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Aflvaki préunarfélag ehf. hefur unnid ad tillogu skipulags byggdar i landi Gunnarshdélma, innan
Képavogs. Fyrirhugud byggd i Gunnarshdélma fellur innan marka oryggissvaedis vegna grunnvatns
sem akvordud voru vid heildarendurskodun vatnsverndar a hofudborgarsveedinu arié 2015
(Vatnaskil, 2015). Vegna stadsetningarinnar og nalaegdar vid vatnsbolin i Gvendarbrunnum og 4 Jadri
barf ad framkvaema dhaettumat vegna framkvaemdatima og rekstrartima verkefnisins og til ad stydja
vid pa vinnu voru Vatnaskil fengin til ad framkvaema dreifingarreikninga vegna mats a ahrifum
hugsanlegra mengunarslysa @ framkvaemdatima og rekstrartima verkefnisins.

Framkvaemdir voru dreifingarreikningar til mats 4 dreifingu mengunar medé grunnvatni fyrir valdar
stadsetningar innan skipulagssvaedisins. Tvennskonar reikningar voru framkvaemdir fyrir hverja
stadsetningu; i fyrsta lagi atvikareikningar par sem likt er eftir tilteknu slysi og i 6dru lagi tidni-
reikningar sem badi setja nidurstédur atvikareikninga i samhengi vid langtima vatnafarsbreytileika
og gefa einnig mat a ahrifum langtima mengunar 4 steerra svadi.

Nidurstodur dreifingareikninga syna ad mikid grunnvatnsstreymi i Gunnarshdélma tekur fljétt upp
mengunarefnin og flytur pau greidlega a skommum tima nidur fyrir Ellidavatn. Haesti styrkur innan
brunnsvaedis Gvendarbrunna er 10°® af upphafsstyrk i grunnvatnsleidara, sem svarar til milljén
faldrar pynningar.

Tulkun & nidurst6dunum m.t.t. oliuefna gefa til kynna ad mengunarslys par sem diselolia fer nidur
innan skipulagssvaedis Gunnarshdélma geti ad lagmarki haft nokkur til mikil ahrif & brunnsvaedi. Fyrir
minni slys minnka pessi ahrif hins vegar verulega og verda naer pvi ad teljast litil. Fjallad er um
mogulega varfeerni vid val a8 vidmidum fyrir ahrif af reiknudum styrk oliuefna i brunni til méts vid pa
varfaernu nalgun sem farin var vid mat a styrk i brunni. Métvaegis- og vidbragdsadgerdir purfa
hvernig sem er, edli malsins samkvaemt, ad ldgmarka magn mengunar sem gaeti borist nidur i
grunnvatnsleidarann eins og kostur er.
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1. Inngangur

Aflvaki préunarfélag ehf. hefur unnid ad tillogu skipulags byggdar i landi Gunnarshdélma, innan
Koépavogs. Fyrirhugud byggd i Gunnarshdlma fellur innan marka 6ryggissvaedis vegna grunnvatns sem
akvordud voru vid heildarendurskodun vatnsverndar @ hofudborgarsvaedinu arid 2015 (Vatnaskil,
2015). Innan Oryggissvaedis vegna grunnvatns er mogulegt ad mengun sem berst til grunnvatnsbords
geti dreifst med grunnvatnsstraumum og borist i einhverju meeli til vatnsbélanna i Gvendarbrunnum
og 4 Jadri og haft pannig mogulega neikvaed ahrif a8 vatnsbdlin. Framkveema parf pvi dhaettumat vegna
hverskonar starfsemi eda framkvamda sem fyrirhugadar eru innan oryggissvaedisins.

[ ljosi fyrireetlana Aflvaka préunarfélags voru Vatnaskil fengin til pess ad framkvaema dreifingar-
reikninga vegna mats 4 ahrifum hugsanlegra mengunarslysa & framkvaemdatima og rekstrartima
verkefnisins. Nidurstodur dreifingarreikninganna draga fram mogulega haettu af véldum mengunar-
slysa og leggja pannig grunn ad dhaettumati fyrir framkvamdina sem VSO Radgjof hefur umsjén med
fyrir Aflvaka prounarfélag.

Hér i framhaldi verdur gerd grein fyrir helstu forsendum verkefnisins, dreifingarreikningum og
nidurstodum peirra dsamt pvi ad farid er yfir hvernig nyta megi dreifingarreikningana til varfeerinnar
nalgunar ad haettumati.

Névember 2024



% GUNNARSHOLMI Skipulag byggdar i Gunnarshélma ‘ J ERKFRADISTOFAN

Dreifingarreikningar vegna ahaettumats ATNA S KIL

2. Forsendur

2.1. Vatnafar

Ellidaar falla ur Ellidavatni og eru lindar ad uppruna med um 270 km? vatnasvid. Vatnasvidid einkennist
jardfreedilega af ungum bergmyndunum, adallega maébergi, gragryti og hraunum. Hdélmsheidin
einkennist ad mestu af gragrytismyndunum en undirliggjandi eru mébergsmyndanir sem koma i ljds
vid Hafravatnsveg upp af Geithalsi. Gragrytid hefur midlungsgdéda lekt en mdbergid er peim mun
péttara. Sudur af heidinni i HoIminum eru hriplek hraun par sem meirihluti drkomu lekur i jord. Sveedid
er nokkud skorid af sprungum og misgengjum med NA-lzega stefnu sem auka lekt berggrunnsins
verulega. Heidin sjalf og hraunin sudur af eru ad mestum hluta afrennslislaus, p.e. mestoll Urkoma
sigur beint i jord. | Hélminum, milli HéImsheidar og Hélmshrauna i sudri eru svokdllud Leitarhraun.
Svaedid sem skipulagstillagan naer til stendur 3 Leitarhraunum og um Leitarhraun fer 6flugur
grunnvatnsstraumur.

Vatnasvid Holmsar er um 200 km? og einkennist ad hluta af mjég lekum hraunum i bland vid péttari
bergtegundir. Meirihluti (talid vera um 75%) peirrar irkomu sem fellur & vatnasvidid skilar sér allajafna
fljétt nidur i grunnvatnsgeyma og pvi endar einungis litill hluti drkomunnar sem yfirbordsrennsli i
Holmsa. Ha grunnvatnsstada a svaedinu leidir pd til til aukins lindarennslis og pannig rennslisaukningar
i H6lmsa (Axel Valur Birgisson o.fl., 1999).

Rennsli HéImsar einkennist af Iongum lagrennslistimabilum og stérum leysingaflédum, en stoér fl6d
verda gjarnan vid peaer adstaedur pegar gerir mikid leysingavedur og hluti yfirbords vatnasvidsins er
pakinn klakahellu sem myndast i jardvegi pegar frystir og hlanar a vixl. Meirihluti leysingavatnsins
rennur pa strax fram i Hélmsa i stad pess ad leka nidur i grunnvatnsgeymana. Rennsli Hélmsar er
jafnframt meira ad vetri til, ad hluta til vegna grunnvatnsahrifa en einnig vegna fyrrnefndra leysinga a
fredinni jord (Axel Valur Birgisson o.fl., 1999).

2.2. Grunnvatnsmealingar

prjar borholur eru innan skipulagssveedisins, sja mynd 1. Holur VR87-02 og VR87-03 voru boradar arid
1987 ad beidni Vatnsveitu Reykjavikur. VR87-02 er 13,5 m ad dypt en VR87-03 er 15 m. R-17 holan er
liklega um daratug eldri, borud ad beidni Vatnsveitu Reykjavikur. Faar holur eru austan Gunnarshélma
en toluvert er af borholum vestan hans. Flestar holur hafa verid boradar i tengslum vid vatnsvinnslu a
svadinu, p.e. austan Ellidavatns, i Heidmork og i Hélminum. Einnig eru pé nokkrar holur 4 Hélmsheidi,
einkum nylegar holur sem boradar hafa verid & undanférnum arum i rannséknaskyni en einnig
toluverdur fjéldi vatnstokuhola til einkanota & sumarhusalédum.

Meliradir grunnvatnshaedar fyrir svaedid eru mislangar og spanna mismunandi timabil. Tiltaek
meeligdgn eru eftirfarandi:

1. Grunnvatnshad i holum innan skipulagssveedisins
a. VR87-02. Siritud a klukkustundarfresti fra agust 2017 til juni 2021.

b. VR87-03. Siritud a 15-minutna fresti frd& desember 2013 til agust 2015 og &
klukkustundarfresti fra dgust 2017 til juni 2021.

c. R-17.Siritud a 15-minutna fresti frd desember 2013 til 4gust 2015.
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2. Grunnvatnshad i naesta nagrenni utan skipulagssvaedis
a. VR87-04. Siritud 4 15-minutna fresti fra desember 2013 til agust 2015.
b. HH-09. Siritud 4 15-minutna fresti frd desember 2013 til agust 2015.
c. MD-57. Siritud a klukkustundarfresti fra april 2020 til dgust 2021.
d. VR87-06. Siritud 4 15-minutna fresti fra desember 2013 til agust 2015.
e. VR87-05. Siritud & klukkustundarfresti fra agust 2017 til juni 2021.

f. VR87-07, R-27, R-30, R-9. Stakar malingar.
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l:l Skipulag Dagsetning: 13.06.2024 - Grunnkort: Loftmyndir ehf.

Mynd 1. Yfirlitskort af skipulagssveedi og neerliggjandi svaedi asamt stadsetningum grunnvatns- og
rennslismaela.

Grunnvatnsstadan innan skipulagssveedisins er néleegt landyfirbordi. A mynd 2 og mynd 3 er
samanburdur a reiknadri urkomu, hitastig, rennsli Hélmsar og meaeldri grunnvatnshaed i holunum
pbremur sem eru innan skipulagssvaedisins, VR87-02, VR87-03 og R-17. Malingar i holunum vestast a
svaedinu, VR87-02 og VR87-03, syna ad grunnvatnsbord er ad medaltali um 3,5 — 4,5 m undir yfirbordi.
Medalgrunnvatnshad i VR87-02 fyrir timabilid fra agust 2017 til juni 2021 eru um 86,5 m y.s. en um
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87,5 my.s. i VR87-03 fyrir sama timabil. Austar & sveedinu i R-17 liggur grunnvatnsbord ad medaltali i

91,1 my.s. eda teepum 3 metrum undir landhad.
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Mynd 2. Efri mynd; reiknud dagsurkoma (ljésbla lina) og hitastig (raud og bla lina). Nedri mynd; maeld
grunnvatnshad i holu VR87-02 og VR87-03 dsamt maeldu medal- og hdmarksdagsrennsli i Hélmsa fyrir
vatnsarid 2017. Landhad vid VR87-02 og VR87-03 er rétt rimir 90 m y.s.

Mynd 2 synir maelda grunnvatnsheed i VR87-02 a vatnsarinu 2017 dsamt reiknadri Urkomu og hitastigi

4 svaedinu. Landhaed vid VR87-02 er rétt rimlega 90 m y.s., og er taknud med dokkgraenni linu. A

myndinni ma sja hvernig grunnvatnsbord i holunum sveiflast i takti vid rennsli Holmsar. Ef horft er til

hastu rennslistoppa og urkomu og hitastigs & sama tima ma sja ad staerstu rennslistoppar og pa

Vatnaskil skyrsla nr. 24.14



ERKFR/EDISTOFAN X ; ;
‘/ATNASKIL Skipulag byggdar i Gunnarshélma % GUNNARSHOLMI

Dreifingarreikningar vegna ahaettumats

grunnvatnsstada koma yfirleitt pegar Urkomu- og hlyindakaflar koma strax i kjolfar lengri frostakafla
eins og sja ma i byrjun jantar og lok febriar 2018. A mynd 3 ma sja ad R-17 fylgir einnig rennsli Hélmsar
nokkud vel en sveifla grunnvatnsbords er téluvert minni en i hinum holunum tveimur. Liklegt er ad
grunnvatnshad sé undir ahrifum af yfirbordsvatni, sérstaklega VR87-02 sem stendur a bakka Hélmsar.
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Mynd 3. Efri mynd; reiknud dagsurkoma (ljosbla lina) og hitastig (raud og bla lina). Nedri mynd; meeld
grunnvatnshad i holu VR87-03 og R-17 asamt maldu medal- og hamarksdagsrennsli i Holmsa fyrir
vatnsarid 2014. Landhaed vid VR87-03 er rétt rumir 90 m y.s. en landhaed vid R-17 er rétt rimir 94 m

y.s.
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2.3. Grunnvatns- og yfirbordslikan

Vatnaskil hefur unnid ad préun grunnvatns- og yfirbordsrennslislikans af hofudborgarsveedinu i rim
40 ar og sidan 2001 hefur likanid verid endurskodad/uppfeert arlega m.t.t. nyjustu gagna, i fyrstu ad
undirlagi Orkuveitu Reykjavikur en fra arinu 2018 hefur vinnan farid fram i samradi vid samrddshép
SSH um vatnsvernd og nytingu. Yfirbordslikan likir eftir ferli drkomu sem afrennsli til yfirbordsfarvega
annars vegar og hins vegar sem irennsli til grunnvatns. Grunnvatnslikanid tekur inn irennslid fra
yfirbordslikani og likir eftir flaedi pess i grunnvatnsleidurum.

Likaninu hefur verid beitt i ymsum verkefnum, s.s. vio greiningu a vatnsverndarsveedum, vid greiningu
a vinnslusveedum og mat 4 ahrifum vinnslu og vinnsluaukningar a neerliggjandi svaedi. Samhlida
verkefnunum hafa verid tekin stor skref i proun likansins. Auk pessa hefur likanid verd notad til
dreifingarreikninga, m.a. vegna nidurdalingar og mogulegra mengunarslysa.

Til beitingar grunnvatnslikansins fyrir mat a dreifingu efna i grunnvatnsleidara i nagrenni
Gunnarshélma purfti ad radast i endurbaetur & likaninu a pvi svaedi sem er undir gagnvart mengunar-
dreifingu, p.e. svaedid i kringum Gunnarshdélma, upp 4 Hélmsheidina og vestur ad Ellidavatni. Vid
endurbatur 3 likaninu var reikninet likansins pétt téluvert 4 og i kringum skipulagssveedid og enn
frekar i kringum upptakastadi dreifingarreikninga med pad ad markmidi hafa naega upplausn &
upptakastad til ad fa sem nakveemasta dreifingu mengunar. | kjolfar péttingar reikninetsins var pad
endurkvardad a athugunarsveedinu til ad na sem bestum samanburdi & milli mzeldrar og reiknadrar
grunnvatnshadar med pad ad markmidi ad akvarda betur grunnvatnshalla fra skipulagssvaedinu nidur
ad Ellidavatni.
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3. Dreifingarreikningar

Skipulagssveedid @ Gunnarshélma liggur innan oryggissvaedis vegna grunnvatns og um 1 km ofan vid
vatnsbdl Gvendarbrunna. bvi parf ad meta ahrif og alvarleika hugsanlegra mengunarslysa sem geta
ordid & baedi framkveemda- og rekstartima gagnvart vatnsbélunum. Ymsir paettir geta haft mikil ahrif
a flutning og utbreidslu mengunarefna, t.a.m. ndleegd vid naesta vatnsbdl, dypi nidur & grunnvatn,
yfirbords- og berggrunnseiginleikar, sprungur, grunnvatnshalli o.fl. og pvi er mikilvaegt ad framkvaema
dreifingarreikninga fyrir nokkur tilfelli p.a. haegt sé ad greina neemni fyrir mismunandi stadsetningum
hugsanlegra mengunarslysa innan svadisins. Valdir voru fimm vidmidunarstadir (tilfelli): fjorir innan
skipulagssvaedisins & Gunnarshoélma, tveir sunnan Sudurlandsvegar (S1 og S2) og tveir nordan
Sudurlandsvegar (S3 og S4), og einn i Geirlandi austur af skipulagssveedinu, sbr. mynd 4.
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Dagsetning: 13.06.2024 - Grunnkort: Loftmyndir ehf.

Mynd 4. Yfirlitsmynd skipulagssvaedis og vidmidunarstadsetninga dreifingarreikninga.

Meginmarkmid dreifingarreikninganna er ad fa mat 4 moégulegum styrk mengunar i grunnvatnsleidara
nedan upptakastadar mengunar par sem einkum er horft til naerliggjandi brunnsvaeda. Einnig er reynt
ad fa mat a flutningstima mengunar fra upptakastad dsamt mogulegum varanda mengunar.

