnagrunni Rannséknastdédvarinnar vid Myvatn, Arni Einarsson). Pessi gdgn
syna gloggt ad stadbundio getur losun skolps verid marktak og meaelanleg og ahrif greinanleg {

neesta nagrenni vid helstu ferdamannastadi vid vatnio.

Nidurstdodur pessarar skyrslu hvad vardar akomu, eru hadar mikilli 6vissu, en peer skera sig ekki
fra fyrra mati & Akomu. Ekkert { pessari skyrslu bendir til einhverra skyndilegra breytinga i
akomu a Myvatn, frekar ad hugsanlegar breytingar kunni ad vera haegar og sigandi yfir langt

timabil.

Avinningur pessarar skyrslu er m.a. ad pau gogn sem 16gd eru hér fram, syna fram 4 mikilvagi
pess ad koma a kerfisbundinni reglulegri voktun 4 4komu og afrennsli. Badi eru sveiflur i
innrennsli vatns og breytileiki i peim maelingum sem notadar eru vid reikningana milli ara.
Afrennsli efna { Lax4 er reiknad fyrir arid 2000. Akoma med lindum er reiknud ut fra medaltali &
styrk efna i lindum maldum & timabilinu 1969 til 2012 en midad vid rennsli arié 2000 til
samramis. Akoma vegna mannlegrar starfsemi er reiknud 1t fra nyjustu tilteeku hagtélum og
gdgnum opinberra stofnana. Akoma vegna niturbindingar er mismunurinn 4 &komureikningum

fyrir nitur { vatnid og Ur vatninu.



Eftirlitskerfi med vatnsgadum

o Skipulagt eftirlitskerfi faeli { sér manadarlega synatoku { Geirastadarskurdi og reglulega i
voldum lindum (a.m.k. premur i Ytrifl6a og premur i Sydrifl6a).

e Utbtia parf rennslislykil til pess ad meta rennsli tir Myvatni midad vid meelt rennsli vid
Helluvad.

e Utbtia parf rennslislykla fyrir megin lindir i Ytri- og Sydrifléa vegna pess ad munur er &
milli linda.

o Til eftirlits med mannlegri starfsemi, veeri aeskilegt ad setja upp rennslismeaela 4 vatn vio,
nokkrar skélphreinsistédvar péttbyliskjarna og lykil ferdapjénustustadi (og steerstu
hotel) og meelibrunna til reglulegrar synatoku a frarennsli.

e Sérstaka uttekt parf ad gera til pess a0 leggja mat 4 ttskolun sem enn kann ad vera til
stadar vegna drgangs fra starfsemi Kisilidjunnar og koma 4 eftirliti med peirri ttskolun.

e Gera parf umferdarkannanir til pess ad baeta upplysingar um fj6lda ferdamanna sem leid
eiga um svae0io og til ad leggja mat & hversu lengi peir staldri vio ad jafnadi.

e Setja parf upp loftgeedameela til pess ad mzela loftborna purrakomu (svifryk, NOx og NH4)
vegna langtadborinnar mengunar, umferdar og starfsemi.

Koma parf 4 langtima maelingum 4 efnainnihaldi { drkomu.
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3. Likon til pess ad reikna efnabuskap Myvatns

Til pess a0 dkvarda efnabuiskap Myvatns eru likon fyrir helstu efnastraumana inn og Gt ar

vatninu.
Efnastraumarnir eru:

e [nnstreymi med lindum, annarsvegar { Sydri- og hins vegar { Ytrifl6a.
e Akoma med tirkomu beint d vatnid.
e Dreifd dkoma vegna byggdar, landbtiinadar, ferdapjonustu og annarri starfsemi.

e Akoma vegna niturbindingar.

Efnastraumar Gt dr vatninu, eru adallega titskolun med rennslinu tir Myvatni { Laxd og setmyndun

d botni.
Efnastraumarnir eru ad hluta til meelanlegir og ad hluta til metnir.

Styrkur efna er meeldur { lindum og { utfalli Myvatns. Pau meeligildi eru margféldud upp med
arsrennsli vatns ar Myvatni i Laxa. Hinar dreifou lindir hafa verid vegnar m.t.t. hlutfallslegs
innrennslis. Sambeerilegar lindir eru flokkadar saman og medaltalsgildi fyrir efnastyrk notud til

utreikninga.

Til ad leggja grunn ad langtima eftirliti med dkomu { pvi skyni ad meta ahrifin parf ad hafa

nokkud rétta mynd af arlegu rennsli og breytileikanum { rennsli { og Gr vatninu milli ara.

EKki er { pessari skyrslu fjallad um innri ferla eins og flutning efnis milli sets og vatnsbols, milli

feeduprepa, endurnytingu aburdarefna i vistkerfinu eda afnitrun.
3.1. Likan fyrir efnaflutningum ar Myvatni i Laxa

Jén Olafsson (1979a) gerir grein fyrir vatnafraedi Myvatns. Afrennsli Myvatns fer um prja farvegi.

Einn farvegurinn er um Geirastadarskurd par sem voktun a utskolun ur Myvatni fer fram.

Sigurjon Rist (1990) birtir t6flu um rennsli i Lax3, 6truflad af mannavoldum:

Geirastadarkvisl 6 m3/s
Holskvisl (Midkvisl) 12 -
Sy0dstakvisl 14 -
Laxa alls ur Myvatni 32 -
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Rennslismeelingar (VHM105) fara fram { Laxa vid Helluvad. b4 hafa Kraka og Sortuleekur baest
rennslid fra Myvatni. Arnarvatnsa kemur inn i Laxa eftir rennslismzelinguna vid Helluvad. [ grein
Jons Olafssonar (1979b) er byggt 4 medalrennsli d&ranna 1972-1974 vid Helluvad, um 42 m3/s og
af pvi 33 m3/s ur Myvatni. bPad er tala sem hofundur pessarar samantektar sér vida notad sem
viomid um rennsli ir Myvatni. Fyrirliggjandi stakar rennslismeelingar tr Myvatni, Kraka
(teeplega 7 m3/s), Arnavatnsa (rumlega 1 m3/sek) og Sortulaek (taeplega 1 m3/s) stydur petta

rennslismat peirra Jéns Olafssonar og Sigurjons Rist.

A mynd 2 er synt arsmedaltal rennslis { Laxa vid Helluvad fyrir lidlega 40 ara timabil fra 1.
September 1971 til 31. Agtist 2013. Medalrennslid fyrir allt timabidid er 37,5 m3/s. Nokkrar
sveiflur eru rennslinu 4 milli 4ra og timabila. Medalrennsli eftir &ratugum er nalaegt 37 m3/s,
fyrstu prja aratugina en haekkar um 0,5 m3/s i 37,5 m3/s a fyrsta ratug pessarar aldar.
Arsmedalrennsli melist enn hatt og pad haesta sem meelst hefur verid vatnsarid 2013/2014, eda
43 m3/s (Vedurstofa Islands, 2015). Rennslid er ennfremur hzerra yfir sumarmanudina (april til

oktéber) en vetrarmanudina (Verkfraedistofan Vatnaskil, 1999).