Til pess ad na meginmarkmidi dreifingarreikninganna voru framkvaemdir tvennskonar dreifingar-
reikningar fyrir hvern vidmidunarstad mengunarslyss. | badum tilfellum er likt eftir flutningi éhvarf-
gjarns, hlutlauss sporefnis (ferilefnis). Annars vegar voru framkvaemdir svokalladir atvikareikningar,
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par var gert rad fyrir ad 6ll mengun berist 4 sama tima nidur ad grunnvatnsbordi og i framhaldi er
reiknad hvernig mengunin dreifist og pynnist med tima eftir grunnvatnsleidaranum. Utfra pessum
reikningum md meta fer6atima mengunarskys fulluppleysts mengunarefnis ad vatnsbélum og par med
fa mat 4 vidbragdstima sem vatnsveitur geetu haft til pess ad gera videigandi radstafanir vid vatnsbadlin.
Reiknud voru tvo tilvik atvikareikninga fyrir hvern vidmidunarstad, annars vegar pegar er lag
grunnvatnsstada og hinsvegar pegar ad grunnvatnsstadan er ha. Mikilvaegt er ad horfa til baedi ha- og
lagstodu til ad meta neemni sveedanna fyrir breyttri grunnvatnsstodu gagnvart pynningu og dreifingu
mengunarskys. Vid greiningu a nidurstodum er hlutfallsleg pynning efnis fra upphafsstyrk mengunar i
grunnvatnsleidara sett fram.

Hins vegar voru framkvaemdir svokalladir tidnireikningar, par eru ahrif mengunar metin med pvi ad
gera rad fyrir ad tiltekinn fastur styrkur mengunarefnis berist med irennsli irkomu og leysingu snaevar
til grunnvatnsbords um otilgreindan tima yfir heldur staerra svaedi en gert er rdd fyrir i atvika-
reikningunum. Pannig er tekid tillit til pess mikla vedurfarsbreytileika sem & svadinu rikir. Skilgreind
svaedi fyrir hvern vidmidunarstad, sem na til eins byggingarreits & 5 mismunandi stédum innan
skipulagsvaedisins, par sem mengun skilar sér med irennsli til grunnvatnsbords. Reikningar eru
framkvaemdir yfir 60 ara timabil par sem vedurfarsbreytileiki undanfarinna 60 ara er notadur sem
inntak reikninganna. Med pessu moéti er haegt ad tidnigreina dreifingu langvarandi mengunar-
uppsprettu og meta pynningargetu grunnvatnskerfisins m.t.t. breytilegs vedurfars auk pess sem tekid
er tillit til ndverandi vatnsvinnslu vatnsbdlanna.

Vid greiningu & nidurstddum er hlutfallsleg pynning fra upphafsstyrk i irennsli til grunnvatns sett fram.
Nidurstodur tidnireikninganna eru nyttar til samanburdar vid atvikareikninga, par er m.a. mat lagt a
hvort atvikareikningar nai til almennrar dreifingar og pynningar i grunnvatnsleidara fyrir mismunandi
arferdi. Syni tidnireikningar fram & ad vedurfarsbreytileiki geti haft meiri ahrif p.a. dreifing geti verid
mun breytilegri en atvikareikningar gefa til kynna er tekid tillit til nidurstddu tidnireikninga vid tulkun
reikninganna. Einnig eru nidurstodur tidnireikninganna nyttar til pess ad fa mat 4 pynningu langvarandi
mengunar sem berst med irennsli vatns fra yfirbordi til grunnvatns.

par sem dypi @ grunnvatn er almennt |itid & skipulagssvaedinu og jardlog gljup er liklegt ad mengun geti
borist tiltélulega hratt til grunnvatnsbords ef engar métvaegisadgerdir eru vidhafdar. [ nidurstédum er
styrkur efnamengunar settur fram sem pynning 4 upphafsstyrk i grunnvatnsleidara (atvikagreining) og
upphafsstyrk i irennsli (tidnigreining). Pannig samsvarar 1.000.000 féld pynning til hlutfallsstyrks 1
ppm midad vid upphafsstyrk. Nidurstodur eru settar fram fyrir allt ad 1.000.000 falda pynningu til pess
ad draga sem best fram skil mengunarskysins, gera ma rad fyrir ad utan marka 1.000.000 faldar
pynningar megi finna mengunarefni svarandi til enn meiri pynningar og i snefilmagni.
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4. Nidurstoour dreifingarreikninga

Hér er gerd grein fyrir nidurstddum dreifingareikninga fyrir skipulagssvaedid i Gunnarshdélma. Dregnar
verda fram nidurstdédur i kaflanum sem almennt syna dreifingu mengunar fra skipulagssvaedinu.
ftarlegri nidurstédur fyrir vidmidunarstadi S1 til S5 (sja mynd 4) eru syndar i vidaukum A og B.
Nidurstodur eru dregnar fram sem jafngildislinur dkvedinnar pynningar fra upphafsstyrk mengunar i
grunnvatnsleidara. Horft er til minnstu pynningar innan brunnsvaedis i hverju tilfelli sem sidan er tulkad
yfir i mogulegan styrk innan brunnsvadis i kafla 5.

4.1. Atvikareikningar

Nidurstodur atvikareikninga fyrir vidmidunarstad S1 eru dregnar fram 4 mynd 5 par sem préun og
dreifing mengunar med tima er synd fra peim tima sem mengun berst til grunnvatns. Jafngildislinur
pynningar eru dregnar fram fyrir ha- og [agstddu grunnvatns. Préun mengunarskysins er mjog hréd
fyrstu dagana, en sterkur grunnvatnsstraumur liggur fra sveedinu i gegnum Hélminn og ad Ellidavatni.
Strax a fyrsta degi ma sja hvernig mengunin hefur borist toéluverda vegalengd i grunnvatnsleidaranum
nidur med Hélmsa en litid breitt Gr sér til hlidanna. A degi 5 til 10 er mogulega farid ad geeta ahrifa 4
brunnsvaedinu vid Gvendarbrunna og hefur mengunin borist lengra nidur med straumnum en hefur
teygt sig litillega i vestur frd upptakastad med mikilli pynningu. Mengunarskyid liggur ad mestu nokkud
nordan brunnsvaedisins en teygir lagstyrkshluta ad milljénfaldri pynningu ad jodrum brunnsvaedisins.

Préun mengunarskysins er enn nokkud hrod pegar lengra lidur fra pvi mengunin berst til grunnvatns,
eftir 30 daga geetir einungis snefilmagns mengunar innan brunnsveedis og eftir 40 daga hefur
mengunarskyid skilad sér nidur fyrir Ellidavatn og langleidina til sjdvar i Ellidavogi (ekki synt @ mynd).

Svipada sogu er ad segja um hina viomidunarstadina fjora, S2 til S5, en préun & dreifingu mengunar
fra 6llum vidmidunarstédum er synd 4 myndum i Vidauka A. Almennt er préunin svipud, sterkur grunn-
vatnsstraumurinn er fljotur ad taka mengunarefnid, pynna pad og bera fljétt nidur eftir Hélminum.
Adeins munar @ milli stadsetninga hvort og pa hversu mikié berst inn & brunnsvaedid i Gvendar-
brunnum. [ 6llum tilvikum er haesti styrkur mengunar innan eda rétt utan brunnsvaedismarka eftir 10
til 20 daga. A mynd 6 og mynd 7 er dreifing mengunar synd eftir 10 og 20 daga fyrir vidmidunarstadina
fimm. bynningin verdur minnst vid brunnsvaedi fyrir stadsetningarnar tvaer sunnan Sudurlandsvegar,
S10gS2, edaum 1 milljon féld pynning. Fyrir stadsetningarnar nordan Sudurlandsvegar verdur styrkur
mengunarefnis liklega eitthvad minni vié brunnsvaedi eftir 10 til 20 daga, mogulega steerdargradu
minni eda jafnvel i snefilmagni.
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Mynd 5. bPréun dreifingu mengunar fra viodmidunarstad S1 i Gunnarshdélma, 1 til 40 daga eftir ad
mengunarefni berst til grunnvatns.
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Mynd 6. Samanburdur dreifingu mengunar frd vidmidunarstédum S1 til S5 i Gunnarshélma, 10 dégum
eftir ad mengunarefni berst til grunnvatns.
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Mynd 7. Samanburdur dreifingu mengunar frd vidmidunarstédum S1 til S5 i Gunnarshdélma, 20 déogum
eftir ad mengunarefni berst til grunnvatns.
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4.2. Tidnireikningar

Nidurstodur tidnireikninga fyrir viomidunarstadina fimm eru dregnar fram a mynd 8 par sem syndar
eru jafngildislinur pynningar sem na til 90% keyrslutimans (60 ar). Nidurstédurnar eru i takti vid
nidurstodurnar Ur atvikareikningunum, almennt tekur sterkur Leitarstraumurinn mengunarefnid og
ber pad til vesturs nokkud beina leid eftir Holminum i att ad Ellidavatni. Meginhluti skysins (innan
10.000 faldar pynningar) breidir tiltélulega litid ur sér, en efnid berst toluvert lengra ut til hlidanna i
mun laegri styrk, allt nidur i snefilmagn. Einnig ma sja sams konar mun milli upptakastadanna par sem
stadirnir sunnan Sudurlandsvegar hafa almennt meiri dhrif inn til brunnsvaedisins i Gvendarbrunnum.

Eins og greint hefur verid fra eru tidnireikningarnir frabrugdnir atvikareikningunum par sem irennsli til
grunnvatns ber sifellt med sér mengun til grunnvatnsbords af staerra svaedi yfir keyrslutima likansins.
Mengunaruppspretta er pvi vidvarandi allan keyrslutimann sem leidir til pess ad ef horft er til 90%
keyrslutimans ma veenta pynningar innan brunnsvaedis allt ad staerdargradu minni (haerri styrkur) en
atvikareikningarnir gefa til kynna auk pess sem dreifing mengunar neer til steerra svaedis. Ef horft er til
50% keyrslutimans fyrir tidnireikningana (sja vidauka B) er dreifingin og pynningin sambzerileg pvi sem
nidurstodur atvikareikninga syna.

Syndar eru itarlegri myndir fyrir tidnireikninga, baedi 50% og 90% timans, i Vidauka B.
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Mynd 8. bynningargeta grunnvatnsleidara 90% timans midad vid fastan styrk mengunar i irennsli a
viodmidunarstédum S1 til S5.
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5. Mat a ahrifum mengunarslysa

Nidurstodur dreifingarreikninga er haegt ad nyta til pess ad datla styrk mengunarefnis i nagrenni
vatnsbdls m.t.t. steerdar mengunarslyss 4 upptakastad. Nidurstodur dreifingarreikninga gefa hlutfalls-
legan styrk mengunar i vatnsboli (C,/C,) midad vid upphafsstyrk i grunnvatnsleidara 4 upptakastad
mengunarslyss (Cy). Til pess ad dkvarda styrk mengunar i vatnsboli (C,) m.t.t. akvedinnar sterdar-
gradu mengunarslyss parf pvi ad dkvarda upphafsstyrk mengunar i grunnvatnsleidara (C,). A mynd 9
er skematisk mynd dregin fram til atskyringar & ferlinu vid dkvordun styrks mengunar i vatnsbodli ad
gefnu mengunarslysi af tiltekinni staerdargradu.

Likanreikningar gefa
bynninguna p.e hlutfallid
Cy/ Cy
v
. Mengunarslys :
Yfirbord x kg @ tilteknu Hlutfallslegur styrkur vid
flatarmali vatnsboél C,/ C,
Vatnsbél
Jardrakasvaedi
| — R | ‘-..________-—/_"_'_\‘_‘*—""/:\—‘“—'—""?‘ .
/ - —— ~ = T T = -
Bléndunardypi ! -~ :: — T~ = s
mengungar < —_— N T o S
Grunnvatnsleidari 30m 4 2 —
30 m pykkur
Upphafsstyrkur C, i grunnvatnsleiéara a Mengun dreifist og Styrkur i
upptakastad akvaoréud m.t.t. efniseiginleika pynnist & leid til vatnsboli C,
og bléndunardypis vatnsbéls

w

Mynd 9. Skematisk mynd til utskyringar a tdlkun dreifingarreikninga m.t.t. mengunarslyss.

[ Vidauka C er fjallad um hvernig tulka megi atvikareikningana til ad meta styrk mengunar &
brunnsvaedi og hvernig velja megi varfeerna leid til ad draga fram mat & ahrifum mengunarslysa svo
reynt sé ad taka sem best tillit til peirra évissa sem uppi eru i likangerdinni. bvi til viGbdtar er vert ad
hafa i huga ad upphafsskilyrdi mengunarslysa geta verid a08i misjofn, allt eftir steerd slyss, hvert
mengunarefnid er, hvernig jardefni eru til stadar a slysstad, dypi nidur a8 grunnvatnsbord o.s.frv. Til
vidmidunar er hér horft 4 prjar steerdargradur mengunarslyss, 50 L, 500 L og 5000 L af mengunarefni
sem getur haft mismunandi getu til uppleysingar i vatni og p.a.l. flutning med vatni. Til einfoldunar er
gert rad fyrir tveimur flokkum hvad petta vardar:

1. Annars vegar a0 efnid leysist fyllilega i vatni, sé éhvarfgjarnt og bindist ekki jardefnum 4
jardrakasvaedi né i grunnvatnsleidara. Oll mengun berist pannig greidlega nidur til grunnvatns,
engin tof er 4 efninu a peirri leid og pynning efnisins i grunnvatnsleidara er fyllilega i takti vid
dreifingarreikningana.

2. Hinsvegar er gert rad fyrir fjolliduefni likt og diseloliu med takmarkada leysni i vatni sem leidir
til takmarkads upphafsstyrks, binst jar6efnum nokkud greidlega en pé mogulega timabundid,
sér i lagi a jarGrakasvaedi en ad einhverju marki i grunnvatnsleidara.

Til pess ad taka tillit til steerdargradu mengunarslyssins er varfaerinni nalgun fylgt sbr. umfjollun i
Vidauka C og er yfirbordsflatarmalid sem mengunarslysid neer til haft breytilegt, pannig eykst liklegt
flatarmal med aukinni staerd mengunarslyss. Einnig er tekid tillit til liklegs blondunardypis mengunar i
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grunnvatnsleidara sem einnig er |atid aukast eftir magni mengunarefnis, pad er aukin mengun naer
dypra ofan i grunnvatnsleidarann @ upptakastad. Ekki liggja fyrir fyllilegar forsendur til akvérdun
pessara staerda og er pvi reynt ad stydjast eftir fongum vid pd vinnu sem adur farid hefur fram & pessu
svidi & og vid vatnsverndarsvaedid. [ 6llum tilfellum er pess geett ad vidhalda varfaerni samhlida vali 4
upphafsstyrk og pynningu i leidara sbr. umfjollun i Vidauka C.

5.1. Fulluppleyst mengunarefni

f tafla 1 eru syndar helstu forsendur og Utreikningar & styrk fulluppleysts mengunarefnis & brunnsvaedi
fyrir prjar staerdargrddur mengunarslyss. Fyrir Utreikninga @ upphafsstyrk i grunnvatnsleifara eru
mismunandi gildi flatarmals & upptakastad og l6dréttrar dreifingar i grunnvatnsleidara notud fyrir
mengunartilfellin en i dllum tilfellum er gert rad fyrir pvi ad edlismassi sé 1000 kg/m? og péruhluti
bergs grunnvatnsleidarans sé 0,1. | 6llum tilfellum er styrkur & brunnsvaedi reiknadur m.v. minnstu
hlutfallslegu pynningu dr atvikareikningunum, p.e. milljon falda pynningu, Ut fra nidurst6dum
byggdum a staerdargradu staerra upphafsflatarmali, sja umfjollun i Vidauka C. par sem gert er rad fyrir
ad fulluppleyst efni berist i 6llu lagi strax til grunnvatnsbords pa er einungis horft til nidurstadna tidni-
reikninga fyrir 50% keyrslutimans sem gefa ekki tilefni til laekkunar vidmidunarpynningar fra atvika-
reikningum. [ vidauka C er ndnar greint fra forsendum atvikareikninga dsamt Gtskyringum & varfeerinni
tulkun peirra.

Tafla 1. Forsendur og utreikningar & styrk mengunarefnis & brunnsvaedi fyrir prjar staerdargradur
mengunarslyss par sem tiltekid magn fulluppleysts mengunarefnis berst til grunnvatns.

Logrétt Upphafsstyrkur i Styrkur a
Steerd Flatarmal & dreifing i Upphafsrammal PP v R v .
. grunnvatnsleidara  brunnsvadi
mengunarslys upptakastad grunnvatns 4 upptakastad C C
-leidara 0 b
(L] [kgl [m?] [m] [L] [mg/L] [mg/L]
50 50 0,5 10 500 100000 100
500 500 2 15 3000 166667 167
5000 5000 5 20 10000 500000 500

Nidurstédurnar syna styrk af sému staerdargradu & brunnsvaedi fyrir tilfellin prjd. Ur téflunni mé lesa
ad nidurstodurnar eru i beinum tengslum vid dzetlada Utbreidslu mengunar a upptakastad, p.e. flatar-
mal og |6drétta dreifingu mengunar i grunnvatnsleidara, og edli malsins samkvamt verda nidurstodur
mjog hadar peim forsendum.
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5.2. Torleyst mengunarefni

Vatnaskil hafa @ undanféornum arum préad frekar adferdafraedi vid dreifingarreikninga par sem ferill
oliu er hermdur fra yfirbordi um jardrakasvaedi til grunnvatnsleidara med fjdlfasa prividu reikniverki. i
vidauka D er gerd grein fyrir adferdafraedinni og beitingu hennar med einféldum haetti til mats a
oliuslysum ofan vatnsbélanna i Heidmork fyrir Veitur (Vatnaskil, 2019) til studnings mats & styrk
torleystra mengunarefna vid heettumatid fyrir Gunnarshdélma. E&li malsins samkvaemt verda
nidurstodur frabrugdnar pegar studst er vid fjolfasa privitt reikniverk vid utreikninga a flutningi og
dreifingu oliu fra yfirbordi i gegnum jardveg og jardrakasvaedi og til grunnvatnsbords, og padan eftir
grunnvatnsleidaranum i att ad vatnbdélum, samanborid vid hefdbundnari dreifingarreikninga eins og
framkvaemdir hafa verid hér. Er pa gert rad fyrir fulluppleystu mengunarefni sem dreifist strax yfir allan
grunnvatnsleidarann likt og ad framan greinir og i Vidauka C. Sjalfsagt er ad draga leerdéom fra
oliudreifingarreikningunum i Heidmork og mun peirra @ hefdbundnari dreifingarreikningum 3 sama
stad, svo standa megi sem best ad haettumatinu fyrir Gunnarshélma. Nanari grein er gerd fyrir peirri
vegferd i Vidauka D, en hér a eftir eru dregnar saman meginnidurstédurnar.

[ Vidauka D er greint fra helstu nidurstddum oliudreifingarreikninganna i Heidmork. i vidaukanum er
reynt ad draga leerdédm af nidurstédum oliudreifingarreikninganna til pess ad undirbyggja varfaerid mat
a styrk torleystra efna @ brunnsvaedi vegna mengunarslyss vid Gunnarshdélma. Nidurstédurnar syna
med skyrum heetti hversu flokid vidfangsefni mat a dreifingu oliumengunar i grunnvatni er. Olia er
kolefnisfjollida samsett ur fjiolmoérgum efnum og efnasambdndum sem hafa mismunandi eiginleika
b.a.m. leysni i vatni og vidlodun. Nanar er greint frd pessum eiginleikum i vidaukanum. Gagnvart
varfaernu mati 4 styrk torleystra efna @ brunnsvaedi er mikilvaegt ad taka tillit til eftirfarandi nidurstada
ur oliudreifingarreikningunum:

1. Oliasem berst ijardveg fyllir i holrymi jardlaga a leid sinni til grunnvatns og binst jar6logunum
sem leidir til pess ad einungis hluti oliunnar berst i upphafi til grunnvatnsbords.

2. [ steerri mengunarslysum naer hlutfallslega meira magn oliunnar til grunnvatnsbords { upphafi
og massastreymi oliunnar til grunnvatns verdur mikid.

3. begar lidur fra mengunarslysi naer styrkur oliunnar i vatni & upptakastad jafnveegi sem had er
leysni oliunnar.

4. Olian flytur ekki ofan & grunnvatninu heldur blandast grunnvatninu sem leidir til pess ad
bléndunardypi getur verid téluvert.

5. Eftir pvi sem vegalengd nidur & grunnvatnsbord er minni a olian greidari leid til grunnvatns-
bords og steerri hlutur mengunarinnar berst i grunnvatnio i upphafi sem leidir til haerri styrk
nedanstreymis.

6. Oliumengunarslys geta leitt til langvarandi mengunar par sem stér hluti mengunar er bundinn
til lengri tima i jar6logum & upptakastad.

A mynd 10 er dregid saman varfaerid mat & dhrifum af fulluppleystu efni 4 brunnsvaedi (tafla 1) og
tilsvarandi mat fyrir torleyst efni ad teknu tilliti til framangreinds, par sem mesti styrkur a brunnsveaedi
er syndur sem fall af staer6 mengunarslyss. Til frekari nytingar pessa mats inn i haattumat og sidan
ahaettugreiningu a skipulagssvaedinu eru nidurstodur Gtvikkadar hvad staerd mengunarslysa vardar.
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Mynd 10. Metinn mesti styrkur & brunnsvaedi m.v. mismunandi forsendur um mengunarefni og
adstaedur a upptakastad og i grunnvatnsleidara. Styrkur er gefinn sem fall af staeré mengunarslyss sem
midar vid magn efnisins sem berst til grunnvatnsleidarans.

[ greinargerd Eflu um ahaettumat vegna vatnsverndar fyrir Sandskeidslinu 1 og tengivirki 4 Sandskeidi
(Efla, 2017) er itarleg og greinargdd samantekt um ahrif og vidbrégd vid oliumengun par sem vidbrogd
eru flokkud m.t.t. styrks i vatnsbdli (tafla 6). Ef nidurstodur utreikninganna hér ad framan eru settar i
samhengi vid vidmidin i toflunni ma zetla ad mengunarslys par sem diselolia fer nidur innan
skipulagssvaedis Gunnarshdélma og berist i upphafi 6ll til grunnvatnsbords geti haft nokkur til mikil ahrif
a brunnsvaedi. Fyrir minni slys minnka pessi ahrif hins vegar verulega og verda nzer pvi ad teljast litil.
Moétvaegis- og vidbragdsadgerdir purfa pd edli malsins samkvaemt ad lagmarka magn mengunar sem
geeti borist nidur i grunnvatnsleidarann eins og kostur er.

Nidurstodur oliudreifingarreikninganna og peirra vidmida sem parf ad stydjast par um ahrif
mengunarinnar (sja Vidauka D), syna ad um verulega einfoldun er ad raeda vid dhrifamat byggt a
atvikareikningum og einfaldadri framsetningu a reglugerdarvidmidum. Ef rynt er nanar i vidmidin par
ad baki (tafla 6) kemur fram ad vidmidid um ad styrkur oliu i brunni purfi ad vera undir 0,1 mg/Lsé i
grunnheimildinni (Roosberg og borsteinsson, 2002) sett fram gagnvart heilsuverndarmérkum, ekki
einungis lyktarmorkum og telja héfundar ad liklegt sé ad um varfaerid gildi sé ad reeda sem parfnast

Vatnaskil skyrsla nr. 24.14



ERKFRZAEDISTOFAN Ski | b SariG hol
VATNASKIL Ipulag byggoar Lunnarshoima % GUNNARSHOLMI

Dreifingarreikningar vegna ahaettumats

bo frekari skodunar (sja nanar i Vidauka D). Med hlidsjon af pessu veeri unnt ad fylgja eftir varfaerinni
nalgun vid akvordun 4 styrk oliuefna i brunni, likt og ad framan greinir sem og i Vidaukum C og D, med
pvi ad velja varfeerin vidmid 4 méti gagnvart heilsuverndarmérkum. Maetti pannig stydjast vid 0,1 mg/L
i stad 0,5 mg/L gagnvart heilsuverndarvidmidum en horfa maetti jafnvel til enn laegri vidmidunarstyrks
ef taka eigi tillit til peirra dvissu sem um 0,1 mg/L vidmidunargildid rikir samkveemt hofundum
grunnheimildar pess viomids (Roosberg og borsteinsson, 2002).

Ef horft er til flutningstima mengunar er liklegt ad flutningstimi torleystra mengunarefna likt og oliu
frd Gunnarshdélma til brunnsvaedisins i Gvendarbrunnum sé nokkud lengri en 10 til 20 dagar ef horft er
til nidurstddu oliudreifingarreikninganna. A6 sama skapi er liklegt ad vidvera mengunar verdi mun
lengri ef ekki tekst ad bregdast vid med videigandi vidbragds- og motvaegisadgerdum.

i oliudreifingarreikningunum i Heidmérk voru skodadar nokkrar mismunandi métvaegis- og vidbragds-
adgerdir sem syndu ad val a jardefnum med mikla yfirbordsspennu og harpipukrafta i vegsteedi geta
studlad ad pvi ad jardvegur heldur betur oliu @ mengunarstad sem gefur pa meira svigrum til
vidbragdsadgerda. Uppgroftur & mengunarstad getur verid ahrifarik viobragdsadgerd vid ad draga ur
umfangi mengunarslyss. Vidbragdstimi slikra adgerda var nanar skodadur vegna tvofoldunar
Reykjanesbrautar (Vatnaskil, 2020), og kom par fram ad mikilvaegt sé ad bregdast vid innan halftima
til ad eiga vid steerri mengunarslys ef tryggja 4 gédan arangur.

Taka skal fram ad nidurstodurnar hér ad framan taka einungis til dreifingar mengunar i grunnvatni og
undanskilja pvi alla dreifingu mengunar & yfirbordi sem mogulega getur att sér stad. bar er m.a. att vid
mengun sem berst med grunnvatni nedar a vatnasvidid en kemur fram 3 yfirbordi aftur um lindir eda
i harri grunnvatnsstodu. Slikar adstaedur eru liklega til stadar nedan Gunnarshdlma.
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6. Nidurlag

[ 5. kafla var farid yfir talkun dreifingarreikninga fyrir tveer gerdir mengunarefna og mismunandi
forsendna sem geta legid ad baki peim. | Gtreikningunum voru dkvednar forsendur gefnar um dreifingu
a yfirbordi, blondunardypi i grunnvatnsleidara og ahrif torleysts efnis a vidlodun vid jardefni og berg
sem leida af sér laegri hamarksstyrk mengunarefnisins @ brunnsvaedi en ella. Ljost md vera ad pessar
forsendur gefa einfaldada mynd af pvi hver ahrif mengunarslysa geta verid 4 upptakastad og i
grunnvatnsleidaranum. Vidlodun jardefna & upptakastad, pykkt jardefna, edlispyngd mengunarefnis,
eiginleikar hlutefna mengunarefnis, sprungur o.fl. eru ahrifapaettir sem geta haft téluverd ahrif a
upphafsstyrk mengunar i grunnvatnsleidara. S6muleidis getur edli pessara efna haft téluvert um pad
ad segja hvernig mengunin berst med grunnvatni, hver hamarksstyrkur peirra kann ad vera &
brunnsvaedi og hversu lengi megi aetla ad mengun sé til stadar i kerfinu.

A0 taka tillit til allra pessara breyta er utan ramma pessa verkefnis. Hins vegar ma telja ad
nidurstodurnar undirbyggi vel pa dhaettugreiningu sem fram parf ad fara vegna fyrirhugadrar
uppbyggingar vid Gunnarshdélma. Ad sama skapi leggja paer grunninn ad pvi ad meta megi mogulega
virkni motvaegis- og vidbragdsadgerda baedi gagnvart framkveemdartima og rekstrartima skipulags-
svaedisins.

i verkefnunum tveimur sem nefnd voru i 5. kafla, vid Heidmork og Reykjanesbraut, voru ahrif
métvaegisadgerda metin. | Heidmerkurverkefninu var horft til métvaegis- og vidbragdsadgerda til pess
ad draga ur styrk og varanda mengunar i vinnsluholum vatnsbdla. Skodadar voru mismunandi adgerdir
m.a. var metin virkni pess ad deela upp mengudu grunnvatni nedan upptakastadar og uppgroftur
mengads jardvegs a upptakastad. Syndu nidurstédurnar ad ahrifarikasta adgerdin veeri ad grafa upp
mengud jardefni & upptakastad. pad purfti pd ad gerast mjog fljott eftir mengunarslys til pess ad na
sem bestum &rangri. | Reykjanesbrautarverkefninu var sérstaklega horft til jardefna i vegoxl og virkni
peirra vid ad halda oliu og peim vidbragdstima sem fengist til pess ad bregdast vid med sem bestum
arangri.
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Mynd 11. Dreifing efnamengunar fra vidmidunarstad S1 i Gunnarshdélma eftir 1 dag, 5 og 10 daga eftir
ad mengunarefni berst til grunnvatnsbords.
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Mynd 12. Dreifing efnamengunar frd vidmidunarstad S1 i Gunnarshdélma eftir 20, 30 og 40 daga eftir
ad mengunarefni berst til grunnvatnsbords.
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Mynd 13. Dreifing efnamengunar fra vidmidunarstad S2 i Gunnarshdélma eftir 1 dag, 5 og 10 daga eftir

ad mengunarefni berst til grunnvatnsbords.
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Mynd 14. Dreifing efnamengunar fra vidmidunarstad S2 i Gunnarshdélma eftir 20, 30 og 40 eftir ad
mengunarefni berst til grunnvatnsbords.
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Mynd 15. Dreifing efnamengunar fra vidmidunarstad S3 i Gunnarshdélma eftir 1 dag, 5 og 10 daga eftir

ad mengunarefni berst til grunnvatnsbords.
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Mynd 16. Dreifing efnamengunar frad vidmidunarstad S3 i Gunnarshdélma eftir 20, 30 og 40 daga eftir
ad mengunarefni berst til grunnvatnsbords.
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Mynd 17. Dreifing efnamengunar fra vidmidunarstad S4 i Gunnarshdélma eftir 1 dag, 5 og 10 daga eftir

ad mengunarefni berst til grunnvatnsbords.
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Mynd 18. Dreifing efnamengunar frad vidmidunarstad S4 i Gunnarshdélma eftir 20, 30 og 40 daga eftir
ad mengunarefni berst til grunnvatnsbords.
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Mynd 19. Dreifing efnamengunar fra vidmidunarstad S5 i Geirlandi eftir 1 dag, 5 og 10 daga eftir ad
mengunarefni berst til grunnvatnsbords.
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Mynd 20. Dreifing efnamengunar frd vidmidunarstad S5 i Geirlandi eftir 20, 30 og 40 daga eftir ad
mengunarefni berst til grunnvatnsbords.
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Jafngildislinur pynningar 0 1 Pl
1.000.000 fold pynnin; Vidmidunarstadur dreifingarreiknil
B bwj e . o una_ ARHrEreinearTEraes Pynningarsvadi ferilefnis sem berst med irennsli
100.000 fold pynning @ Brunnsvzedi fré vidmidunarstad S1 i Gunnarshdlma
~——— 10.000 féld pynning m Grannsvaedi
REFREDISTOFAN
——— 1,000 féld pynning Oryggissvadi vegna grunnvatns IATNASKIL
o S
———— 100 féld pynning [Z:I Oryggissvadi vegna yfirbordsvatns

Dagsetning: 09.09.2024 - Grunnkart: Loftmyndir ehf.

Mynd 21. bynningargeta grunnvatnsleidara 90% timans (efri mynd) og 50% timans (nedri mynd) midad
vid fastan styrk mengunar i irennsli & vidmidunarstad S1.

Vatnaskil skyrsla nr. 24.14
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Pynning . S pynningarsvadi ferilefnis sem berst med irennsli
— 100.000f8ld pynning - Brunnsvaedi fra vidmidunarstad 52 i Gunnarshélma
10,000 f8ld pynning Grannsvaedi
REFREBISTDPAN

——— 1.000 f&ld pynning | Oryggissvaedi vegna grunnvatns N ASKIL
100 f&ld pynning [X] Oryggissvaedi vegna yfirbordsvatns

09.09.2024 - L ehf.

Mynd 22. bynningargeta grunnvatnsleidara 90% timans (efri mynd) og 50% timans (nedri mynd)
midad vid fastan styrk mengunar i irennsli 4 vibmidunarstad S2.
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402000

401000

:
50% timans
lafngildislinur pynningar 0 T 2 km
1.000.000 fold i Vidmidi tadur dreifi ikni
bynning . B a1 Pynningarsvaedi ferilefnis sem berst med irennsli
100.000 fld bynning Brunnsvaedi fra vidmidunarstad 53 i Gunnarshélma
————10.000 féld pynning Grannsvaedi
REFREBDISTOFAN
——— 1.000 féld pynning Oryggissvaedi vegna grunnvatns -VATN ASKIL
P e o o
=100 féld pynning [X] Oryggissvaedi vegna yfirbordisvatns

Dagsetning: 09.09.2024 - Grunnkert: Loftmyndir ehf.

Mynd 23. bynningargeta grunnvatnsleidara 90% timans (efri mynd) og 50% timans (nedri mynd) midad
vid fastan styrk mengunar i irennsli & vidmidunarstad S3.
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lafngildislinur pynningar 0 T 2 km
1.000.000 féld pynning ' Vidmidunarstadur dreifingarreikninga

Pynningarsvaedi ferilefnis sem berst med irennsli

100.000 fgld pynning E Brunnsveedi fra vidmidunarstad 54 i Gunnarsholma
10.000 féld pynning Grannsvaedi
REFREDISTOFAN
1.000 féld pynning Oryggissvaedi vegna grunnvatns -VATN ASKIL
e e g o
=100 féld pynning [Z] Oryggissvaedi vegna yfirbordsvatns

Dagsetning: 09.09.2024 - Grunnkert: Loftmyndir eff.