VHM105 Laxa | Adaldal; Helluvad

34
) ‘ ‘ I |
30

1972 1974 1576 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Vatnsar (1972: 1.9.1971 - 31.8.1972)

Arsmedaltal rennslis { m3/s)

Mynd 2 Arsmedaltal rennslis { Laxd vid Helluvad fyrir lidlega 40 dra timabil. Vatnsdrin frd 1.
september 1971 til 31. dgust 2013 (Vedurstofa Islands 2015: Gagnabanki Vedurstofu Islands,
afgreidsla nr. 2015-07-08/01).

Akvarda parf hvernig sveiflurnar (samanber mynd 2) endurspeglast i sveiflum { titrennsli og par
med innrennsli linda { Myvatn. Eldri stoku meelingar a rennsli Krakar og Sortuleekjar ma groflega

meta sem um 20% heildarrennslis Laxar vio Helluvaod.
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[ pessari skyrslu er st leid farin ad laekka allar rennslistolur fra Helluvadi um 20%, pegar 4zetla

parf rennsli ar Myvatni og ad annad rennsli, adallega Krakar sveiflist { takt vid rennslio ur

Myvatni.
n
Q, z (C, Q) Vid mat 4 efnaflutningum
Utskolun = -El ur Myvatni er notud
Z Q i) reikniadferd OSPAR
= samningsins (OSPAR
bar sem:

Commission, 2014. HASEC

Ci er styrkur efna meeldur { syni i; 14/14/1 (Agreement 2014-

i er rennsli arinnar vio synatoku i; , , .
Q y 04)) sem synd er { textaboxi

Qr er medalrennsli arinnar yfir séfnunartimabilid; og hér til hlidar.

n er fjoldi syna sem safnad er yfir sofnunartimabilio.

3.2. Likan fyrir innrennsli med lindum i Myvatn

Jén Olafsson (1979) gerdi likan fyrir innrennsli vatns med lindum med 6lik einkenni. Hann skipti
innrennslinu groéflega i rennsli heitra linda til Ytrifléa og rennsli kaldra linda til Sydrifl6a. Hlutfoll
milli pessara 6liku linda voru fundin Gt fra rennslinu Ur Ytrifléa um Teigasund og
steinefnahlutféllum (efnastyrk). Heildar rennslismagnid inn var sidan jafnt og rennsli vatns ar
Myvatni. Petta sama likan gildir fyrir innrennsli fosférs og niturs { Myvatn pegar

rennslishlutfollin hafa verid akvordud. Likanid er synt { medfylgjandi textaboxi:

C1*Q1 + C2*Q2 = C3*Q3 0g Q1+Q2=Q3

C1 =medal efnastyrkur linda i Ytrifl6a (Helgavogi, Kalfstjorn, Langavogi)
Cz2 = meodal efnastyrkur linda i Sydrifléa (Graenavatni, Grjétavogi, Kyrkletti,
Garoi)

C3 =medal efnastyrkur { Myvatn

Q1 =rennsli ar lindum i Ytrifloa

Q2 =rennsli Ur lindum { Sydrifléa og Graenalaek

Q3 =rennsli vatns 4r Myvatni

13



Rennslid ar Ytrifloa { Sydrifléa um Teigasund hefur sidar verid endurskodad og er skilgreint sem
8,3 m3/sek (Snorri Pall Kjaran, Sigurdur Larus Hélm og Eric Matthew Myer, 2004). [ toflu 3 eru
synd hlutféll innrennslis { Myvatn eftir megin vatnsgerdum (byggt & mynd 2, {: Snorri Pall Kjaran,

Sigurdur Larus Hélm og Eric Matthew Myer, 2004):

Tafla 3 Hlutfoll innrennslis vatns { Myvatn eftir megin vatnsgerdum.
| Rennsli | Rennslishutfol

Ytrifloi (heltar Imdlr) 25,2
Graenilaekur 6,4 19,4

1,7 5,2

33 m3/s 100%

Rennsli { toflu 3 var skilgreint midad vio 33 m3/s. Vid notkun & breytilegum rennslistélum vio
akomumat { framtidinni, er lagt til ad nota frekar rennslishlutféllin. ,,Annad“, er vatn sem virdist
renna i Myvatn nordvestantil { Syorifléa og ekki eru efnagdgn fyrir. Hér er pad 1atio kyrrt liggja,
og vio utreikninga { pessari samantekt er innrennsli skipt i, heitar lindir { Ytrifl6oa“ (Q1: 26,5%)

og ,kaldar lindir i Sydrifl6a“ (Q2“: 73,5%).

[ nyju mati 4 grunnvatnsrennsli er zetlad ad grunnvatnsrennsli til Sydrifléa at fra
likanreikningum sé 17 m3/s. Ur nordaustri og austri berast samkvaemt grunnvatnslikaninu um
11 m3/s til Ytrifléa (Verkfraedistofan Vatnaskil, 2008). Petta nyja likan breytir hlutféllunum
verulega ef midad er vid ad heildarrennslid sé 28 m3/s. [ pvi er innrennsli linda til Sydrifléa 61%

og 39% til Ytrifloa. Petta nyja mat er ekki lagt til grundvallar vid dkomumat i pessari skyrslu.

4. Fosfor og nitur 1 islenskum vétnum og Myvatni

4.1. Maelingar a fosfor og nitri i vatni

Hér eru til skyringar teknar saman nokkrar lysandi upplysingar sem varda nitur og fosfor

meelingar.
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Fosfor

A mynd 3 eru synd helstu form fosférs eins og pad er meelt { vatni. { lindum vid Myvatn, er
adallega byggt 4 maelingum 4 uppleystu fosfati PO4-P og ekki gert rad fyrir lifreenum eda
6lifreenum svifognum. [ Geirastadarskurdi vid ttfall Myvatns i Laxa var uppleystur lifreenn fosfér
og fosfat meelt reglulega { yfir eitt ar, 1999 til 2001. Ekki var p6 maldur fosfér bundinn {

svifognum.

Hin ymsu form fosfors sem eru maeld (eda ekki masld) i vatninu

Heildar P (Total-P)

Heildar uppleyst P (TSP) P bundid i
(Total Soluble P) svifognum TPP
(Total Particulate P)
Fosfat PO4-P Uppleyst P P bundid i
: (lifreent) (lifreenum)
A5 2 T (Soluble Unreactive) svifognum
(Particulate Organic P)

Mynd 3 Myndin synir helstu form fosfors eins og hann er meaeldur i vatni.
Nitur

A mynd 4 eru synd helstu form niturs eins og pad er meelt { vatni. f lindum vid Myvatn, er
adallega byggt 4 maelingum 4 uppleystu nitri og ekki gert rad fyrir nitri bundid lifreenum eda
6lifreenum svifognum. I Geirastadarskurdi vid ttfall Myvatns { Laxa var heildar uppleyst nitur
(TDN) meelt, annarsvegar sem 6lifraent (TIN) og hins vegar sem uppleyst lifreent nitur. Til

vidbdtar, var heildar nitur i svifognum (TPN/PON) meelt.
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Heildar N (Total-N)

Heildar uppleystN Heildar N i svifégnum

TDN TPN
Nitrat Nitrit Ammonia Uppleyst Lifreent N i svifognum

(NO;) | (NO,) (NH,) + lifrent N PON
, (Soluble | (particulate Organic N)

Ammonlum Organic)
(NH,)
Heildar élifreent N Heildar lifreent bundid N
(Total Inorganic, TIN) (Total Organic N, TON)

Mynd 4 Myndin synir helstu form niturs eins og pad er meelt i vatni.