Mynd 24. bynningargeta grunnvatnsleidara 90% timans (efri mynd) og 50% timans (nedri mynd) midad
vid fastan styrk mengunar i irennsli & vidmidunarstad S4.

Névember 2024



% GUNNARSHOLMI Skipulag byggdar i Gunnarshélma ‘ J ERKFRAEDISTOFAN

Dreifingarreikningar vegna dhattumats ATNASKIL
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401000

:
50% timans
lafngildislinur pynningar 0 T 2 km
1.000.000 fold i Vidmidi tadur dreifi ikni
bynning . MBS SR SnEStERIE Pynningarsvaedi ferilefnis sem berst med irennsli
100.000 fld bynning Brunnsvaedi fré vidmidunarstad S5 i Geirlandi
————10.000 féld pynning Grannsvaedi
REFREBDISTOFAN
——— 1.000 féld pynning Oryggissvaedi vegna grunnvatns -VATN ASKIL
P e o o
=100 féld pynning [X] Oryggissvaedi vegna yfirbordisvatns

Dagsetning: 09.09.2024 - Grunnkert: Loftmyndir ehf.

Mynd 25. bynningargeta grunnvatnsleidara 90% timans (efri mynd) og 50% timans (nedri mynd) midad
vid fastan styrk mengunar i irennsli & vidmidunarstad S5.
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C1. Reikninet likansins

Reiknilikanid er tvivitt sem byggir a svokalladri finite element reikniadferd par sem reikninet likansins
er samansett af prihyrningum. Staerd prihyrninganna er breytileg i likaninu, en par sem upplausn
likansins skiptir hvad mestu mali svo sem i nagrenni vatnsvinnslusveeda eda annarra sveeda sem eru til
sérstakrar skodunar t.a.m. vegna dreifingarreikninga er reikninetid haft péttara p.e. prihyrningarnir
eru minni. [ dreifingarreikningum skiptir péttleiki reikninetsins miklu mali til pess ad koma i veg fyrir
Ostodugar og éraunhaefar adsteedur i likaninu, t.a.m. ad dreifni mengunarinnar verdi éhéflega mikil a
upptakastad eda annars stadar a leid mengunarefnisins i grunnvatnsleidaranum sem kynni ad skipta
madli. [ atvikareikningum er tiltekinn upphafsstyrkur éhvarfgjarns ferilefnis skilgreindur i tilteknum
punkti i reikninetinu. bessi punktur er tengdur naestu reiknipunktum i likaninu sem saman mynda pvi
safn prihyrninga um upphafspunktinn. Skilgreining upphafsstyrksins i vidmidunarpunktinum fer fram
i upphafi keyrslu likt og efni sé sleppt par i einni hendingu yfir allt dypi grunnvatnsleidarans og sidan
likir likanid eftir flutningi efnisins og dreifingu pess med rikjandi grunnvatnsstraumum.

C2. Reikninetid a upptakastad og nidurstodur med hlidsjon af pvi

Vegna atvikareikninganna fyrir Gunnarshélma voru skilgreindar 5 mismunandi stadsetningar yfir
skipulagssvaedid par sem reikninetid var sérstaklega pétt nidur i u.p.b. 5 m fjarleegd milli upphafs-
punkts og naestu punkta sem leiddi til pess ad flatarmal adliggjandi prihyrninga sem tengdust upphafs-
punkti var 60 m? eda meira. Nidurstédur atvikareikninganna syndu ad minnsta pynning ferilefnis &
brunnsvaedi veeri um milljén fold pynning upphafsstyrks. bar sem horft er til pynningar ferilefnis ma
nyta atvikareikningana til pess ad leggja mat & styrk mengunar @ brunnsvaedi m.v. mismunandi
forsendur um staerd mengunarslysa a yfirbordi. Til pess ad pad sé gerlegt parf ad akvarda upphafsstyrk
mengunar i grunnvatnsleidara. Ef horft er til upplausnar reiknilikansins @ upphafsstad, flatarmal
adliggjandi prihyrninga ~60 m?, og forsendur i likaninu um pykkt grunnvatnsleidara 30 m og péruhluta
0,1 faest utreikningur @ upphafsstyrk i grunnvatnsleidara fyrir prjar viomidunarstaerdir mengunarslysa
(tafla 2). Ad teknu tilliti til minnstrar pynningar ferilefnis & brunnsvaedi reiknast sidan styrkur feril-
efnisins @ brunnsvaedi (tafla 2). Nidurstédurnar syna ad mesti styrkur 8 brunnsvaedi er & bilinu 0,83 til
83 pg/L fyrir vidmidunartilfellin prji, sem er eins og reikningarnir syna i beinum tengslum vid steerd
slyssins.

Tafla 2. Forsendur og utreikningar & styrk mengunarefnis @ brunnsveedi fyrir prjar steerdargradur
mengunarslyss par sem tiltekid magn fulluppleysts mengunarefnis berst til grunnvatns og tekid er tillit
til uppsetningar reiknilikans ad 6llu leyti. Flatarmal adliggjandi prihyrninga & upptakastad ~60 m?.

Flatarmal Lodrétt Upphafs- .
L. . e, , Upphafs- , Minnsta ,
Steerd adliggjandi dreifing i Péru- , L. styrkur i L, Styrkur a
. . , R rummal a pynning & .
mengunarslyss  prihyrningaa  grunnvatns  hluti grunnvatns . brunnsvezedi
X upptakastad . brunnsvaedi
upptakastad -leidara -leidara
a B c d f=(c*d*e/3) Co = (b/f) Cp
e Co/Cs
(L [kel [m?] [m] (L [mg/L] [mg/L]
50 50 60 30 0,1 60000 833 106 0,83
500 500 60 30 0,1 60000 8333 106 8,3
5000 5000 60 30 0,1 60000 83333 106 83,3

Vatnaskil skyrsla nr. 24.14
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C3. Samanburdarreikningar med finna reiknineti a upptakastao

Par sem reikningarnir byggja @ upphafsstyrk eru peir hadir pvi upphafsrimmali sem skilgreint er i
grunnvatnslikaninu. Til pess ad varpa frekar ljési & petta voru framkveemdir til samanburdar atvika-
reikningar fyrir einn vidmidunarstadinn par sem reikninetid var pétt enn frekar p.a. flatarmal
adliggjandi prihyrninga & upptakastad i Gtreikningunum fér nidur i ~5 m2. A mynd 26 er samanburdur
4 nidurstédum atvikareikninga par sem flatarmal adliggjandi prihyrninga er annars vegar 5 m? og
hinsvegar naerri 60 m? fyrir vidmidunarstad S2. Nidurstédurnar syna ad pegar upphafsstyrkur er s
sami en upphafsflatarmalié er minnkad um steerdargradu leekkar til samreemis minnsta pynning 4
brunnsveedi um eina steerdargradu. Ef notadar eru nidurstodur fyrir péttara reikninetid til ad reikna
deetladan styrk a brunnsvaedi m.v. sému mengunarslys og i tafla 2 (sja tafla 3), verdur upphafsstyrkur
steerdargradu haerri en i fyrra tilfellinu (tafla 3) en styrkur & brunnsvaedi verdur hins vegar af somu
steerdargradu og fyrri reikningar par sem pynningin er staerdargradu haerri.

Tafla 3. Forsendur og utreikningar 4 styrk mengunarefnis @ brunnsvaedi fyrir prjar steerdargradur
mengunarslyss par sem tiltekid magn fulluppleysts mengunarefnis berst til grunnvatns og tekid er tillit
til uppsetningar reiknilikans ad 6llu leyti. Flatarmal adliggjandi prihyrninga & upptakastad ~5 m>.

Flatarmal = o srett Upphafs
adliggjandi e, 3 Upphafs- PP , Minnsta ;
Steerd , X dreifing i Péru- , L. styrkur i L, Styrkur a
prihyrninga A rimmal a pynning a .
mengunarslyss J grunnvatns-  hluti grunnvatns- . brunnsvadi
a upptaka- X upptakastad R brunnsvadi
leidara leidara
stad
a b c d f=(c*d*e) Co = (b/f) Cp
e Co/Cs
(L] [kel [m?] [m] [ [mg/L] [me/L]
50 50 5 30 0,1 5000 10000 107 1,0
500 500 5 30 0,1 5000 100000 107 10,0
5000 5000 5 30 0,1 5000 1000000 107 100,0
Névember 2024
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Flatarmal & upptakastad ~5 m2 Flatarmal & upptakastad ~60 m2

10 dagar

Jafngildislinur pynningar @  vidmidunarstadur dreifingarreikninga

——— 10.000.000 fald pynning - Brunnsvaedi

—— 1.000.000 fald bynning Grannsvaedi Dreifing efnamengunar fra

—— 100.000 fdld pynning Oryggissvaedi vegna grunnvatns vidmidunarstad S2 | Gunnarshélma
40.000 F54 pyrining [T Orygissvaesi vegna yfirborssvatns RKFR/EDISTOFAN

—— 1,000 fald pynning -VATNASKIL

——— 100 f6ld pynning P e

Dagsetning: 06.11.2024 - Grunnkort: Loftmyndir ehf.

Mynd 26. bréun dreifingar mengunar frd viomidunarstad S2 i Gunnarshdlma, 1 til 10 daga eftir ad
mengunarefni berst til grunnvatns. Samanburdur & nidurstodum fyrir mismunandi steerd reikninets a
upptakastad.

Vatnaskil skyrsla nr. 24.14 -
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C4. Varferin nalgun vid nytingu likanreikninga til mats a dhrifum
mengunarslysa

Likanreikningarnir eru bundnir dvissu. A pad baedi vid um mat & grunnvatnsstraumum og dreifingu
efnamed peim. Ad auki er verulegur breytileiki i vedur- og vatnafari sem leidir til timahadra ahrifa sem
erfitt er ad taka tillit til vid slikt mat. A pvi svaedi sem ferilefnid berst yfir i reikningunum er sérstaklega
sterkur grunnvatnsstraumur samkvamt reiknilikaninu en styrkur hans fellur verulega til hlidar vid
meginstrauminn. bessar adstedur geta haft afgerandi ahrif & dreifingu efnis @ svaedinu og pvi
mikilveegt ad reyna ad taka tillit til pess ef t.a.m. meginstraumurinn laegi adeins naer brunnsvadinu en
reikningarnir gefa til kynna eda ef styrkur hans veaeri annar. Mikilveeg forsenda hvad petta snertir er
pykkt grunnvatnsleidarans, sem er ekki vel pekkt og pvi valin staerd inn i reikningana.

Hefur petta edli malsins samkvaemt umtalsverd ahrif a efnadreifingarreikninga med likaninu sem mjog
eru hdadir reiknudu hradasvidi likansins. Jafnframt skiptir uppsetning og péttni reikninetsins a pvi svaedi
sem efnid berst um mali likt og ad ofan greinir. Ef vidhafa @ varfaerna ndlgun vid mat 4 dreifingu
mengunar fra mogulegum upptakastad ad brunnsvaedi parf ad taka tillit til framangreindra dvissa. Til
ad nad pvi fram er naertekast ad velja saman eins og réttleetanlegt ma telja innan marka nidurstadna
likanreikninganna eins laga vidmidunarpynningu mengunarefnisins og kostur er, samhlida pvi ad velja
upphafsstyrk eins hdan og kostur er. Mikilvaegt er ad hafa i huga ad markmidid er ad leggja grunninn
ad haettumati.

Nd ma pessu fram i grunninn med pvi ad hafa til hlidsjénar framangreinda likanreikninga og
nidurstodur peirra, sbr. tafla 1 og tafla 2:

1. Oliklegt er ad mengun sem berst nidur til grunnvatnsbords dreifi sér yfir flatarmal sem er allt
ad 60 m? likt og uppsetning reikninganna gerir rad fyrir (tafla 2). Sérstaklega ef horft er til
mismunandi steerdargradu slysa. Steerdargradu minna flatarmdal samanburdarreikninganna
(tafla 3) er mogulega naertaekara en pod stort fyrir smaerri slys. Varfaerni felst i ad velja minna
flatarmalid par sem pad leidir af sér staerdargradu haerri upphafsstyrk.

2. Val a vidmidunarpynningu i takti vid reikningana fyrir minna flatarmal samanburdar-
reikninganna (tafla 3) getur hins vegar ekki talist varfeerid i samanburdi fyrir reikningana fyrir
steerra flatarmalid (tafla 2). Vidmidunarpynning i takti vid staerra flatarmalid leidir pvi af sér
varfaerna nalgun.

Ganga ma enn lengra i pa att ad vidhafa varfaerni vid nytingu likanreikninganna vid mat 4 styrk efna a
brunnsvaedi:

1. Vidmidunarflatarmal 4 upptakastad ~5 m? er lagt til grundvallar staersta vidmidunarslysinu,
5000 L, en flatarmal sidan minnkad eftir pvi sem slysin eru minni. Vidhofé er pd afram sama
vidmidunarpynningin i 8llum tilfellum sem & raetur ad rekja til ~60 m? upphafsflatarmals.

2. Mengun er dlikleg til pess ad dreifa sér |66rétt yfir alla pykkt grunnvatnsleidarans, nema
kannski fyrir staerstu slysin, en 16drétt dreifing er likleg til pess ad vera had staerd slyss a
upptakastad. bannig er gengid ut fra ad i steersta mengunarslysinu, 5000 L, ad 16drétt dreifing
takmarkist vid 2/3 af pykkt grunnvatnsleidarans, og minnki eftir pvi sem slysid er minna.
Hakkar petta enn frekar upphafsstyrk pott afram sé vidhofé sama vidmidunarpynning i 6llum
tilfellum sem & reaetur ad rekja til ~60 m? upphafsflatarmals og fullrar pykktar
grunnvatnsleidarans (30 m).
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[ tafla 4 er synt hvernig tekid var tillit til ofangreindra patta vid varfeaerid mat 4 styrk mengunarefnis &
brunnsvaedi fyrir mismunandi steerdargradur mengunarslysa. bPannig er flatarmal og |6drétt dreifing i
grunnvatnsleidara 4 upptakastad breytileg m.t.t. staerdar mengunarslyss sem leidir til pess ad mesti
styrkur @ brunnsvaedi er einni til premur steerdargradum heerri en ef horft er til upplausnar likan-
reikninga (tafla 1).

Tafla 4. Varfernar forsendur og utreikningar @ styrk mengunarefnis @ brunnsvaedi fyrir prjar
steerdargradur mengunarslyss par sem tiltekid magn fulluppleysts mengunarefnis berst til grunnvatns.

Lodrétt

Styrkur a
Steerd Flatarmal a dreifing i Upphafsrummal a Upphafsstyrkur i brunnsvaedi
mengunarslyss upptakastad  grunnvatns- upptakastad grunnvatnsleidara Co
leidara Co

[L] [kel [m?] [m] [L] [mg/L] [me/L]

50 50 0,5 10 500 100000 100
500 500 2 15 3000 166667 167
5000 5000 5 20 10000 500000 500

Vatnaskil skyrsla nr. 24.14
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Vidauki D. Oliudreifingarreikningar i Heiomork
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D1. Inngangur

Vatnaskil hafa @ undanférnum arum prdéad frekar adferdafraedi vid dreifingarreikninga par sem ferill
oliu er hermdur frd yfirbordi um jardrakasveedi til grunnvatnsleidara og eftir honum med fjolfasa
prividu reikniverki. Adferdafraedinni hefur verid beitt m.a. vid skodun mengunarslysa ofan vatns-
bélanna i Heidmork fyrir Veitur (Vatnaskil, 2019) en einnig vid hattumat og mat a virkni métvaegis- og
vidbragdsadgerda vegna breikkunar Reykjanesbrautar vid Straumsvik fyrir Vegagerdina (Vatnaskil,
2020). Fjallad verdur um oliudreifingarreikningana i Heidmork i framhaldi og byggir umfjéllunin a
nidurstdodum sem settar voru fram i erindi sem flutt var & Visindadegi og arsfundi OR arid 2019
(Vatnaskil, 2019). Einnig verdur fjallad um nidurstédur oliudreifingarreikninganna i samhengi vid
dreifingarreikninga fyrir 6hvarfgjorn ferilefni sem beitt hefur verid vid fjolda verkefna a undanféornum
arum og nyttir eru vid haettumatid sem fjallad er um i pessari skyrslu.

D2. Adferdafraedi

[ verkefninu fyrir Veitur var beitt nyrri adferdafraedi vid reikninga 4 dreifingu oliu i grunnvatni par sem
framkvaemdir voru priggja fasa reikningar p.e. flutningur vatns, lofts og oliu var hermdur. Ahersla var
16g0 4 mat a virkni motvaegis- og vidbragdsadgerda i verkefninu, pvi var ekki gengid langt vid greiningu
a styrk mengunarefna og mogulegum ahrifum, p.m.t. hlutstyrk peirra peirra efna og efnasambanda
sem kollefnisfjollidan olia er byggd upp af. Adferdarfraedin bydur upp 4 ad olian sé hermd sem kolefnis-
fiollida, en i verkefninu fyrir Veitur var su einféldun gerd ad olian var reiknud sem sér fasi med
dzetludum eins konar medaltals eiginleikum oliu ut fra viomidi um diseloliu. Til pess ad framkvaema
pessa reikninga var fyrirliggjandi grunnvatnslikan af héfudborgarsvaedinu Utvikkad a naersveedi vatns-
bdlanna i Heidmork. Reikninet var pétt i ndgrenni mengunarstada, sem og & peim svaedum sem
mengunin myndi helst berast til. Likanid var einnig gert privitt, skilgreind voru mismunandi hallandi
jardlog i takti vid halla yfirbords, pekktra jardlaga og grunnvatnsleidara svaedisins. Yfirbordseiginleikar
svaedisins voru einnig skilgreindir med meiri ndkvaemni en ddur, sér i lagi & mengunarstad par sem
jardvegsefni voru sérstaklega skilgreind. Ennfremur voru neaerliggjandi vinnslusvaedi skilgreind itarlega
med hlidsjon af fyrirliggjandi gdgnum fra Veitum, p.m.t. gagnvart dypi og fédringardypi vinnsluhola,
asamt 6drum eiginleikum og vinnslu einstakra vinnsluhola. Likanié var kvardad ad maeldri grunnvatns-
had i eftirlits- og vinnsluholum & svaedinu.

[ verkefninu fyrir Veitur voru skodadir tveir hugsanlegir mengunarstadir 4 vegi i Heidmork; i fyrsta lagi
upptakstadur 1 & adrennslissveedi Gvendarbrunna og Jadars og i 00ru lagi upptakastadur 2 &
adrennslissveedi Myllulaekjar (sji mynd 27). Framkveemdir voru reikningar fyrir prjar steerdir
mengunarslysa; i fyrsta lagi ef slys verdur vid oliuflutninga (5000 L), i 6dru lagi ef slys verdur par sem
steerri bifreidar eda vinnuvélar missa oliu nidur (500 L) og i pridja lagi par sem fdlksbifreidar lenda i
6happi (50 L). Einnig voru metin hugsanleg ahrif tidarfars, pannig voru ahrif metin m.t.t. pess ef
mengunarslys & sér stad annars vegar vid hastodu grunnvatns i Heidmork og svo i lagstodu.

Metin voru ahrif staerdar mengunarslyss m.t.t. styrks i vatnsbali, tima sem pad tekur mengun ad berast
til vatnsbdls og varanda mengunar. Gengid var Gt frd ad slys yrdi a vegi par sem vegstadid veeri Ur
jar6efnum sem leiddu til gédrar vidlodunar oliu. Lagt var jafnframt mat a virkni ymissa mogulegra
motvaegis- og vidbragdsadgerda ef til mengunarslyss skyldi koma. Verdur hér einungis gerd grein fyrir
grunnhermununum a flutningi oliunnar naegjanlega ad pvi marki ad stydja vié pad verkefni sem pessi
skyrsla neer til.
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Mynd 27. Stadsetningar mengunarstada, upptakastadar 1 og upptakastadar 2, lega snida,
vinnsluhola og grunnvatnsstraumar.

D3. Uppleysing oliu i vatni og massastreymi oliu til grunnvatns

begar olia berst 4 vegyfirbord bleytir olian upp jardveg og fyllir holrymi. Olian leitar nidur a vid og berst
i gegnum jardrakasvaedi 4 leid sinni til grunnvatns. Urkoma og leysing leida af sér irennsli il grunnvatns
sem stydur vid pennan flutning oliunnar en bindigeta hennar i jarévegi og bergi er jafnframt had
harpipukroéftum og yfirbordsspennu sem radast einnig af efniseiginleikum jardefnanna. Geta oliunnar
til ad berast i grunnvatnid er had leysnieiginleikum peirra fjolmorgu efna sem byggja upp fjolliduefnid
diseloliu. Leysnistyrkur pessara efna er mjog mismunandi og naer yfir margar staerdargradur (sja t.a.m.
toflu 11, bls. 44-45 i Efla, 2017). Vid verkefnid fyrir Veitur i Heidmork var su einfalda ndlgun tekin ad
gera rad fyrir eins konar medaltalseiginleikum sem leida af sér einsleitna leysnigetu, edlispyngd og
adra megineinleika fjéllidanna. | umfjélluninni hér er ymist visad til oliu eda diseloliu sem gert er pa
rad fyrir ad bui yfir framangreindum einféldudum eiginleikum.

[ nidurstddum verkefnisins fyrir Veitur er dreginn fram massi oliu sem enn er duppleystur i vatni fra
5000 L oliuslysi i vegstaedi og jardrakasvaedi upptakastadar 1 og i jardrakasvaedi upptakastadar 2, fyrir
valdar timasetningar yfir allan keyrslutimann fjégur og halft 4r (1610 daga), sja mynd 28. Ut fra peim
nidurstodum ma leggja groft mat 4 massa oliu sem berst i vatnsfasa (grunnvatn) daglega yfir keyrslu-
timann. Gert er rdd fyrir ad nidurstédur um duppleysta oliu i vegsteedi upptakastadar 1 eigi vid bada
upptakastadi. A3 sama skapi er gert rad fyrir ad nidurstodurnar greini fra 6llum massa sem duppleystur
er vid upptakastad a hverjum tima.

Mynd 29 synir pannig mat @ massa oliu sem berst til grunnvatns eftir 5000 L oliuslys & upptakastad 1
sem er & adrennslissvaedi Gvendarbrunna og Jadars og 4 upptakastad 2 sem er & adrennslissvaedi
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Myllulaekjar. Styrkur oliunnar i vatni helgast af leysnistyrk hennar, sem gert er rad fyrir ad sé um 40
mg/L (40 ppm). Pannig getur olia ekki borist i vatnid umfram mettunarstyrk hennar i vatninu og pvi
parf vatnsstraumurinn ad flytja pa oliu sem leyst hefur verid upp i vatninu i burtu til ad mynda rymi
fyrir meiri oliu til ad leysast upp. | upphafi slyss er nég af 6mengudu vatni og geta vatnsleidarans mikil
til ad taka vid peirri oliu sem naer ad leysast upp i vatnsfasanum. bvi verdur massastreymid hatt til ad
byrja med, en a8 68rum degi reiknast riflega 300 kg/dag af oliu sem berast i grunnvatnid a upptakastad
1 og um 200 kg/dag & upptakastad 2. Massastreymid er lsegra @ upptakastad 2 & pessum timapunkti
pbar sem pegar hefur borist mun meira magn af oliu til grunnvatns par en a upptakastad 1, ef tekio er
mid af hversu mikid er enn eftir duppleyst a jardrakasvaedi (mynd 28). Massastreymid minnkar sidan
hratt eftir pvi sem dmettad rdmmal verdur takmarkadra. Eftir 10 daga hefur massastreymid fallid um
staerdargradu og er komid nidur i um 20-30 kg/dag. AJ 100 dégum lidnum hefur massastreymid fallid
um meira en steerdargradu og er komid nidur i um 0,8 kg/dag & upptakastad 1 og 0,3 kg/dag a
upptakastad 2. Eftir pad fer ad hagjast verulega 4 breytingum, og pegar timinn fer ad telja i arum
leitast massastreymid i nokkurs konar jafnvaegi, um 0,4 kg/dag 4 upptakastad 1 og um 0,2 kg/dag a
upptakastad 2.

Til samanburdar synir mynd 30 pann massa oliu sem hefur verid uppleystur i vatni eftir 5000 L oliuslys
4 upptakastodum 1 og 2 eftir pvi sem lidur fra slysi, auk pess massa oliu sem enn er duppleystur i vatni
vid upptakastad. Eftir um fjogur ar (1460 daga) hefur helmingur oliunnar verid leystur upp i vatni og
borist med grunnvatnsleidaranum & upptakastad 1 en nokkru fyrr & upptakastad 2, eda eftir riflega
800 daga.

Massi oliu sem enn er duppleystur i vatni fra 5000 L slysi
4600

4100
3600
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2100
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Dagar fra slysi

— 51 vegur Sljardrakasvedi === S2jardrakasveaedi

Mynd 28. Massi oliu sem enn er éuppleystur i vatnsfasa @ hverjum timapunkti fra 5000 L oliuslysi,
fyrir vegstaedi og jardrakasvaedi 4 upptakastad 1 (S1) og jardrakasveaedi 4 upptakastad 2 (S2) i
Heidmork.

Vatnaskil skyrsla nr. 24.14



ERKFR/EDISTOFAN X ; ;
s / Skipulag byggdar i Gunnarshélma

ATNASKIL

% GUNNARSHOLMI
Dreifingarreikningar vegna ahaettumats

Massi oliusem berst i vatnsfasa daglega fra 5000 L slysi
1000

100

[any
o

Massi oliu sem berst i vatnsfasa (kg/dag)

0,1
1 10 100 1000 10000

Dagar fra slysi

Mynd 29. Massi oliu sem berst i vatnsfasa daglega fra 5000 L oliuslysi & upptakastad 1 (S1) og
upptakastad 2 (S2) i Heidmork.

Massi oliu sem borist hefur i vatnsfasa og massi sem enn er
ouppleystur i vatni fra 5000 L slysi

1 10 100 1000 10000
Dagar fra slysi

e S1 uppleyst S16uppleyst = = = S2uppleyst = = = S2 duppleyst

Mynd 30. Massi oliu sem borist hefur i grunnvatn og massi sem enn er éuppleystur i vatni fra 5000 L
oliuslysi @ upptakastad 1 (S1) og upptakastad 2 (S2) i Heidmork.
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D4. Dreifing oliumengunar fra upptakastad 1

S4 hluti oliunnar sem leysist upp i vatni flyst og dreifist med grunnvatnsstraumum. Frd upptakastad 1
berst uppleyst olia i 4tt ad vatnsbélunum vid Gvendarbrunna og Jadar i 930 m fjarlaegd innan 59 daga
fra slysi (mynd 31). A snidunum ma sja hvernig olian berst eftir jardlégunum fra upptakastad, styrkur
oliu i vatni er syndur a raudleitum skala, grdi liturinn synir jardrakasveaedid, 1josblai liturinn er par sem
grunnvatnsbord er ad sveiflast um og er pvi stundum hluti af jardrakasveedinu og stundum hluti af
grunnvatnsleidaranum. Uppleyst olian berst nokkud djupt i grunnvatnsleidarann, um 20 — 40 metra,
eftir stadsetningu, en pd i mjog mismiklum styrk (snid 1).

A 167 dogum lidnum fra slysi reiknast haesti styrkur uppleystrar oliu i naestu vinnsluholu, V-1, um 60
ug/L (60 ppb). Hefur pa olian borist langt med grunnvatnsstraumum og i Ellidavatn (mynd 32). bpétt i
litlum styrk hefur olian vida nad nidur um 40 metra i grunnvatnsleidaranum. Haestu styrkgildin liggja
innan efstu 10-20 metranna. Sterkur leitarstraumurinn nordan Gvendarbrunna hrifur med sér
uppleysta oliuna til vesturs og pynnir enn frekar. A pessum timapunkti ma buast vid ad nalaegt 1700
kg hafi verid leyst upp i vatni @ upptakastad og borist med grunnvatnsstraumum (mynd 30) eda nalaegt
pridjungur heildarmassans. Verulega hefur pé dregid Ur massastreymi oliunnar til grunnvatns, hefur
fallid um nokkrar steerdargradur og er pad streymi vid pad ad na jafnvaegi (mynd 29).

A mynd 33 er synd dreifing oliu fra upptakastad 1 fjérum og halfu ari (1610 dagar) eftir 5000 L
mengunarslys. Enn er vidvarandi mengun, pott styrkur hafi minnkad og berst olian afram fra
mengunarstad ad vatnsbdélum Gvendarbrunna og Jadars, fer svo inn i Leitarstrauminn og inn i Ellida-
vatn. Massastreymi oliunnar til grunnvatns & upptakastad er afram i nokkurs konar jafnvaegi nalaegt
0,4 kg/dag en enn eru taeplega 2500 kg af duppleystri oliu eftir 8 mengunarstad (mynd 30).

Mynd 34 til mynd 43 gefa heildstaedara yfirlit yfir dreifingu oliumengunarinnar frd upptakastad 1 a
voldum timum yfir keyrslutimann, fjogur og halft ar.

Mynd 44 synir préoun a reiknudum haesta styrk oliu i grunnvatni eftir snidi 1 milli upptakastadar 1 (0 m
fjarlaegd) og vatnsbdlasvadis (hola V-1 i 930 m fjarlaegd) fyrir 5000 L mengunarslys og valda manudi
lidna fra slysi. Haesti styrkur a vatnsbélasvaedinu naest fram eftir um halft ar, laekkar adeins nokkrum
manudum eftir pad en laekkar verulega eftir ad timinn fer ad telja i &rum og virdist nast frekar st6dugt
astand med einungis smavaegilega laekkun milli manada nalaegt enda keyrslutimans.
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Mynd 31. Dreifing oliumengunar fra upptakastad 1, 59 dégum eftir slys par sem 5000 L af oliu fara
nidur. Efst langsnid (Snid 1) eftir mengunarskyi fra upptakastad ad vatnstokusvaedum i Heidmork. Fyrir
midju langsnid (Snid 2) frd Hrauntunstjorn i Leitarhrauni ad Ellidavatni. Nedst yfirlitsmynd yfir dreifingu
mengunar fra upptakastad.
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Mynd 32. Dreifing oliumengunar fra upptakastad 1, 169 dégum eftir mengunarslys par sem 5000 L af
oliu fara nidur. Efst langsnid (Snid 1) eftir mengunarskyi fra upptakastad ad vatnstokusveedum i
Heidmork. Fyrir midju langsnid (Snid 2) fra Hrauntdnstjorn i Leitarhrauni ad Ellidavatni. Nedst
yfirlitsmynd yfir dreifingu mengunar fra upptakastad.
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Mynd 33. Dreifing oliumengunar frad upptakastad 1, 1610 dégum
af oliu fara nidur. Efst langsnid (Snid 1) eftir mengunarskyi fra u
Heidmork. Fyrir midju langsnid (Snid 2) fra Hrauntunstjorn
yfirlitsmynd yfir dreifingu mengunar fra upptakastad.

i Leitarhrauni ad Ellidavatni.

eftir mengunarslys par sem 5000 L
pptakastad ad vatnstokusveedum i
Nedst
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Mynd 35. Dreifing oliumengunar fra upptakastad 1, 14, 19 og 29 dégum eftir 5000 L mengunarslys.
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Mynd 37. Dreifing oliumengunar fra upptakastad 1, 149, 169 og 209 dégum eftir 5000 L mengunarslys.
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Mynd 39. Dreifing oliumengunar fra upptakastad 1, 329, 364 og 424 dégum eftir 5000 L mengunarslys.
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Mynd 41. Dreifing oliumengunar fra upptakastad 1, 664, 729 og 819 dégum eftir 5000 L mengunarslys.
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Mynd 42. Dreifing oliumengunar frd upptakastad 1, 909, 999 og 1094 doégum eftir 5000 L
mengunarslys.
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Mynd 43. Dreifing oliumengunar frd upptakastad 1, 1276, 1459 og 1610 dogum eftir 5000 L
mengunarslys.
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Mynd 44. bréun 4 reiknudum mesta styrk oliu i grunnvatni eftir snidi 1 milli upptakastadar 1 (0 m
fjarlaegd) og vatnsbdlasvaedis (930 m fjarleegd) fyrir 5000 L mengunarslys og valda manudi lidna fra
slysi.

D5. Dreifing oliumengunar fra upptakastao 2

S4 hluti oliunnar sem leysist upp i vatni flyst og dreifist med grunnvatnsstraumum. Fra upptakastad 2
berst uppleyst olia i 4tt ad vatnsbolunum vié Mylluleek i 440 m fjarlaegd innan um 20 daga fra slysi
(mynd 45). A snidinu ma sja hvernig olian berst eftir jardlégunum fra upptakastad, styrkur oliu { vatni
er syndur a raudleitum skala, grai liturinn synir jardrakasvadid, ljosblai liturinn er par sem grunnvatns-
bord er ad sveiflast um og er pvi stundum hluti af jar6rakasvaedinu og stundum hluti af grunnvatns-
leidaranum. Uppleyst olian berst nokkud djupt i grunnvatnsleidarann, um 10 — 20 metra, eftir
stadsetningu, en po i mjog mismiklum styrk (snid 3).