4.2. Mork fyrir fosfor- og niturstyrk i votnum

[ toflu 4, eru synd vidmidunarmork fyrir heildar fosfér og heildar nitur { vétnum, eins og pau eru
i gildandi reglugerd um varnir gegn mengun vatns. Med viomidunarmoérkunum er votnum radad
i neeringarefnaflokka (5 flokka) eftir styrk heildar fosférs og niturs. Med heildar fosfor er
almennt att vio fosfat, uppleystan lifraenan fosfér og fosfér { svifognum samanber mynd 3, og

(http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/explore-interactive-maps/wise-soe-total-

phosphorus-in-lakes). Sama 4 vid fyrir heildar nitur, samanber mynd 4. Gildin eru nokkud
sambezerileg og hja 60rum pjodum hvad fosfér vardar. Hagraedi veeri i pvi a0 samrama morkin
fyrir fosfor i reglugerdinni vid moérk Umhverfisstofnunar Evropu (EEA) og ad hafa adeins ein
mork hér 4 landi sem giltu fyrir 611 votn. Mork fyrir nitur medal annarra pj6da gilda helst fyrir
nitrat. Nitrat er almennt hatt, t.d. { Evrépu og morkin af peirri steerdargradu sem eru i toflu 4 og

gilda um heildar nitur 4 Islandi.
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Tafla 4 Taflan synir efnagildi fyrir flokkun vatna eftir naeringaraudgi. Neeringarflokkur I, eru
neeringarfdtaek votn, naeringarflokkur I, heldur naeringarrikari vétn (oligo-/mesotroph) og
neeringarflokkur Ill, naeringarrik vétn (meso-/eutroph).

island
Neeringarefna- Heildar fosfér ugP /I Heildar nitur
Flokkur Grunn votn Djup votn ug N /1
o I <20 <10 <300
11 20-40 10 -30 300 - 750
I11 40-90 30-50 750 - 1500
IV 90 - 150 50-100 1500 - 2500
B v > 250 > 100 > 2500

4.3. Nyting pérunga a fosfor og nitri

Porungar taka almennt upp naeringarefnin a uppleystu formi, p.e. sem fosfat, nitrat, nitrit og

ammonium.

A grundvelli pekkingar 4 styrkhadum upptokuhrada porunga 4 naeringarefnum ma meta hvort
vidkomandi styrkur naeringarefna { vatni & hverjum tima kunni ad vera hamlandi fyrir hAmarks
voxt. Midad er ymist vid hamarks upptokuhrada, eda vio styrk par sem upptokuhradinn sé jafn
eda minni en halfur hAmarkshradinn skv. Monod og Micaelis-Menten likonum. Heimildum virdist
bera nokkud vel saman hvad fosfat vardar, en pbad er meiri breidd i heimildum hvad vardar
takmarkandi styrk fyrir uppleyst nitur. Ein heimild fullyrdir ad pad sé almennt alitio, ad sé
styrkur uppleysts 6lifraens fosfors (fosfats) undir 2 pg P/ 1 eda uppleyst élifreent nitur undir 15
ug N/ 1, hafi pad hamlandi dhrif 4 upptoku pessara efna og par med a voxt (Lee, G.F. and Jones-
Lee, A.,1998). Botwell (Botwell, 1985) fann vaxtarhrada medal botnpdérunga i a { British
Columbia (vid lagt hitarstig) neer mettadan vio fosfatstyrk (SRP) um 3 til 4 ug/1 PO4-P. Reynolds
(Reynolds C. S., 2006) telur ao fosfat yfir 3 pg/l og uppleyst dlifraent nitur yfir 30 pg/1 séu ekki
takmarkandi fyrir upptoku og voxt. Fjallavotn i Colorado eru adeins talin niturvana pegar
styrkur uppleysts niturs meelist undir 6 pg N/1 (Donald P. Morris and William M. Lewis, Jr.,
1988). Vio reektunartilraun a svifinu i Myvatni haustid 1973, eftir ad blagerlahamark var
yfirstadio og kisilporungar rikjandi, kom fram ad nitur viobot (ammoénium-N) vid pann styrk
sem fyrir var (9,8 pg /1 NO3-N) hefoi vaxtarhvetjandi ahrif 4 kisilpérunga i tilrauninni (Jén
Olafsson, 1979b). bvi er vid pad midad hér, ad sé styrkur uppleysts 6lifraens fosfors (fosfats)
undir 2 pg/1 eda uppleyst 6Olifreent nitur undir 10 pg/1, kunni pad ad takmarka upptoku pessara

efna og par med voxt pérunga i Myvatni.
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,Redfield” hlutfall

Svifpérungar eru taldir taka upp uppleyst nitur og fosfér { N/P hlutféllunum (,,Redfield Ratio®)
16:1 (byggt a molfjolda) og 7:1 byggt a pyngd. Laegri hlutfoll en 16:1 (7:1 midad vid pyngd)
geta gefio til kynna mogulega nitur purrd og hlutfoll heerri en 16:1 (7:1 midad vio pyngd),

mogulega fosfor purrd fyrir frumframleidslu svifpérunga.
4.4. Nitur- og fosforstyrkur i islenskum st6duvétnum
Fosfor

A mynd 5 er styrkur heildar fosférs i islenskum stoduvétnum syndur (Hilmar J. Malmquist og
fleiri, 2010). 65% islenskra stoduvatna er med heildar fosfér undir 10 pg/1-P og adeins 13 %
stoduvatna er med heildar fosfor yfir 50 pg/1-P. Myvatn er eitt peirra, skrad med 67 ug/1-P a
listanum og flokkast sem nzeringarrikt (meso-/eutroph). Pingvallavatn er skrad med 14 nug/1-P

og flokkast sem heldur neeringarrikara en neeringarfateekt (oligo-/mesotroph).

Heildar fosfor i islenskum stoduvotnum

= N W b U O N
o O O O o o o

<10 >10til20 >20til 50 >50til 100 >100 til 150 >150
Styrkbil heildar fosférs, pg/I

o

Hlutfallsfjoldi stoduvatna %

Mynd 5 Hlutfallslegur fjéldi (%) stéduvatna d Islandi med heildar fosfor (Total-P) innan
vidkomandi styrkbils. Gagnasafnid eru 57 stéouvétn vidsvegar um landid (Gégn ur yfirlitskonnun d
lifriki islenskra vatna, Hilmar J. Malmquist og fleiri, 2010).

Nitur

A mynd 6 er syndur styrkur heildar niturs { {slenskum stéduvétnum (Hilmar J. Malmquist og

fleiri, 2010). 88 % islenskra st6duvatna er med heildar nitur undir 300 pg/1-N sem eru morkin
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fyrir naeringarfataek vétn og adeins 2 % stoduvatna er med heildar nitur yfir 750 pg/1-N sem eru
morkin fyrir neeringaraudug votn. Myvatn er listad med 315 pg/1 heildar-N og fer par med i
neeringarflokk II (oligo-/mesotroph) fyrir nitur. Pingvallavatn er skrad med 32 ug/1 heildar-N og

fellur undir neeringarfataek votn (flokkur I), hvad nitur varoar.