AJ 89 dogum lidnum fra slysi reiknast haesti styrkur uppleystrar oliu i naestu vinnsluholu, V-13, um 85
ug/L (85 ppb). Hefur pa olian borist langt med grunnvatnsstraumum og i Ellidavatn (mynd 46). bott i
litlum styrk hefur olian vida nad nidur um 30 metra i grunnvatnsleidaranum. Haestu styrkgildin liggja
innan efstu 10-15 metranna. bétt ekki eins afgerandi og nordan upptakastadar 1 pa feerist uppleysta
olian til vesturs nordan Myllulaekjar og pynnist enn frekar. A pessum timapunkti mé buast vid ad
nalaegt 2100 kg hafi verid leyst upp i vatni & upptakastad og borist med grunnvatnsstraumum (mynd
30) edariflega 40% heildarmassans. Verulega hefur p6 dregid ur massastreymi oliunnar til grunnvatns,
hefur fallid um nokkrar staerdargradur og styttist i ad pad streymi nai jafnvaegi (mynd 29).

A mynd 47 er synd dreifing oliu fra stadsetningu 2 fjérum og halfu ari (1610 dagar) eftir 5000 L
mengunarslys. Enn er vidvarandi mengun, pott styrkur hafi minnkad og berst olian afram fra
mengunarstad ad vatnsbolum Myllulaekjar, fer svo inn i Ellidavatn. Massastreymi oliunnar til
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grunnvatns a upptakastad er i nokkurs konar jafnvaegi naleegt 0,2 kg/dag en enn er riflega 2200 kg af
Ouppleystri oliu eftir 8 mengunarstad (mynd 30).

Mynd 48 til mynd 57 gefa heildstaedara yfirlit yfir dreifingu oliumengunarinnar fra upptakastad 2 a
voldum timum yfir keyrslutimann, fjogur og halft ar.
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Mynd 45. Dreifing oliumengunar frad upptakastad 2, 19 dégum eftir mengunarslys par sem 5000 L af
oliu fara nidur. Efst langsnid (Snid 3) eftir mengunarskyi fra upptakastad ad vatnstokusveedinu i
Myllulaek. Nedst yfirlitsmynd yfir dreifingu mengunar fra upptakastad.
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Oliumengun 89 daga eftir mengunarslys
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Mynd 46. Dreifing oliumengunar frad upptakastad 2, 89 dogum eftir mengunarslys par sem 5000 L af
oliu fara nidur. Efst langsnid (Snid 3) eftir mengunarskyi fra upptakastad ad vatnstokusvaedinu i
Myllulzek. Nedst yfirlitsmynd yfir dreifingu mengunar fra upptakastad.
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Mynd 47. Dreifing oliumengunar frd upptakastad 2, 1610 dégum eftir mengunarslys par sem 5000 L
af oliu fara nidur. Efst langsnid (Snid 3) eftir mengunarskyi frd upptakastad ad vatnstokusvaedinu i
Myllulzek. Nedst yfirlitsmynd yfir dreifingu mengunar fra upptakastad.
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Mynd 48. Dreifing oliumengunar frd upptakastad 2, 1, 4 og 9 dégum eftir 5000 L mengunarslys.
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Mynd 49. Dreifing oliumengunar frd upptakastad 2, 14, 19 og 29 dégum eftir 5000 L mengunarslys.
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Mynd 50. Dreifing oliumengunar frd upptakastad 2, 59, 89 og 119 dégum eftir 5000 L mengunarslys.
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Mynd 51. Dreifing oliumengunar fra upptakastad 2, 149, 169 og 209 dégum eftir 5000 L mengunarslys.
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Mynd 52. Dreifing oliumengunar fra upptakastad 2, 239, 269 og 299 dégum eftir 5000 L mengunarslys.
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Mynd 53. Dreifing oliumengunar fra upptakastad 2, 329, 364 og 424 dégum eftir 5000 L mengunarslys.
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Mynd 54. Dreifing oliumengunar fra upptakastad 2, 484, 544 og 604 dégum eftir 5000 L mengunarslys.
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Mynd 55. Dreifing oliumengunar fra upptakastad 2, 664, 729 og 819 dégum eftir 5000 L mengunarslys.
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Mynd 56. Dreifing oliumengunar fra stad upptakastad setningu 2, 909, 999 og 1094 dégum eftir 5000
L mengunarslys.
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Mynd 57. Dreifing oliumengunar frd upptakastad 2, 1276, 1459 og 1610 dogum eftir 5000 L
mengunarslys.

D6. Samanburdur oliumengunar fra upptakastédum 1 og 2

Ef munur milli upptakastada mengunarslyss er skodadur nanar fyrir 5000 L slys og borin saman
mengun sem berst i naestu vinnsluholu, V-1 pegar mengunarslys a sér stad vid upptakastad 1 ogiV-13
begar slys a sér stad vid upptakastad 2, syna Utreikningarnir ad mengunar verdur fyrr vart i vinnsluholu
V-13 heldur en i V-1 auk pess sem styrkur mengunar verdur heerri i V-13 (sja mynd 58). bad kemur til
vegna minni fjarleeg@ar frd upptakastad, styttra er nidur a grunnvatnsbord vié upptakastad 2, pykkt
jardrakasvaedis er minni auk pess sem grunnvatnsrennsli er mismunandi milli sveeda.

Einnig voru ahrif grunnvatnsstédu & faerslu mengunar skodud. A mynd 59 er styrkur oliu i vatni i holu
V-1 syndur fyrir hda og laga grunnvatnsstodu vid upptakastad 1 4 peim tima sem mengunarslys 4 sér
stad. Nidurstddurnar syna ad mengunin berst fyrr til vinnsluholunnar vid haa grunnvatnsstodu en ekki
i jafn haum styrk og vid laga grunnvatnsstodu pegar haesti styrkur kemur fram i V-1. Vid laga
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grunnvatnsstodu er olian lengur ad berast nidur til grunnvatnsbords. Aftur 8 méti er grunnvatnsrennsli
haegara vid laga grunnvatnsstodu sem veldur minni pynningu og p.a.l. heaerri styrk pegar olian berst
loks til vinnsluholunnar.

Olfa i neestu vinnsluholu

Mengunarstadur 1, V-1 (930 m)
—— Mengunarstadur 2, V-13 (440 m)

100

80
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40

Olfa 1 vatni vinnsluholu [ppb]

20

Th | Tm
0 100 200 300 400 500 600 700
Timi fra mengun [dagar]

Mynd 58. Samanburdur 3 styrk oliu i naestu vinnsluholu frd upptakastad mengunar og préun med
tima fra mengunarslysi. T, er timinn sem haesti styrkur oliu Sy, reiknast i naestu vinnsluholu.

120 Olia i naestu vinnsluholu

Mengunarstadur 1, V-1 (930 m), ha grunnvatnsstada
—— Mengunarstadur 1, V-1 (930 m), lag grunnvatnsstada
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20

0 100 200 300 400 500 600 700
Timi fra mengun [dagar]

Mynd 59. Ahrif grunnvatnsstédu 4 haesta styrk oliu { vatni i V-1 eftir 5000 L mengunarslys vid
upptakastad 1.
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D7. Mismunandi sterd oliuslysa

Eins og fram hefur komid voru einnig skodud minni tilfelli mengunarslysa vid upptakastad 1. A mynd
60 er syndur samanburdur milli steerdar mengunarslyss 4 styrk oliu i vatni i vinnsluholu V-1 auk pess
sem ahrif pess ad litid oliuslys (50 L) berist um imyndada sprungu beint til grunnvatnsbords. Staerri
oliuslysin skila sér fyrr til vinnsluholunnar og almennt i haerri styrk. [ minni slysunum helst staerra
hlutfall oliu i vegstaedi og jardrakasvaedi vegna harpipukrafta og yfirbordsspennu. Staerd mengunar-
slyss skiptir pannig miklu mali vardandi alvarleika. Berist olia i sprungu berst hin audveldlega nidur til
grunnvatnsbords og a p.a.l. greidari leid til vinnsluholunnar. Pannig syna nidurstédurnar ad 50 L
oliuslys sem fer i imyndada sprungu sem hleypir allri oliunni beint til grunnvatnsbords getur valdid
svipudum styrk i vinnsluholu og 500 L slys p6 svo ad varandinn verdi ekki eins langur.

Nidurstodur oliudreifingarreikninganna syndu einnig ad mikill munur er a flutningstima mengunar eftir
steerd mengunarslysa sem skyrist af harpipukréfum sem halda i haerra hlutfall mengunar i minni
mengunarslysum, sjd mynd 60. Sérstaklega & pad vid um jardrakasvaedid par sem prir fasar eru til
stadar; loft, vatn og olia. bannig gafu utreikningarnir til kynna ad mengunar vard vart i vinnsluholum i
Heidmork nedan mengunarslyss i kringum 100 dégum seinna fyrir 500 L slys samanborid vié 5000 L
slys. A8 sama skapi reiknadist hamarksstyrkur mengunar i 50 L slysi i kringum 1000 dégum seinna en i
steersta tilfellinu, p.e. 5000 L slys.

100.0 1
5000 L slys

50.01 —— 500 L slys
—— 50 Lslys

24.0 ]
—— 50 Lslys i sprungu

12.0;
6.4
3.2
1.6
0.8
0.4
0.2
0.1

Olia i vatni vinnsluholu [ppb]

0.05

0.01- (\

10 20 40 a0 180 365 730 1093460
Timi frd mengun [dagar]

Mynd 60. Ahrif staerdar mengunarslyss & flutningstima og styrk oliu i vinnsluholu V-1.

Sé rynt nadnar i adsteedur a upptakastad oliuslyss ma sja toluverdan hlutfallslegan mun milli staerdar
oliuslyss @ magni oliu sem enn er éuppleystur i efsta 1 m i vegstaedinu & upptakastad (sja mynd 61).
Olia sem berst 4 yfirbord bleytir jardveg og fyllir holrymi i jardveginum, olian berst svo ad hluta til nidur
i grunnvatnsleidarann auk pess sem hluti oliu binst yfirbordi jardvegs vegna harpipukrafta. Olian lodir
pvi vid yfirbord jardvegs. Vid 5000 L slys eru 13% af heildarmagni oliuslyssins enn lodandi vid efsta
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meter jardvegs ad einum degi lidnum, og eftir prja ar eru 5% heildarmagns slyss enn lodandi vid
jardveg. Vio 500 L slys eru 44% enn lodandi vid efsta meterinn ad einum degi lidnum, og 11% eftir prju
ar. Hlutfallslega mestu er haldid eftir i jardveginum fyrir minnsta slysid, 50 L, en 86% oliunnar eru
lodandi vid efsta meterinn ad einum degi lidnum, og 14% eftir prjd ar.

Lédréttur flutningur oliunnar i jaréveginum takmarkast verulega eftir pvi sem massi hennar er minni.
M3 buast vid pvi ad sama eigi sér stad i jardrakasvaedinu, sem mynd 60 stydur. Ma pannig sja t.a.m.
ad massastreymi oliu i vatnsfasann er verulega aukinn med pvi ad hun sleppi vid ad fara i geghum
jardveg og jardrakasveedi og er sett beint ad grunnvatnsbordi.

13%Olia ouppleyst i vegi, Stadur 1

700 657
=)
= .
o, 600
=
o 500
S
- 400 5%
0

D 300 273 44%
o 220
@ 200
S 1% 86%
+ 100 54 o 14%
> 7
L
2 [ |
g— 5000 L oliuslys 500 L oliuslys 50 L oliuslys
‘O Dagar eftir oliuslys

m1 1094

Mynd 61. Magn éuppleystrar oliu i efsta 1 m i vegsteaedi, samanburdur milli staerdar oliuslysa og tima
fra oliuslysi.

D8. Hefobundnir dreifingarreikningar til samanburdar

Til samanburdar vid framangreinda oliudreifingarreikninga voru framkveemdir pad sem kalla maetti
hefdbundna dreifingarreikninga éhvarfgjarnra ferilefna (sja t.d. Vatnaskil, 2016) sem studst hefur verid
vid i fjolmoérgum greiningum tengdu haettumati og dhaettugreiningum a vatnsverndarsvaedinu (t.a.m.
Efla, 2017). Takmorkudust reikningarnir vid upptakastad 1 i Heidmork, ofan vatnsbélanna vid Gvendar-
brunna og Jadar, svarandi til upptakastadar greiningarinnar ad ofan fyrir oliudreifingarreikningana.
Framkvaemdir voru baedi atvikareikningar og tidnireikningar (sja lysingu a slikum reikningum i kafla 3
adframan). I tilfelli atvikareikninga var flatarmal adliggjandi prihyrninga & upptakastad u.p.b. 60 m?,
svarandi til hlidsteeds flatarmals vid Gunnarshélma (sja Vidauka C).

Nidurstodur atvikareikninganna (mynd 62) syna ad ferilefnid berst ad vatnsbélunum sem eru i um 1
km fjarleegd & innan vid 30 dégum, ef midad er vid milljénfaldan hlutstyrk fra upphafsstyrk (sja einnig
mynd 64). Haesti styrkur naest 4 um 50 dégum eftir mengunarslys, med hlutstyrk nélaegt 10 og ad 120
dégum lidnum er um og undir ein milljén féld pynning ferilefnis (hlutstyrkur 10®) enn til stadar. Til
samanburdar syndu oliudreifingarreikningarnir ad mengunar yrdi vart i vatnsbodliinnan 59 daga og eftir

Névember 2024



% GUNNARSHOLMI Skipulag byggdar i Gunnarshélma ‘ J ERKFRADISTOFAN

Dreifingarreikningar vegna ahaettumats ATNA S KIL

167 daga nddist haesti styrkur. Haesti styrkur kemur pvi mun fyrr fram i atvikareikningunum.
Nidurstédur tidnireikninganna (mynd 63) stadfesta megindreifinguna dregna upp i atvikareikning-
unum en munur i styrkgildum milli 50% og 90% myndanna gefur til kynna ad nokkur breytileiki er {
pynningu efna i leidaranum eftir arferdi.

Mynd 65 synir enn fremur hvada hlutstyrk af upphafsstyrk megi vaenta 4 tilteknum stad a snidi 4, sem
dregid er a planmyndunum, fyrir dkvedid hlutfall keyrslutimans sem er riflega 60 ar. Hlutstyrkurinn
getur sveiflast um steerdargrddu 4 brunnsvaedinu i u.p.b. 1 km fjarlaegd.

Ef planmyndir atvika- og tidnireikninganna eru bornar saman vid planmyndir fra oliudreifingar-
reikningunum (mynd 31 til mynd 43) ma sja nokkurn stefnumun i megindreifingu efnanna fra upptaka-
stad 1. Meginflutningur efnisins fra upptakastad i atvika- og tidnireikningum er heldur austlaegari en i
oliudreifingarreikningunum og er pvi vegalengd eftir meginstraumi heldur lengri milli upptakastadar
og vatnsbdls en i oliudreifingarreikningunum. Ef horft er hins vegar til vegalengdar eftir meginstraumi,
annars vegar eftir snidi 1 i oliudreifingarreikningum og hins vegar snidi 4 i tidnireikningunum sést ad
haesti hlutstyrkur i ndgrenni vatnsbéla kemur fram i svipadri vegalengd, eda um 800 til 900 m.

Ef tekid er mid af atvikareikningunum fyrir upptakastad 1 i Heidmork og styrkur reiknadur a brunn-
svaedi fyrir mismunandi staerd oliuslysa med pvi ad gera rad fyrir ad 6ll olian berist strax til grunnvatns
og flytjist sem ferilefni (tafla 5), sést ad einungis parf staerdargradu um 50 L af oliu til ad na fram sému
staerdargradu og oliudreifingarreikningarnir gafu fyrir hasta styrk oliunnar i brunni 60 pg/L (60 ppb).
Myndi pad svara til pess ad einungis um 1% af oliunni hefdi verid leyst upp & upptakastad. Er hér horft
fram hja pvi ad taka sérstaklega tillit til edlispyngdar oliunnar sem fellur innan dvissunnar vid ad
akvarda ndkvaemt gildi @ pynningu a brunnsvaedi, sja t.a.m. ad prefaldur munur er i hlutstyrk milli 800
m og 1000 m eftir snidi 1 (mynd 64). Ad sama skapi er ekki horft sérstaklega til takmarkads blondunar-
dypis, sem myndi haekka styrkinn a brunnsvaedi og auka varfaerni.