Heildar nitur i islenskum st6duvotnum

N w H U
o o o o

=
o

Hlutfallsfjoldi stoduvatna %

<100 >100 til 200>200 til 300>300 til 500>500 til 750 >750
Styrkbil heildar niturs, pg/I-N

o

Mynd 6 Hlutfallslegur fjéldi (%) stéduvatna d Islandi med heildar nitur (Total-N) innan
viokomandi styrkbils. Gagnasafnid eru 57 stéouvétn vidsvegar um landid (Gogn ur yfirlitskonnun d
lifriki islenskra vatna, Hilmar J. Malmquist og fleiri, 2010).

4.5. Styrkur uppleysts odlifraens fosfors og niturs i Myvatni

Eins og fram kemur hér framar er pad uppleyst og 6lifreent form nzeringarefnanna niturs og
fosfors sem er adallega adgengilegt til upptoku fyrir pérunga. Med pvi ad skoda styrk efnanna a
uppleystu formi og innbyrdis hlutfoll peirra, ma dkvarda gnott eda skort peirra til vaxtar. Hafa
verdur einnig { huga hratt adstreymi efnanna, en efnaskipti i lifriki svifsins og 4 botni vatnsins

valda pvi ad efnin endurnyjast stodugt.
Fosfat

Amynd 7 ma sja samantekt fosfatmaelinga fra midjum Sydrifléa og tir Geirastadarskurdi a
timabilinu 1971 til 2000. Gagnasafniod inniheldur 109 meelingar, flestar teknar 4 sex manadar
timabili, maf til oktéber. A peim tima er styrkur uppleysts fosférs { lagmarki eins og
samanburdur vid tiltaek vetrargildi ber med sér. Adeins 5% meelinga syna gildi undir 2 pg/1 sem

geeti bent til fosfatpurrdar, en midgildi gagnasafnsins er 6,5 pg/1-P.
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Styrkur fosfats i Sydrifléa og Geirastadarskurdi, tioni
maeligilda eftir styrkbilum. Malingar 1971-2000

<2 >2-4 >4-6 >6-8 >8-10>10-12>12-14>14-16>16-18 >18
Styrkbil (ug/I PO4-P)

N N
o (93]

=
(2]

(S,

o

Tidoni meeligilda (%) i styrkbili
[EEY
o

Mynd 7 Samantekin gégn (1971-2000) um styrk fosfats i Sydri floa og Geirastadarskurdi flokkad
eftir tidni maeligilda innan styrkbila. Styrkbil: ug/I PO4-P. Heimildir: Jén Olafsson, 1979 (Section I,
Sté0 19, Geirastadarskurdur), Umhverfisrdduneytio (Sérfraedinganefnd um Myvatnsrannsdknir,
SF1- Jén Olafsson, 6birt gégn), Eydis Salome Eiriksdéttir og fleiri, 2008 (Geirastadarskurdur).

Nitur

A mynd 8 ma sja samantekt niturmaelinga fra midjum Sydrifléa og tir Geirastadarskurdi 4
timabilinu 1971 til 2000. Gagnasafnid inniheldur 74 maelingar, flestar teknar a4 sex manadar
timabili, maf til oktéber. A peim tima er styrkur uppleysts niturs { lagmarki eins og samanburdur
vid tilteek vetrargildi ber med sér. Um 40% (38%) maelinga syna gildi undir 10 p/l sem geeti bent
til niturpurrdar. Midgildi gagnasafnsins er 13 ug/1-N.
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Styrkur uppleysts dlifreens niturs i Sydrifloa og
Geirastadarskurdi 1972 - 2000, tioni meeligilda eftir

styrkbilum.

S 40

<

=

2 30

S

c 20

ke,

Ty

g 10

E o Hm =
[= >10-20  >20-30  >30-40  >40-50 >50

Styrkbil, pg/l (NO;+NH,+NO,)-N

Mynd 8 Samantekin gogn (1971-2000) um styrk uppleysts dlifraens niturs i Syori fléa og
Geirastadarskurdi flokkad eftir tidni meeligilda innan styrkbila. Styrkbil, ug /I (NO3+NH4+NO2z)-N.
Heimildir: Jon Olafsson, 1979 (Section I, Stdd 19, Geirastadarskurdur), Umhverfisrdduneytid
(Sérfraedinganefnd um Myvatnsrannséknir, SF1- J6n Olafsson, ébirt gégn),

Eydis Salome Eiriksdéttir og fleiri, 2008 (Geirastadarskurdur).

Samantekt

Medalstyrkur fosfats { gagnasafninu er 9,8 (£9,5) pug/1 POs-P og uppleysts 6lifraens niturs 17,6
(£15) pg/1-N. Medal hlutfall 6lifraens niturs og fosfats (midad vio pyngd) er pvi um 2:1.

EkKki er algengt a0 fosfat (5% tilvika) sé { styrk sem bendir til purrdar en algengt ad nitrat (40 %
tilvika) sé { styrk sem bendir til purrdar. Fosfor er pad efni sem er rddandi um magn pdrunga {
vatninu en blagraenar bakteriur { vatninu geta beett fyrir niturpurrd med pvi ad vinna nytanlegt
nitur ar andrimsloftinu (niturbinding) og verid par med ad einhverju leyti sjalfbzerar hvad nitur

varoar.

21



4.6. Styrkur fosfors og niturs i lindum vido Myvatn
Fosfor
Styrkur fosfors [ kéldum lindum i Sydrifléa

A mynd 9 eru syndar nidurstodur fosfatmaelinga { koldum lindum (Cz: sja likan i kafla 3.2) &
timabilinu 1969 til 2012. Mzelingarnar syna nokkud stodug gildi { gegn um tidina, pratt fyrir ad
mismunandi greiningaradferdum kunni ad hafa verio beitt. Mzelingarnar arin 2005 og 2007 eru
undantekningar fra pessu og er fravik peirra fra 66rum gildum mikio og 6utskyrt. bvi eru
pessum tveimur meeligildum sleppt sem Gtlégum { medaltali allra gilda, en pad er 60 (SD = 4)

pg/1-P. Blaa linan 4 myndinni er dregin vio medaltalio.

Styrkur fosfats i koldum lindum 1969-2012
80,00
70,00 ®

60,00 e a_ - —s 53—

50,00 Geiteyjarstrond

40,00 Grjétavogur
30,00 ® Gardsvogur

Styrkur fosfats, pug/| PO4-P

20,00
1965 1975 1985 1995 2005 2015

Ar

Mynd 9 Myndin synir nidurstédur fosfatmaelinga (ug/l PO4+-P) i kéldum lindum (C) d timabilinu
1969 til 2012 2012 (Jén Olafsson 1991, Gagnagrunnur Rannséknastédvarinnar vid Myvatn, Arni
Einarsson, pers. uppl). Punktarnir visa til meeligilda.

Styrkur fosfors i heitum lindum 1 Ytrifloa

A mynd 10 eru syndar nidurstédur fosfatmaelinga i heitum lindum (Ci: sja likan { kafla 4.2) &
timabilinu 1969 til 2012. Mzelingarnar syna mun meiri breytileika { meelingum og mun milli
linda en kaldar lindir. Kerfisbundinn munur er sa ad lindir { Helgavogi hafa heerri styrk lengst af
en adrar lindir i Ytrifléa og styrkurinn geeti verio ad leekka 4 sidustu tiu arum. Medaltal allra gilda

er 34 (SD=11) pg/1-P. Blaa linan & myndinni er dregin vid medaltalid.
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Styrkur fosfats i heitum lindum 1969-2012
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Mynd 10 Myndin synir nidurstédur fosfatmeelinga (ug/l PO4-P) { heitum lindum (C;) d timabilinu
1969 til 2012 (Jén Olafsson 1991, Gagnagrunnur Rannséknastédvarinnar vid Myvatn, Arni
Einarsson, pers. uppl).

Nitur

Styrkur niturs { kéldum lindum i Sydrifléa

A mynd 11 eru syndar nidurstédur niturmaelinga { kéldum lindum (C: sja likan i kafla 4.2) &
timabilinu 1969 til 2012. Mzelingarnar syna nokkud stédug gildi i gegn um tidina, pratt fyrir ad
mismunandi greiningaradferdum kunni ad hafa verid beitt. Kerfisbundinn munur virdist vera
milli linda, t.d. er aberandi munur a Gardsvogi og Geiteyjarstrond. Medaltal allra gilda er 41

(SD=8,7) ug/1 N. Blaa linan & myndinni er dregin vid medaltalio.
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Styrkur nitrats i kdldum lindum 1969-2012
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Mynd 11 Myndin synir nidurstédur niturmaelinga (ug/l NOs-N) i kéldum lindum (Cz og
Graenavatni) d timabilinu 1969 til 2012 (Jén Olafsson 1991, Gagnagrunnur Rannséknastodvarinnar
vid Myvatn, Arni Einarsson, pers. uppl.).

Styrkur niturs { heitum lindum { Ytrifléa

A mynd 12 eru syndar nidurstédur niturmaelinga { heitum lindum (C;: sja likan i kafla 4.2) 4
timabilinu 1969 til 2012. Mzelingarnar syna mun meiri breytileika { meelingum, mun milli linda
og heerri gildi en kaldar lindir. Kerfisbundinn munur er milli linda. Medaltal allra gilda er 147

(SD=111) pg/1-N. Blaa linan 4 myndinni er dregin vid medaltalid.

[ yfirliti sérfraedinganefndar um Myvatnsrannséknir (Jén Olafsson, 1991) er gerd grein fyrir
préun dkomu med lindum & timabilinu 1969 til 1990. Hr6d heaekkun i heitum lindum, adallega {
Helgavogi, 4 fyrri hluta meelitimabilsins og sem tengdist starfsemi Kisilidjunnar. bPessi proun

virdist hafa sto0vast og ad nokkru gengin til baka.
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Styrkur nitrats i heitum lindum 1969-2012
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Mynd 12 Myndin synir nidurstédur niturmeelinga (ug/1 NO3-N) i heitum lindum (C1) d timabilinu
1969 til 2012 (J6n Olafsson 1991, Gagnagrunnur Rannséknastédvarinnar vio Myvatn, Arni
Einarsson, pers. uppl.).

5. Nitur- og fosforbuskapur Myvatns

5.1. Magn niturs og fosfors sem berst ur Myvatni i Laxa

Rannsékn 4 efnafraedi Laxar arin 1999 til 2001 var gerd 4 vegum Raunvisindastofnunar Haskoéla
Islands og Orkustofnunar (Eydis Salome Eiriksdéttir og fleiri, 2008). Synataka { Lax4 af brii vid
Helluvad hofst { november arid 1999 og { Geirastadaskurdi i mars arid 2000. Syni voru tekin 12
sinnum ur Laxa en 10 sinnum ur Geirastadaskurdi yfir 15 manada timabil. Rennsli vio Helluvad

vi0 synatoku er pbekkt og drsmedalrennsli (arid 2000) er pekkt (Mynd 2).
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Tafla 5 Taflan synir fosfor og nitur sem skoladist ur Myvatni midad vid eitt dr d
rannséknatimabilinu 1999-2001 (Eydis Salome Eiriksdattir og fleiri, 2008), reiknad samkvaemt
OSPAR leidbeiningum (Agreement 2014-04).

16 (azetlad)
46 207

Nitur

[ Laxa er Heildar nitur (tafla 5), summa 6lifraens uppleysts, lifreens uppleysts og niturs bundinn
svifaur. Um 12% niturs var a 6lifreenu uppleystu formi og 88% (183 tonn) var lifreent bundio.
Jén Olafsson (1979b), mat medaltitskolun arid 1974 sem 281 tonn (7,6 g m-1 yr-1). Hann mat
einnig ad um 74 tonn N (2 g m't yr1) s6fnudust, sem langtimamedaltal, i set 4 ari. Geta ma pess

ad litid var um blagraenar bakteriur sumarié 2000 (Eydis Salome Eiriksdottir ofl. 2008).
Fosfor

Heildar fosfér er summa 6lifraens uppleysts, lifreens uppleysts og fosférs bundinn i svifaur (tafla
5). Fosfér { svifaur var ekki maldur { rannsékninni 1999 til 2001 og pvi er hann azetladur. Vi
mat a fosfor i svifaur er gert rad fyrir ad pyngdarhlutfall niturs og fosférs i svifaur sé 6,5:1. Er
pad byggt 4 6birtum gégnum fra Sydri fléa (SF1) 1992 (Sérfreedinganefnd um
Myvatnsrannséknir, Umhverfisraduneytid). Utskolun fosférs med svifaur tr Myvatni { Laxa arid
2000 geeti hafa verid um 16 tonn og heildaritskolun um 46 tonn. J6n Olafsson (1979b), mat
utskolun arid 1974 sem 42 tonn (1,73 uM/1). Hann mat einnig ad um 12 tonn P s6fnudust, sem
langtimamedaltal, i set 4 4ri. Athygli er vakin 4 pvi ad fosfor og nitur 4 6lifreenu formi, berast ar

vatninu { pyngdarhlutfollunum 1:1.
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Magn fosfors og niturs sem binst i seti

Jén Olafsson (1979b) mat ad 74 tonn N (2 g m-1 yr-1) og 12 tonn P s6fnudust, sem

langtimamedaltal, { set 4 ari. Pessi gildi eru notud um bindingu i seti { pessari skyrslu.
5.2. Magn niturs og fosfors sem berst til Myvatns med lindum

Innstreymi naeringarefna til Myvatns med lindum er reiknad { samraemi vid likan { textaboxi i
kafla 3.2. Midad er vio a) medaltal 4 styrk efna i lindum, annarsvegar i Ytrifléa (C1) og hins vegar
i Syorifléa (Cz), b) hlutfallslegt innrennsli linda, annarsvegar i Ytrifl6a (Q1) og hins vegar {

Sydriflda (Qz) og c) drsmedalrennsli vatns dr Myvatni fyrir arid 2000 (Qa).

Reiknad innstreymi uppleysts 6lifraens niturs { Myvatn fyrir arid 2000 (rennsli arsins 2000) er

um 67 tonn N (tafla 6). Um 54 tonn N var reiknad fyrir arid 1974 (Jén Olafsson, 1979b).

Reiknad innstreymi fosfats i Myvatn fyrir arid 2000 (rennsli arsins 2000), er um 50 tonn P
(tafla 6). Um 54 tonn var reiknad fyrir arid 1974 (Jén Olafsson, 1979b).