Einnig ma sja fra tafla 5 ad fyrir 5000 L oliuslys reiknast styrkur a brunnsvaedi 100 falt hzerri en i tilfelli
50 L slyss, eda riflega 8300 pg/L, eda 8,3 mg/L. Ef gert veeri rad fyrir takmorkudu blondunardypi til
vidbatar vid petta myndi styrkurinn haekka sem pvi nemur. An slikrar vidbétar er haesti reiknadi styrkur
ut fra atvikareikningum um 140 falt haerri en nidurstodur oliudreifingarreikninganna gafu til kynna. Ef
gert veeri rad fyrir 20 m blondunardypi veeri hlutfallid 210 falt, fyrir 10 m bléndunardypi 420 falt og
fyrir 1 m blondunardypi 4200 falt.

Samkvaemt oliudreifingarreikningunum hafa um 1700 kg af oliu verid uppleyst i grunnvatni ad halfu
ari lidnu pegar haesti styrkur reiknast @ brunnsvaedi. Ef gert vaeri rad fyrir pessum massa i atvika-
reikningunum fyrir 5000 L slys myndi reiknadur styrkur @ brunnsvaedi laekka i réttu hlutfalli og vera um
2800 pg/L, eda 2,8 mg/L, um 47 falt pad sem oliudreifingarreikningarnir syna.

Hér ber ekki svo & ad lita ad petta sé allt fyllilega samanburdarhaeft par sem mikill munur er 4 pvi ad
taka tillit til leysnistyrks oliuefnanna og vidlodunar peirra heldur en ad gera rad fyrir ad oll olian
blandist strax og pad fyllilega i vatni og berist pannig i vatnsfasa i grunnvatnsleidaranum. Eins og vikid
verdur ad i naesta kafla kallar petta somuleidis @ 6nnur viomid pegar horft er til alvarleika slysa og mat
a styrk einstakra efna i brunni.
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Tafla 5. Forsendur og utreikningar a styrk mengunarefnis a brunnsveedi fyrir prjar steerdargradur
mengunarslyss par sem tiltekid magn fulluppleysts mengunarefnis berst til grunnvatns og tekid er tillit
til uppsetningar reiknilikans fyrir dreifingarreikninga ferilefnis fra upptakastad 1 i Heidmaork. Flatarmal
adliggjandi prihyrninga & upptakastad ~60 m?2.

Flat al
a. ar.ma i Lodrétt Upphafs- .
adliggjandi e, Upphafs- , Minnsta ;
Steerd , X dreifing i 3 X , L. styrkur i L, Styrkur a
prihyrninga Péruhluti rammal & pynning & .
mengunarslyss B grunnvatns- grunnvatns- . brunnsvadi
a upptaka- X upptakastad R brunnsvadi
leidara leidara
stad
a B (o d f =(c*d*e/3) Co = (b/f) Cp
e Co/Cs
[L] [kel [m?] [m] [L] [mg/L] [me/L]
50 50 60 30 0,1 60000 833 104 83,3
500 500 60 30 0,1 60000 8333 104 833,3
5000 5000 60 30 0,1 60000 83333 104 8333,3
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Mynd 62. Nidurstodur atvikareikninga ohvarfgjarns ferilefnis fra upptakastad 1 i Heidmork ofan
Gvendarbrunna og Jadars. Syndar er jafngildislinur pynningar ferilefnis i grunnvatnsleidaranum, 1, 10,
30, 60, 90 og 100 dogum eftir ad ferilefni berst til grunnvatnsbords og blandast strax i upphafsrummali
a upptakastad.
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Vinnsluholur Dagsetning: 17.11.2024 - Grunnkort: Loftmyndir ehf.

Mynd 63. Nidurstodur tidnireikninga éhvarfgjarns ferilefnis frd upptakastad 1 i Heidmork ofan
Gvendarbrunna og Jadars. Syndar er jafngildislinur pynningar ferilefnis i grunnvatnsleidaranum 90%
timans (efri mynd) og 50% timans (nedri mynd) midad vid fastan styrk mengunar i irennsli &

upptakastad.
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Mynd 64. bréoun hlutstyrks ferilefnis i atvikareikningum dhvarfgjarns ferilefnis fra upptakastad 1 i
Heidmork ofan Gvendarbrunna og Jadars eftir snidi 4. Syndar er nidurstdédur 4 véldum dogum eftir ad
ferilefni berst til grunnvatnsbords og blandast strax i upphafsrammali 4 upptakastad.
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Mynd 65. Tidnigreining & hlutstyrk ferilefnis i tidnireikningum ohvarfgjarns ferilefnis fra upptakastad
1 i Heidmork ofan Gvendarbrunna og Jadars eftir snidi 4. Syndar er nidurstdédur fyrir valid hlutfall
keyrslutimans (60 ar), milli 10 og 95% timans. Reikningarnir mida vid fastan styrk ferilefnis i irennsli a
upptakastad.
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D9. Laerdomur gagnvart haettumati

Ymsan leerddm ma draga af peim oliudreifingarreikningum sem framkveemdir voru i Heidmérk og
fjallad er um ad hluta hér ad framan. Hér verdur po einungis vikid ad meginpattum gagnvart haettumati
likt og pvi sem greint er fra i pessari skyrslu og pa helst til adlégunar vid nytingu hefdbundinna
dreifingarreikninga ferilefna og til studnings varferinnar tulkunar fyrir haettumat.

D9.1 Mzlikvardar a alvarleika mengunarslysa

Pott mat & mestum styrk mengunarefna i vatnsbéli eda a brunnsvaedi sé alls ekki eini maelikvardinn a
alvarleika mengunarslysa og moégulegum ahrifum langtima mengunaruppspretta gagnvart drykkjar-
vatnstoku, pa hefur pad gjarnan verid meginutgangspunktur i flestum peim dhattumatsgreiningum
sem farid hafa fram a vatnsverndarsvaedi hofudborgarsvaedisins (sja t.d. Efla, 2017).

Oliudreifingarreikningarnir syna ad mikilvaegt vaeri ad horfa til fleiri maelikvarda, sérstaklega leysni
mismunandi efna i oliunni sem og adsogseiginleika peirra (vidlodun), en einnig langtima mengunar (sja
t.a.m. mynd 60) og mogulegra ahrifa af moégulega mismunandi timum sem kunna ad vera radandi
vardandi ahrif einstakra efna i oliunni.

D9.2 Leysni og adsog oliuefna

Vid ahaettumat vegna pa fyrirhugadrar Sandskeidslinu (Efla, 2017) var studst vid hefdbundna
dreifingarreikninga ferilefna (Vatnaskil, 2016) og gengid Ut fra pvi ad olia vaeri léttari en vatn og myndi
pvi halda sig ofan 4 grunnvatnsbordi og i efri hluta grunnvatnsleidarans. Var par pvi midad vié ad
bléndunardypi oliunnar veeri einungis um 1 m, eda um einn pritugasta af pykkt leidarans, svo unnt
veeri ad stydjast vid fyrirliggjandi dreifingarreikninga en gaeta varfaerni vid nytingu peirra og tulkun um
mogulegan styrk oliuefna & brunnsvadi. Ad 6dru leyti var studst vid reiknada pynningu ur dreifingar-
reikningunum i samhengi vid upphafsrammal tilheyrandi upphafspunkti mengunarslyssins (sja
Vidauka C), og upphafsstyrkur einungis aukinn med hlidsjon af takmoérkudu blondunardypi.

Nidurstodur oliudreifingarreikninganna i Heidmork gafu til kynna ad dreifing oliuefna ad vatnsbdli veeri
verulega had leysnigetu hennar i vatni sem og vidlodunareiginleikum og berst oliufasinn pvi ekki ad
merkjanlegu leyti til vatnsbdls eftir grunnvatnsbordi pott faersla oliu reiknadist innan jardrakasvaedis i
nagrenni upptakastadar. Enn fremur dreifist uppleyst olian djapt i grunnvatnsleidarann, pé af breyti-
legum styrk, og ferdast pannig i vatnsfasanum likt og uppleyst ferilefni.

Likt og hefdbundnir dreifingarreikningar ferilefna taka ekki tillit til adsogs mengunarefna i grunnvatns-
leidaranum gerdi dhaettumat Eflu (2017) rad fyrir pvi sama til ad draga fram varfeerid mat & ahrifum
mengunarinnar. Jafnframt, i takti vid pad ad dreifingarreikningarnir taka ekki tillit til ferlis mengunar-
efnisins fra yfirbordi ad grunnvatni gerdi ahaettumatid somuleidis rad fyrir pvi og vidhélt pannig peirri
varfaerni ad allt mengunarefni sem félli til i slysi myndi berast strax til grunnvatnsbords.

Nidurstodur oliudreifingarreikninganna i Heidmork stadfesta ekki einungis ad petta leidi til varfeer-
innar ndlgunar, heldur undirstrika ad um verulega varfaerna nalgun getur verid ad raeda. Samanburdur
oliudreifingarreikninganna vid atvikareikninga 4@ sama stad syndi ad varfaernin geeti mogulega numid
steerdargradum. Oliudreifingarreikningarnir syndu hvernig massastreymi oliuefna i vatnsfasann getur
verid mjog breytilegt og fallid um margar staerdargradur samhlida mettun oliunnar i vatninu. Leidir
petta af sér ad verulega getur haegst & uppséfnun peirrar oliu sem berst i grunnvatnsleidarans og i
tilfelli reikninga @ 5000 L oliuslysi i Heidmork nadist neer stodugt astand hvad petta snertir seinni hluta
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keyrslutimans. Hlidstaett myndi eiga vid gagnvart einstokum efnum oliunnar en einungis pd i takti vid
leysnistyrk peirra og adsogseiginleika.

D9.3 Lyktarmérk

Pau vidmid sem studst var vid i greiningu Eflu (2017) um samband upphafsstyrks a slysstad, pynningar
mengunarefnis i vidtaka Ut frad dreifingarreikningum (Vatnaskil, 2016) og styrks mengunarefnis a
brunnsvaedi eru dregin saman & mynd 66. A allri linuleidinni reiknadist minnsta pynning mengunar ad
brunnsveedum eittpusund féld, sem svarar til hlutfalls styrks & brunnsvaedi og styrks & upptakastad
(Cb/C0) sem 107 og var pad vidmid vidhaft fyrir vidkvaeem svaedi & linuleidinni. Leiddi matid i ljos ad 20
L af oliu & upptakastad myndi leida til upphafsstyrks um 100 mg/L og ad styrkur & brunnsvaedi veeri pa
um 0,1 mg/L a vidkvaeemu svaedi. bessi styrkur i brunni svarar til algengs vidmidunarstyrks oliuefna a
vatnsverndarsvaedinu fenginn Ur seensk-islenskri rannsokn (Roosberg og borsteinsson, 2002).

Med visan i pennan vidmidunarstyrk, hlutfall alkylbensena i oliu og lyktarmérk peirra (sja toflu 11 bls.
44 i Efla, 2017) var lagdur grunnur ad lyktarmorkum fyrir oliu i vatni sem 0,1 mg/L (100 pg/L) sem
svaradi pa til ad 20 L af oliu faeri nidur a vidkvaemum stad 4 linuleidinni. bessu til studnings kom fram
ad midad vid pau gogn sem fundust um lyktarmork og um hlutfall efna i diseloliu pa séu alkylbensenar
fyrsti flokkur efna sem fer yfir lyktarmork, pd ekki veeri utilokad ad raunveruleg lyktarmork fyrir
diseloliu séu lzegri par sem diselolia er blanda margra efna (Efla, 2017).

Framangreind viomid sem dregin eru fram i Efla (2017) gilda einungis fyrir pau tilfelli par sem gert er
rad fyrir fullri upplausn allrar oliunnar og ad hun ferdist ad dbreyttri samsetningu til pess vidmidunar-
stadar sem styrkgildi eru metin. Bera ma pvi saman vid nidurstdédur atvikareikninga i Heidmork (tafla
5), en par kemur fram ad 50 L oliuslys geti valdid um 83 pg/L styrk oliu @ brunnsvadi. betta fer mjog
naerri peim lyktarmdrkum sem midad er vid ad framan, eda 100 pg/L.

Vid mat 4 ahrifum & brunnsvaedi i tilfelli oliudreifingarreikninganna parf hins vegar ad taka tillit til
leysnistyrks einstakra efna sem til skodunar eru. bar sem i tilfelli reikninganna i Heidmork var einungis
studst vid eins konar medaltalseiginleika oliunnar med einsleita eiginleika i stad pess ad reikna fyrir
rof fjolliduefna, er unnt ad na fram mati a styrk einstakra efna med hlutfallsakvérdun leysnistyrks, sbr.
hér ad nedan. Sjalfsagt er ad hafa i huga ad ekki hefur verid tekid tillit til mismunandi adsogseiginleika
einstakra efna.

Leysnistyrkur alkylbensena er & steerdargradunni 200 — 500 mg/L (sja toflu 11 bls. 44 i Efla, 2017), sem
er staerdargrddu haerri leysnistyrkur en studst var vid i oliudreifingarreikningunum i Heidmork, 40
mg/L. Ef tekid er tillit til haesta leysnistyrks og hlutfalls alkylbensena i oliu (sja toflu 11 bls. 44 i Efla,
2017), ma aetla ut fra 5,9% hlutfalli peirra i oliu og leysnistyrk 526 mg/L ad styrkur peirra i brunni vid
oliudreifingarreikningana sé 60 pug/L x (526 mg/L x 0,059 / 40 mg/L) = 47 pg/L sem er staerdargradu
haerra en lyktar- og bragdmork, 5 pg/L.

Hér ber ekki svo a ad lita ad um ndkvaema greiningu sé ad raeda a liklegum styrk einstakra efna i brunni
i Heidmork, heldur eru pessir reikningar dregnir fram til studnings Utlistunar & adferdarfraedinni vid
oliudreifingarreikningana og pa peirrar medhondlunar sem parf ad fara fram a nidurstééum. Til ad
reikna styrk einstakra efna i brunni er ad sjalfsogdu mun haldbetri leid ad reikna oliuna sem fjolliduefni
og taka sérstaklega tillit til peirra efna og efnaflokka sem veeru mikilvaegastir.
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D9.4 Heilsuverndarmork

[ greiningu Eflu (2017) var ad sama skapi horft til vidmidunarmarka islenskrar reglugerdar um
neysluvatn (nr. 536/2011) fyrir benzo[a]pyrene, 0,01 ug/L og hlutfall pess efnis i diseloliu 0,002% (sja
toflu 11 bls. 45 i Efla, 2017) svo meta maetti tilsvarandi styrk heildarefnisins, diseloliu, sem leiddi af sér
pbessi mork reglugerdar. Var sa styrkur metinn sem 0,5 mg/L (500 pg/L) af oliu, sem svarar til pess ad
100 L af oliu faeru nidur & vidkaeemum stad a linuleidinni.

Likt og gagnvart lyktarmorkunum, pa gilda framangreind vidmid sem dregin eru fram i Efla (2017)
einungis fyrir pau tilfelli par sem gert er rad fyrir fullri upplausn allrar oliunnar og ad hun ferdist ad
Obreyttri samsetningu til pess vidmidunarstadar sem styrkgildi eru metin. Bera ma pvi saman vid
nidurstodur atvikareikninga i Heidmork (tafla 5), en par kemur fram ad 50 L oliuslys geti valdid um 83
pg/L styrk oliu & brunnsvaedi en 500 L slys um 833 ug/L styrk oliu @ brunnsvaedi. Fer pessi styrkur
nokkud vel yfir pau heilsuverndarmérk sem midad er vid ad framan, eda 500 pg/L.

Vid mat a dhrifum a brunnsveedi i tilfelli oliudreifingarreikninganna (5000 L) parf hins vegar ad taka
tillit til leysnistyrks einstakra efna sem til skodunar eru. bpar sem i tilfelli reikninganna i Heidmork var
einungis studst vid eins konar medaltalseiginleika oliunnar med einsleita eiginleika i stad pess ad
reikna fyrir rof fjolliduefna, er unnt ad nd fram mat a styrk einstakra efna med hlutfallsakvérdun
leysnistyrks, sbr. hér ad nedan. Sjalfsagt er ad hafa i huga ad ekki hefur verid tekid tillit til mismunandi
adsogseiginleika einstakra efna.

Ef horft til vidmiSunarefnisins Benzo[a]pyrene, sem hefur mjog lagan leysnistyrk, 0,0015 mg/L og er i
einungis 0,002% hlutfalli af oliu (sja toflu 11 bls. 44 i Efla, 2017), faest mat & styrk efnisins i brunni sem
5x 10 mg/L, eda um milljénfalt leegra en vidmidunarmork islenskrar reglugerdar, 1 x 10° mg/L.