Til eru meelingar a styrk heildarfosfors (TP) og heildar niturs (TN) fyrir ariéd 2012. Paer meelingar
eru um 3% heerri en fosfatmeelingarnar og um 30% haerri en uppleyst 6lifraent nitur. Munurinn
er ventanlega vegna uppleysts lifreens fosfors og niturs sem ekki hefur verido meelt sem hluti af

reglulegum mzelingum og er ekki metid. EkKki er gert rad fyrir svifognum i lindunum.

Tafla 6 Innrennsli { Myvatn med lindum af heildar fosfér (TP) og heildar nitri (TN).

51 67
Ekki metio Ekki metio
0 0
51 67
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5.3. Akoma fra byggd

fbtar i Skatustadarhreppi voru 395 pann 1. Jantar 2015. Aaetlud losun niturs og fosférs vegna
ibua er eftirfarandi (vidmid: OSPAR Agreement 2004-02e):

395 * 3,1 kg N/ari - 1,2 tonn N / ari
395*0,43 kgP/ari - 0,2 tonn P / ari

5.4. Akoma fra landbuinadi

Samkvaemt gagnagrunni Matveelastofnunar eru slegin tin og reektarland i Skdtustadarhreppi um
396 ha. EKkki eru landsteerdirnar gefnar upp eftir baejum og er pvi ekki haegt ad sja hvad stor hluti
reektarlandsins er innan vatnasvids Myvatns. Uppskera fékkst hins vegar gefin upp eftir baejum
og hlutfallsleg uppskera bzeja innan vatnasvidsins er 62%. Pvi er metid a0 raektad land (slegin
tln) innan vatnasvidsins séu 245 ha, sem er lzegri tala en var dzetlud arid 1992. Fjoldi husdyra {
Skutustadarhreppi liggur fyrir eftir baejum. Bufjaraburdur sem fellur til 4 vatnasvidi Myvatns,
reiknadur samkvaemt leiobeiningum Umhverfisstofnunar (Umhverfisstofnun, 2004) og midad

vid 6 manada innistédutima er: 22 tonn nitur (N) og 4 tonn fosfor (tafla 7).

[ leidbeiningum Umhverfisstofnunar (Umhverfisstofnun, 2004) er midad vid ad 6stadfest
aburdargjof a tin sé 100 kg N / ha af tilbinum aburdi, 30 kg P / ha af tilbinum aburdi og
utskolun azaetlud vera 13% af nitri (N) og 2% af fosfor (P).

Tafla 7 Yfirlit yfir notkun tilbtiins- og bifjdrdburdar d vatnasvidi Myvatns. Utskolun um jardveg er
einnig dzetlud.

Tilbdinn dburdur 25 7

‘Bafjardburdur 22 4
Samtals: 47 11
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5.5. Akoma fra ferdapjonustu

Gisting ferdamanna

A Myvatni bydst ferdamonnum fjdlbreytt pjénusta i gistingu, mat og afpreyingu. A svaedinu eru

hotel, gistiheimili, sumarhus, tjaldsvaeodi og svefnpokaplass.

Samkvaemt Hagstofu Islands voru gistinaetur ferdamanna 87.025 i Sktitustadarhreppi
(péstniimer 660) arid 2013 og 78.034 arid 2014. Gistinaetur ma pvi azetla & milli 80.000 og
90.000 4 ari. Af lista Hagstofunnar eru tveir gististadir utan vatnasvidos Myvatns liklega med um
10% gistirymisins. Innan vatnasvids Myvatns eru pvi azetladar 80.000 gistinsetur 4 ari, sem svara
til:

(80.000/365) *3,1 kgN/ari - 0,7 tonn N / ari
(80.000/365) *0,43 kg P/ari — 0,1 tonn P / ari

Engar opinberar upplysingar var ad finna sem vordudu fjolda starfsmanna, annarra en ibuia
sveitarfélagsins, né tolulegar upplysingar um adra ferdapjoénustustarfsemi sem haegt veeri ad

nota til ad leggja mat & losun. Pessar télur eru pvi vanmat.
Umferd um Myvatn

Samkveemt umferdatalningum Vegagerdarinnar 2014 (sott af heimasidu 04.08.15), féru ad
jafnadi, allt arid, um 615 6kuteeki um Myvatnssvaedio 4 dag, eda um 225.000 okutaeki yfir arid. Til
ao yfirfeera pessa tolu yfir a fjolda ferdamanna parf annarsvegar ad pekkja hlutfall mismunandi
gerda dkutaekja og hins vegar ad pekkja medalfjélda farpega { mismunandi 6kutaekjum. I téflu 8

eru Okutaeki flokkud { félksbila, ritur og annad.

Tafla 8. Hlutfall 6kutaekja, flokkad i folksbila, rutur og annad. Taflan er byggd d premur
kénnunum Vegagerdarinnar.

Konnun Vegagerdarinnar Folksbilar RGtur ~ Annad Alls

Vegagerdin 2007 - Oxnadalsheidi 91 1 8 100%
Vegagerdin 2012 - Reykjabraut 85 1 14 100%
Vegagerdin 2009 - Berufjordur 92 4 4 100%

Samkvaemt toflu 8, er nokkur munur a hlutfalli 6kutzekja eftir konnunum. Vérubifreidar og
drattabifreidar eru med haerra hlutfall 4 Oxnadalsheidi og Reykjabraut (v/Blondués) en {

Berufirai.
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i toflu 9 er syndur medalfjoldi farpega (dsamt bilstjéra) 1 félksbilum, ritum og 63rum
fararteekjum i framangreindum premur kdnnunum Vegagerdarinnar a pj6dvegum landsins.
Tafla 9 Medalfjoldi farbega (dsamt bilstjéra) i félksbilum, ritum og 60rum farartaekjum. Taflan er

byggd d premur kénnunum Vegagerdarinnar. I téflunni er syndur medalfjéldi farpega i folksbilum,
rutum, 60rum farartaekjum og medalfjéldi fyrir 61l farartaeki.

Konnun Vegagerdarinnar Félksbilar Ratur  Annad Ol farartaeki
Vegagerdin 2007 - Oxnadalsheidi 2,5 16,2 1,2 2,6
Vegagerdin 2012 - Reykjabraut 2,2 16,7 1,2 2,3
Vegagerdin 2009 - Berufjordur 2,6 17,7 1,2 3,2

Samkveemt t6flu 9 er litill munur 4 (medal) fjolda farpega { fé6lksbilum, ritum og 66rum

fararteekjum milli kannana.

[ rannsékn sem var gerd 4 4tta vinsaelum ferdamannastédum & Sudur- og Vesturlandi (Anna
Doéra Saeporsdottir, Gyoa bdorhallsdéttir og Rognvaldur Olafsson, 2014) er pad nidurstada, ad
medalfjoldinn { félksbil sé stodugur, en hlutfallid 4 milli rata og félksbila og fjoldi farpega i ritum
breytilegur 4 milli stada og einnig arstima. Hlutfall rdta virdist einnig vera heerra vid vinszela

ferdamannastadi en samkvaemt konnunum Vegagerdarinnar a stofnbrautum.