Ad sama skapi ma draga fram mogulegan styrk annarra efna i oliunni sem hafa haan leysnistyrk, likt
og t.a.m. Benzene, sem er i 0,1% hlutfalli af oliu og med leysnistyrk 1750 mg/L (sja t6flu 11 bls. 44 i
Efla, 2017), sem gefur styrk i brunni um 3 pg/L sem er prefalt haerra en vidmidunarmork islenskrar
reglugerdar, 1 pg/L.

Benzene er pvi ad Ollum likindum betra vidmidunarefni gagnvart moérkum reglugerdar en
Benzo[a]pyrene pegar kemur ad pvi ad meta ahrif mengunar i brunni byggt a oliudreifingarreikningum
likt og hér hafa verid kynntir.

AJ auki hefur Benzo[a]pyrene mjog haa adsogshaefni en Benzene og alkydbensenar mjog laga. Ykir
petta enn frekar aukna haettu a styrk efna likt og Benzene og alkydbensena en dregur Ur mogulegum
ahrifum af véldum Benzo[a]pyrene.

D9.5 Viomidunarmagn og afleidingar slysa

[ greiningu Eflu (2017) voru dregnir saman flokkar ahrifa fyrir vismidunarmagn oliuslysa & linuleidinni
midad vid vidkveemt svaedi, daetladan styrk oliu & brunnsvaedi og tilsvarandi ahrif af pvi og pau vidbrogd
sem purfa ad fara fram 4 vegum vatnsveitu (tafla 6).

Likt og ad framan kemur fram pa gilda pessi vidmid um styrk oliu einungis pegar gert er rad fyrir ad oll
olian blandist strax og pad fyllilega upp i grunnvatni og berist pannig ad ébreyttri samsetningu i vatns-
fasa i grunnvatnsleidaranum til pess vidmidunarstadar sem styrkgildi eru metin, i pessu tilfelli i brunni.

Tafla 7 dregur saman nidurstodur atvikareikninga i Heidmork (tafla 5) og skilgreinir afleidingar og ahrif
i samreemi vid tafla 6, auk pess ad taka saman nidurstédur oliudreifingarreikninga fyrir sama
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vidmidunarmagn oliuslysa og dzetladan styrk vidmidunarefna sem studst var vid ad framan og ut fra
leysnistyrk peirra.

Ekki ber ad ryna ndkveemt i pau gildi sem hér eru dregin fram heldur er samanburdurinn fyrst og fremst
atladur til ad draga fram mismunandi nalganir sem parf ad fara Ut fra mismunandi reikningum sem
geta leitt af sér verulega mismunandi nidurstodur um ahrif. Hafa parf i huga ad oliudreifingar-
reikningarnir eru mjog einfaldadir og ekki til pess fallnir til ad meta ndkvaem gildi einstakra efna i oliu
til samanburdar vid reglugerdarmork. Hins vegar syna peir vel hversu mikid kanna ad skilja i milli pegar
grunnutgangspunktur vid mat a styrk oliuefna i vatnsbdélum er annars vegar ad um fulluppleyst
mengunarefni sé ad reeda eda ef hins vegar um torleyst fjdlliduefni er ad raeda.

Vidmid um samband upphafsstyrks, pynningar og
brunnsveedisstyrks i Efla (2017)

1,E+04

1,E+03

1,E+02

1,E+01

Cb (ug/L)

\
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1,E-06 1,E-05 1,E-04 1,E-03 1,E-02
Cb/CO
——C0=1mg/L —C0 =10 mg/L —— 0 = 100 mg/L —— C0 = 1000 mg/L

Mynd 66. Vidmid notad i Efla (2017) vardandi samband upphafsstyrks & slysstad, pynningar
mengunarefnis i grunnvatnsleidara og styrks mengunarefnis 4 brunnsvadi.
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Tafla 6. Vidmidunarmagn oliuslyss @ vidkvaeemum stad linuleidar og tilsvarandi styrkur diseloliu i
brunni, afleidingar vegna pess og naudsynleg vidbrogd (Efla, 2017).

Viomidunar- Styrkur

magn diseloliu i i
oliuslyss brunni Afleiding Vidbrogd Ahrif
g [ne/L]
Styrkur disiloliu i brunni Litil eda
<2 1-10 er talsvert undir Engin engin
heilsumdrkum ahrif

Styrkur disiloliu i brunni

2-20 10 - 100 or undir heilsumarkum Mogulega parf ad :o::f\i,:r:::b()h timabundid ef N;I:E;Jr
en lykt geeti fundist y ’
Styrkur disiloliu i brunni Fylgjast parf vel med styrk og mogulega loka
fer yfir seensk heilsumork vatnsbdli timabundid ef lykt eda bragd finnst. Sy
20-1 100 - , . . . . .
0-100 00-500 og styrkur alkylbensena Vinna parf skv. vidbragdsazetlun vidkomandi Mikil ahrif
fer yfir lyktarmark vatnsveitu um vidbrogd vid neysluvatnsmengun.
Styrkur benzo[a]pyrene { Fylgjast parf vel med styrk og loka vatnsbdli Mjog mikil
100 - 1000 > 500 brunni fer yfir heilsumérk ~ a.m.k. par til vatn stenst baedi kréfur islenskrar Shrif
islenskrar reglugerdar reglugerdar um neysluvatn m.t.t. bensen,

bensd[a]pyrene og PAH og krofur WHO um
tdluen, xylen og etylbensen. Vinna parf skv.
Styrkur fer langt yfir vidbragdsaaetlun vidkomandi vatnsveitu um

> 1000 > 5000 . N
heilsumérk vidbrogd vid neysluvatnsmengun.

Storslys
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Tafla 7. Samantekt atladra afleidinga mismunandi staerdar oliuslysa i Heidmaork at frd annars vegar
vidmidi um atvikareikninga og ahrifavidmid fra Eflu (2017) og hins vegar vidmidi um einfaldada oliu-
dreifingarreikninga og ahrifaviomidi ut fra leysnistyrk valinna viédmidunarefna.

Atvikareikningar Oliudreifingarreikningar

k
Styrkur BS:::ol[‘ar] Styrkur Afleidingar
Vidmidun  Mesti ) Mesti  Alkylben pyrene Benzen LM: Lyktarmérk,
armagn styrkur Afleidingar Ahrif  styrkuri ZENes € HM:
oliuslyss i brunni brunni [LM5 [HM [HM 1 Heilsuverndar-
0,01 "
me/L] mug/L] mork
e/l
(L] [mg/L] [me/L] [me/L] [ne/L] [me/L]
Styrkur
disiloliu {
50 83 brunni er undir  Nokkur 0.01 7 8% 103 7,4 x 10 4,4 x Styrkur undir LM,
heilsumérkum ahrif ! ! 12 104 undir HM
en lykt gaeti
fundist
Styrkur
b
: TE?L[JT'\]:IY fr:rn Miog 3,9x 10 Styrkur undir LM
500 833 ) . . mikil 0,52 0,40 ! 0,02 ¥ . !
yfir heilsumaork L 10 undir HM
, ahrif
islenskrar
reglugerdar
Styrkur fer Styrkur
langt yfir steerdargradu yfir
5000 8333 heilsumaork Storslys 60 46,6 4,5x 108 2,6 LM, undir HM f.
Benzo[a]pyrene,

yfir HM f. Benzene

D10. Studningur vid hattumat vio Gunnarshdélma

par sem ekki liggja fyrir oliudreifingarreikningar fyrir Gunnarshélma er mikilvaegt ad horfa til framan-
greindra nidurstada og utfeera varfeerid mat a liklegum styrk torleysts efnis likt og diseloliu. Byggir slikt
mat @ morgum pattum, p.m.t. nidurstédum fyrir fulluppleyst efni (tafla 1) en einnig pattum likt og
mogulegrar vidlodunar oliuefnisins vié jardefnin 4 upptakastad ofan grunnvatnsbords og leysni
diseloliu i vatni. Hafa ber i huga ad adstaedur i Gunnarshdlma eru nokkud frabrugdnar peim i Heidmork.
Mun styttra er nidur @ grunnvatnsbord i Gunnarshélma, minna en 4 m samanborid vid meiraen 10 m
i Heidmork (fyrir upptakastad 1). Grunnvatnsmeaelingar syna einnig ad grunnvatnsbord getur nanast
nad yfirbordi pegar haest ber vid Gunnarshélma. Jardmyndanir i Gunnarshdlma eru gropnari i Gunnars-
holma sem er liklegt ad leida til pess ad mengun geti borist greidlegar nidur til grunnvatnsbords og i
haerri styrk en nidurstodurnar i Heidmork syna. Aftur 8 maéti er badi grunnvatnsstreymi vid Gunnars-
holma og lekt jardlaga haerri sem liklegt er til pess ad leida til meiri pynningar en i Heidmork.

Ef horft er til nidurstada ferilefnareikninga fyrir fulluppleyst efni (Vidauki C) sem grunn ad mogulegum
styrk torleystra efna & brunnsvaedi er edlilegt ad adlaga hann til samraemis vid framangreindar nidur-
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stodur i Heidmork ad teknu tilliti til adsteedna vid Gunnarshdlma. Ef horfa aetti strangt til tekid til
nidurstada atvikareikninga (tafla 2) faest fram mjog varfaerid mat 4 styrk oliu & brunnsveaedi ef tekid er
mid af umfjolluninni ad framan (bleik lina, mynd 67).

Nidurstodur i Heidmork gafu til kynna ad ef tekid veeri mid af atvikareikningunum fyrir upptakastad 1
i Heidmork og styrkur reiknadur & brunnsvaedi fyrir mismunandi staerd oliuslysa med pvi ad gera rad
fyrir ad oll olian berist strax til grunnvatns og flytjist sem ferilefni (tafla 5), sést ad einungis parf
steerdargradu um 50 L af oliu til ad na fram sOmu steerdargradu og oliudreifingarreikningarnir gafu fyrir
haesta styrk oliunnar i brunni 60 pg/L (60 ppb) fyrir 5000 L slys. Myndi pad svara til pess ad einungis
um 1% af oliunni hefdi verid leyst upp @ upptakastad. Greaen lina & mynd 67 synir slikt hlutfall af
grunngreiningu atvikareikninga vid Gunnarshélma.

Likt og ad framan greinir um vidmidunarmagn og afleidingar slysa, pa myndu afleidingar af 50 L slysi i
Heidmork vera metnar pannig Ut fra atvikareikningum og tilsvarandi vidmidum (Efla, 2017) ad styrkur
diseloliu i brunni vaeri undir heilsuverndarmérkum en lykt geeti fundist (tafla 7). Er pad ekki i takti vid
pzer afleidingar sem oliudreifingarreikningar meta fyrir 5000 L slys (tafla 7) og maetti pvi leida ad pvi
likum ad pad veeri of langt seilst ad atla ad skala nidurstédur atvikareikninga um 1%. Meira samraemi
er milli nidurstadna um afleidingar og ahrif af 500 L slysi i Heidmork samkvaemt atvikareikningum og
af 5000 L slysi @ sama stad samkvaemt oliudreifingarreikningum (tafla 7) par sem farid er yfir heilsu-
verndarmork og metin eru mjog mikil ahrif. Neertaekara veeri pvi ad horfa til 10% skoélunar atvika-
reikninga til ad leggja einhvers konar grunn til nokkurs konar samraemis vid oliudreifingarreikninga. A6
sjalfsdgdu er hér um verulegar einfaldanir ad raeda en engu ad sidur gagnlega leid til ad mynda slikan
grunn. Gul lina @ mynd 67 synir slikt hlutfall af grunngreiningu atvikareikninga vid Gunnarshélma.

Ef i grunninn er lagt upp med bleiku linuna fyrir fulluppleyst efni samkvaemt atvikareikningum og gulu
linuna fyrir torleyst efni samkvaemt atvikareikningum, er dstaeda til ad stiga skref i att ad varkarni i
badum tilvikum. Fjallad er um varfaerna ndlgun vid mat a styrk & brunnsvadi fyrir fulluppleyst
mengunarefni. Naertaekt er ad horfa til svipadrar nalgunar fyrir torleystu efnin par sem verid er ad gera
rad fyrir ad pau verdi full uppleyst i leidaranum. Midad er pvi vid sama grunn (tafla 4) og fyrir
fulluppleyst efni og faest fram dmadta skolun (raud lina @ mynd 67) nema hvad mesta styrk torleystra
efna 4 brunnsvaedi er einungis leyft ad vera rétt litid minni en fyrir fulluppleyst efni i staerstu
mengunarslysunum til aukinnar varfaerni gagnvart peim likt og nidurstédur oliudreifingarreikninganna
gefa til kynna. beir reikningar gefa somuleidis til kynna fyrir smaerri slysin ad verulega stéru hlutfalli
efnanna er haldid eftir & upptakastad i langan tima og geeti pvi styrkmunur i brunni verid leegri sem
nemur moérgum staerdargradum samanborid vid pegar gert er rad fyrir ad allur massinn berist strax til
grunnvatns og blandast par fyllilega vid pad. Hér er po6 gaett peirrar varfaerni ad takmarka pennan mun
vid staerdargradu, sjd mun milli blarrar og raudrar linu @ mynd 67. A myndinni eru nidurstédur
utvikkadar hvad steerd mengunarslysa varéar midad vid pau vidmid sem vidhofd voru i dreifingar-
reikningunum svo nyta megi betur inn i haettumat og sidan dhattugreiningu a skipulagssvaedinu vid
Gunnarshélma.

Vid nytingu pessara vidmida vid ahaettumat vid Gunnarshélma er sjalfsagt ad hafa i huga pann
bakgrunn um vidmidunarstyrk sem liggur ad baki i greinargerd Eflu um dhaettumat vegna vatnsverndar
fyrir Sandskeidslinu 1 og tengivirki @ Sandskeidi (Efla, 2017), sja tafla 6. Grunnforsenda um nedri
vidmidunarmork styrks oliu i brunni, 0,1 mg/L, var fengin Ur Ur saensk-islenskri rannsékn (Roosberg og
porsteinsson, 2002) og var studst vid petta gildi til akvérdunar lyktarmarka. Samanburdur var geréur
midad vid hlutfall alkylbensena i oliu og lyktarmarka peirra til ad stydja vid petta mat. Sérstaklega er
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sidan tilgreint fyrir vidmidunarbilid 10 — 100 pg/L ad styrkur i diseloliu i brunni er undir
heilsuverndarmérkum en lykt geeti fundist (tafla 6). Vidmid gagnvart heilsuverndarmérkum voru sidan
akvordud sem 0,5 mg/L og var samanburdur gerdur vid hlutfall benzo[a]pyrene i oliu og vidmidunar-
marka islenskrar reglugerdar vegna pess efnis. Tilgreint er sidan fyrir vidmidunarbilid > 500 pg/L ad
styrkur benzo[a]pyrene i brunni fari yfir heilsumork islenskrar reglugerdar. Fyrir viomidunarbilid 100 —
500 pg/L er sidan tilgreint ad styrkur diseloliu i brunni fari yfir seensk heilsumork og ad styrkur
alkylbensena fari yfir lyktarmork.

Ef rynt er i umfjollun um pessi seensku heilsumaérk og viomidid um 0,1 mg/L fengid ur saensk-islensku
rannsokninni (Roosberg og borsteinsson, 2002), pa kemur par fram ad viomidid sé sett gagnvart
heilsuverndarmorkum og ad vatnsgzedi geti hrakad mjog verulega ef styrkurinn fer yfir pessi mork.
Morkin koma til ad tillogu sérfreedinga og hefur fengid frekari studning fra vidmidunargildum fra
sensku umhverfisvarnarstofnuninni, pott ekki sé unnt ad visa i formlegar heimildir vardandi tillogur
pessara sérfraedinga (bls. iv og I-5 i Roosberg og borsteinsson, 2002). Telja héfundar jafnframt ad
liklegt sé ad hér sé um varfaerid gildi ad reeda gagnvart heilsuverndarmérkum en porf sé & frekari
rannsdknum hvad petta vardar.

Med hlidsjon af pessu maetti mogulega faera rok fyrir pvi ad faera aetti viomid um heilsuverndarmaork
eitthvad nedar gagnvart varfaernu mati 8 moégulegum styrk oliuefna pegar byggt er 4 viomidunarstyrk
fyrir uppleysta oliu i heild sinni. Maetti pannig horfa til vidmids um 0,1 mg/L fyrir heilsuverndarmork i
stad 0,5 mg/L. | anda pessa ad nalgast haettumat Gt fra varfeernum forsendum, parf pannig ad huga
badi ad varfaernum vidmidum um dzetladan styrk i brunni sem og varfaernum vidmidum um heilsu-
verndarmork.
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Mynd 67. Metinn mesti styrkur & brunnsvaedi fyrir mismunandi staerdi mengunarslysa ut fra

dreifingarreikningum (atvikareikningum) og varfeernum vidmidum um styrk fulluppleystra og
torleystra efna.
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