Talning farpega og hlutfallsleg flokkun i 6kuteekjagerdir virdist ekki hafa verid gerd a
Myvatnssvaedinu, pvi er farpegafjoldinn dzetladur med nalgun & grundvelli framangreindra
rannsokna. Pungaflutningar eru ekki taldir eins umfangsmiklir 4 Myvatnssvaedinu eins og a
Oxnadalsheidi og Reykjabraut og par fer fram umfangsmikil ferdapjonusta med rutuferdum t.d.
fra Akureyri til Myvatns, Oskju og ad Dettifossi. Pvi eru hlutfallstélur umferdar taldar likjast

meira peim fra Berufirdi en Oxnadalsheidi og Reykjabraut.
Farpegafjoldi um Myvatn, 2014
225.000 okuteeki * 3,2 (farpegar ad jafnadi) = 720.000 farpegar

Pessi tala var metin sem 150.000 um 1990. EKki er greint 4 milli ferdamanna og farpega { 60rum
erindum, og pad er gert rad fyrir ad allir staldri vid 4 pjonustumidstdd. Fjoldi peirra sem dvelur
lengur og gistir (80.000) er dreginn fr3, til ad fordast tvitalningu, pannig ad eftir verda 640.000
farpegar sem taldir eru dvelja hluta Gr degi vid Myvatn. Eins og gert var um 1990 er losun hvers

pessara farpega talin svara til um 20% pess sem ibui losar.
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Akoma vegna farpega:

(640.000/365)*0,2 * 3,1 kg N/ari - 1,1 tonn N / ari
(640.000/365)*0,2* 0,43 kgP/ari - 0,2 tonn P / ari

5.6. Onnur starfsemi

Helsta dnnur starfsemi 4 svaedinu tengist jarohitanytingu, orkuvinnsla og jarobod, ekki er lagt

mat 4 losun niturs og fosférs fra peirri starfsemi.
5.7. Loftborin akoma

Urkoma

Medaldrkoma dranna 1971 til 2000 er 468 mm 4 ari (Halldor Bjérnsson og Trausti Jénsson,
2003). Styrkur niturs og fosférs var meeldur i irkomu vido Mjéanes vid bingvallavatn arin 2008 til
2012 (Eydis Salome Eiriksdéttir og Arni Sigurdsson, 2014). Veginn medalstyrkur niturs var 0,2
mg/1 N og fosfors 0,01 mg/1 P. bessi gildi eru notud til pess ad leggja mat 4 &komu 4 Myvatn med
urkomu. Medal dkoma beint & vatnsyfirbord Myvatns (39,4 km?) er reiknud sem 3,7 tonn N/ari

og 0,3 tonn P/ari.
Loftborin adkoma fra umferd a svaedinu

Vegagerdin birtir 4 heimasidu sinni mjog itarlegar umferdatalningar fyrir Myvatnssvaedid. A
grundvelli peirra 6ku 6kuteeki lidlega 9 milljon km umhverfis Myvatn arid 2014. Télur um
raunlosun kofnunarefnis fra 6kutsekjum eru breytilegar fra einni heimild til annarrar, en
verulegur munur virdist vera a losun fra bensinbilum, diselbilum, félksbilum og
flutningataekjum, t.d. ratum. Stadlar Evréopusambandsins sem gilda fyrir ny ,1étt“ farpega og

flutningataeki fra arinu 2014 (https://www.dieselnet.com/standards/eu/ld.php), eru

annarsvegar 0,06 fyrir bensin og hins vegar 0,08 g NOx / km fyrir disel flutningataeki. Fyrir
pyngri disel taeki eru losunarmorkin 0,4 og 0,46 g NOx / km

((https://www.dieselnet.com/standards/eu/hd.php). Reglurnar byggja i grunninn a

tilskipun 70/220/EEC asamt sidari breytingum. NOx sem er afoxad i hvarfakatum bensinbila er
ad litlum hluta losad sem NH4 en engar reglur gilda um pa losun. Su losun getur verid um 0,05 g
NH4 / km (Manfred Kirchner og fl., 2005). Stadlar ESB fyrir losun nyrra bila 4 NOx og

framangreind heimild fyrir NH4 er notad vid losunarreikningana.
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Midad vid nyja bensinbila og ad losun sé innan marka losunarstadla, reiknast hun hér um 0,07 g
N / km, eda 0,6 tonn 4 ari vido Myvatn. Pad sem kann a0 berast i Myvatn af pessari losun fellur inn

undir skilgreiningu 4 purrakomu { kaflanum hér 4 eftir.

Medalaldur ékutaekja 2014 var hins vegar 12,7 ar (Dagskra RUV, 1.04.2015.

http://www.ruv.is/frett/medalaldur-bila-a-landinu-127-ar). Losun er pvi vanaaetlud par til

endurnyjun bilaflotans hefur farid fram.
Langtadborin mengun

A vegum samningsins um langtadborna loftmengun (EMEP) eru reglulega gerdir
likanareikningar fyrir &komu loftmengunar sem byggdir eru a skyrslum rikja um losun
mengunarefna Ut { andrimsloftid. Eru peir fyrir oxad og afoxad nitur og vot (med irkomu) og
purrakomu. Slikir likanareikningar eru gerdir reglulega fyrir {sland (EMEP, 2014). A mynd 13
ma sja nidurstodur slikra Utreikninga fyrir oxad og afoxad nitur arid 2013. Pegar myndir af
akomu pessara efna eru skodadar (EMEP, 2014) og magnio groflega dzetlad, virdist purrakoman
hafa verid metin sem allt ad 10 mg N/m2/ari og heildarakoman um 50 mg N/m2/ari. Ef
purrdkomu (sja EMEP, 2014) er beett vio 4komu med urkomu (3,7 tonn N/ari ) ma lauslega azetla
loftborna &komu um 4 tonn N/ari (3,7 tonn med irkomu og 0,3 tonn sem purrakoma) & yfirbord
Myvatns og ad allt ad 40% niturdkomunnar 4 vatnasvid Myvatns kunni ad vera vegna
langtadborinnar mengunar. Taka verdur pessum télum med fyrirvara, en mynd 13 synir
nidurstodur likanareikninga og mat EMEP a mikilvaegi langtadborinnar nitur mengunar.
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Mynd 13 Akoma oxads (HNOs-N, NOs-N (vinstri mynd)) og afoxads (NHz og NH. (haegri mynd))
niturs, (mg/m? -N), samkvaemt likanareikningum EMEP fyrir drid 2013. Myndir séttar af
heimasidu EMEP (http://webdab.emep.int/Unified Model Results/).
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6. Nidurstoour

[ eftirfarandi toflum 1 og 2 (sja einnig i kafla 2) er samantekt 4&komureikninga pessarar skyrslu {
samanburdi vid fyrri &komureikninga (Jén Olafsson, 1979b og 1991). I toflu 2 ma lesa stoduga

aukningu { fosfor fra 52 til 56 tonn fosfors 4 ari og 37 til 71 tonn niturs 4 arabilinu 1969 til 1989.

{ pessum reikningum (tafla 1), sem byggja 4 medaltélum tr lindum yfir langt timabil og
meelingum { utfallinu arid 2000 er reiknad innstreymi fosférs 51 tonn og i ttfallinu 58 tonn.
Reiknad innstreymi niturs er 80 tonn og i utfallinu med niturbindingu um 280 tonn (4rid 2000
var litid af blagreenum bakterium). Niturbinding arid 2000 er pvi azetlud um 200 tonn, en um
300 tonn arid 1974 (Jén Olafsson, 1979b). Akoma fra ibium og ferdapjénustu er samkvaemt
toflunni 0,5 tonn fosfér og 3 tonn af nitri. Slikar télur eru eru ekki til pess fallnar ad skyra pa
aukningu sem dkomumat allt fra 1969 bendir til ad hafi ordid. Pessi aukning var auk pess
adallega tengd starfsemi Kisilidjunnar. Gogn fra Helgavogi benda til ad enn sé losun fra urgangi

hennar, pétt styrkurinn sé farinn ad minnka.

Tafla 1 Reiknud dkoma fosfors og niturs i Myvatn og afrennsli tir Myvatni [ Laxd midad vid drid
2000 (tonn d dri).

Akomumat fyrir Heildar fosfor Heildar nitur
arid 2000 (tonn/ari) (tonn/ari)
r

i Myvatn U i Myvatn  Ur Myvatni

Myvatni
Ur Myvatni i Laxa 46 207
i setlog i Myvatni 12 72
i Myvatn med lindum 51 67
Utskolun fra landbtnadi 0,2 6
Losun ibua 0,2 1,2
Losun ferdapjonustu 0,3 1,8
Loftborid @ Myvatn
(urkoma og purrakoma) 0,3 4
Niturbinding blagerla i Myvatni 199
Akoma &rid 2000 52 58 279 279
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Tafla 2 Reiknud dkoma fosfors og niturs i Myvatn midad vid drin 1969-1989, tonn d dri (Jén
Olafsson, 1979b og 1991). Einnig dkoma { Myvatni (niturbinding) og afrennsli tir Myvatni { Laxd
fyrir drid 1974. Niturbinding ekki pekkt fyrir énnur dr.

Akoma i Myvatn Heildar fosfor Heildar nitur
Timabilid 1969-1989 (tonn/ari) (tonn/ari)
r

[ Myvatn J i Myvatn  Ur Myvatni

Myvatni
Arid 1989 56 71
Arié 1978 56 60
Arid 1974 54 54 54 355
Arid 1974 niturbinding i 301
Myvatni
Arid 1969 52 37

Helstu gogn sem gefa visbendingu um pad hvert stefnir { Akomu pessara efna eru meelingar {
lindum, annarsvegar i Ytrifl6a og hins vegar i Sydrifléa (kafli 4.6). Myndir 9 til 12 syna

breytileikann i gognunum og préun i efnastyrk i einstokum lindum { tima.
Notad er medaltal maelinga sidustu 40 ara til ad reikna tat innrennsli (Tafla 10).

Tafla 10 Medalstyrkur fosfats og uppleysts niturs i lindum i Sydrifiéa (kaldar lindir) annarsvegar
og i Ytrifloa (heitar lindir) hinsvegar.

60 (SD=8) 41 (SD=9)

34 (SD=11) 147 (SD= 111)

Tolur um dkomu af mannlegri starfsemi eru adallega azetladar.

Af toflu 10 er ljést ad N:P hlutfall linda i Ytrifléa (4:1) er mun neer ,Readfield” hlutfalli fyrir
upptoku poérunga (7:1) en linda { Sydrifléa (0,7:1) eda hlutfall { komu { Myvatn { heild (1,5:1).
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Petta haa hlutfall niturs i Ytrifl6a er vegna aukinnar 4komu sem rakin var til mannlegrar

starfsemi (Jon Olafsson, 1991).

Rennsli { og ar Myvatni (kafli 3.1) er annar pattur vid mat & magni efna sem berst inn og ut ur
vatninu. Ars medalrennsli { Laxa vid Helluvad yfir 40 4ra timabil er 37,5 m3/s. Himarks- og

lagmarksrennsli timabilsins, er annarsvegar um 43 m3/s og hins vegar um 33 m3/s.

Nidurstéour pessarar skyrslu eru hadir mikilli 6vissu, en peaer skera sig ekki fra fyrra mati a
dkomu. Ekkert { pessari skyrslu bendir til einhverra skyndilegra breytinga i &komu & Myvatn,

frekar ad hugsanlegar breytingar séu haegar og sigandi yfir langt timabil.

Gogn til pess a0 heaegt sé ad meta slikar breytingar eru samfelldar meelingar i lindum, en pad
purfa jafnframt ad vera samfelldar meelingar { utfallinu eda { vatninu. Med arlegum meelingum
veeri haegt ad reikna at akomu arlega med télum hvers ars, pad draegi Ur évissu sem er had
notkun gagna, gera mogulegt ad greina breytileika { &komu milli 4ra og til lengri tima ao fylgjast
med leitni um hvert stefnir. Sem daemi, yrdi arleg niturbinding pekkt og par med sveiflur milli

ara i niturbindingu.

Eitt markmio pessarar skyrslu var ad setja likon og adferdafraedi pannig fram ad audvelt yroi 4
grunni hennar ad byggja upp eftirlits- og voktunarazetlanir, endurtaka ttreikningana og baeta

upp augljésa adferdafraedilega vontun.

Avinningur pessarar skyrslu er ad pau gégn sem 16gd eru hér fram, syna fram 4 mikilvaegi pess
ad koma 4 kerfisbundinni reglulegri voktun 4 akomu og afrennsli. Afrennsli efna { Laxa er
reiknad fyrir 4rid 2000. Akoma med lindum er reiknud tt fra medaltali 4 styrk efna { lindum
maeldum & timabilinu 1969 til 2012 en midad vid rennsli arid 2000 til samraemis. Akoma vegna
mannlegrar starfsemi er reiknud ut fra nyjustu tiltaeku hagtélum og gognum opinberra stofnana.

Osamfellu af pessu tagi ma taka 4 med framkveaemd skipulagdrar eftirlitsazetlunar.
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Eftirlitskerfi med vatnsgadum

e Skipulagt eftirlitskerfi feeli { sér manadarlega synatoku { Geirastadarskurdi og reglulega i
voldum lindum (a.m.k. premur i Ytrifl6a og premur i Sydrifl6a).

e Utbt parf rennslislykil til pess ad meta rennsli ir Myvatni midad vid meelt rennsli vid
Helluvad.

e Utbtia parf rennslislykla fyrir megin lindir i Ytri- og Sydrifléa vegna pess ad munur er &
milli linda.

e Meta reglulega bindingu i seti

o Til eftirlits med mannlegri starfsemi, veeri aeskilegt ad setja upp rennslismeela 4 vatn vio,
nokkrar skoélphreinsistddvar péttbyliskjarna og lykil ferdapjonustustadi (og steerstu
hotel) og meelibrunna til reglulegrar synatdku a frarennsli.

e Sérstaka uttekt parf ad gera til pess ad leggja mat a Gtskolun sem enn kann ad vera til
stadar vegna starfsemi Kisilidjunnar og koma & eftirliti med peirri utskolun.

e Gera parf umferdarkannanir til pess ad baeta upplysingar um fjolda ferdamanna sem leid
eiga um svaedid og til ad leggja mat 4 hversu lengi peir staldri vio ad jafnadi.

o Setja parf upp loftgaedameela til pess ad maela loftborna purrakomu (svifryk, NOx og NH4)
vegna langtadborinnar mengunar, umferdar og starfsemi.

e Koma parf 4 langtima maelingum & efnainnihaldi i arkomu.
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