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1 FORMALI

bessi skyrsla er st fyrsta sem Ferdamalasetur {slands gefur it um heilsutengda ferdapjonustu. bessi
grein ferdapjonustu er af morgum talin eiga mikla vaxtarmoguleika hér a landi ekki sist i 1josi
heitavatnsaudlinda okkar. Fremst i flokki hefur Blda Lonid farid i uppbyggingu adstodu til
heilsutengdrar ferdapjonustu en fleiri batast stodugt vid og nu sidast Jardbodin i Myvatnssveit. Fra
fornu fari hefur folk sott i lindir til heilsubotar og margir af pekktustu ferdamannastéoum heims hafa

byggst i kringum per s.s. Karlovy Vary (Karlsbad) og Bath i Englandi.

bessi skyrsla er tuttekt 4 efnaeiginleikum vatns 4 jardhitasvedum & Nordausturlandi, lag- og
hahitasvedum, sem og leirs og ferskvatns og hvernig pessar audlindir geti nyst til heilsubada og
leekninga likt og gert er i Evropu og Japan. Er von okkar ad skyrslan komi peim ad notum sem

hyggjast byggja upp slika adstodu og eda ferdapjonustu 4 fslandi.

Adilar ad verkefninu eru Audlindasvid Vidskipta- og raunvisindadeildar Haskolans & Akureyri,
Ferdamalasetur {slands, Atvinnupréunarfélag Pbingeyinga, bekkingarsetur bingeyinga og
Heilbrigdisstofnun bPingeyinga. Jafnframt eru Byggdastofnun, Orkusjédur, Landsvirkjun, Orkuveita
Husavikur, Nordurorka og Haskolasjoour KEA styrktaradilar og eru peim 6llum faerdar bestu pakkir
fyrir sitt framlag og Ometanlega adstod. Einnig er hofundi pokkud vel unnin storf og jafnframt
vonum vid ad lesningin verdi frédleg og hvetji til ddda i grein ferdapjonustu sem vid gaetum stadid

sterk a.

Dr. Edward H. Huijbens

Forstodumadur






2 INNGANGUR

Mikill ahugi hefur verid & pvi undanfarna aratugi ad nyta jardhita 4 Islandi til uppbyggingar
heilsutengdrar ferdapjonustu. Islendingar eiga goéda moguleika 4 mikilli uppbyggingu & pessu svidi
vegna gnags og fjolbreytts jardhita, mikils magns af hreinu neysluvatni ad 6gleymdri teknivaddri
og godri laeknispjonustu (Utflutningsrad og Orkustofnun, 1994, Hrefna Kristmannsdéttir o.fl., 2000,
Samgonguraduneytid, 2000). Nyting jardhitans er jafnframt mikilvaeg og vid fjolnytingu jardhita eru
bod og heilsutengd ferdapjonusta godur kostur samhlida annarri nytingu eins og t.d.
raforkuframleidslu og hitun. Heilsutengd ferdapjonusta hefur einnig pann kost fram yfir hefdbundna
ferdapjonustu ad liklegra er ad slik pjonusta sé nytt allt arid en ekki eingdngu yfir sumarmanudina og

tekur pvi a vidvarandi arstidavanda i islenskri ferdapjonustu.

[ pessarri skyrslu er fjallad um taekifeeri til atvinnuskopunar og byggdaeflingar med uppbyggingu
heilsutengdar ferdapjonustu 4 svaedinu fra Eyjafirdi til Oxarfjardar med aherslu 4 Nordurping.
Einkum er fjallad um moguleg hraefni, nytingarmdguleika peirra og sérstodu svaedisins. bau atridi
sem einkum skipta mali og varda sérstodu Islands eru orka, jardhiti, gnegd vatns, hrein imynd, litil
mengun og falleg nattara. { skyrslunni er einnig fjallad um neysluvatn, loftgzdi, moguleika &

vistvaenni matvelaframleidslu og tengsl vid adra ferdamennsku og afpreyingu.

JarOhitinn & pessu landsvadi er mjog margbreytilegur en 4 pvi eru badi hdhitasvedi og allmorg
laghitasvaedi af mismunandi gerdum. I Oxarfirdi og 4 Hveravollum i Reykjahverfi eru sjodandi
laghitakerfi. Einnig er talvert um saltblandad vatn i Oxarfirdi og einnig 4 Husavikurhdfda. Vegna

pessar fjolbreytni i vatnsgerdum eru moguleikar & mjog mismunandi badkostum.

[ pessari skyrslu er birt stutt yfirlit yfir pa jardhitastadi, sem itarlega er fjallad um i framvinduskyrslu
um verkefnid (sja Olof H. Josefsdottir og Hrefna Kristmannsdéttir, 2005). Einnig er gerd stutt uttekt
4 eldri rannséknum og peim forsendum sem naudsynlegar eru til uppbyggingar 4 heilsutengdri
ferdapjonustu. Gerd er itarleg grein fyrir pvi sem vitad er um eiginleika jardhitavatns 4 svadinu,
baedi fra eldri rannsoknum og rannsoknum sem gerdar voru i tengslum vid verkefnid sjalft. Skyrslur
um rannsoknir & leir auk nokkurra greina, sem hafa verid birtar & undanférnum arum eru einnig
teknar saman. P4 er eiginleikum ferskvatns gerd skil og gefio yfirlit yfir nylegar rannsoknir & pvi
svidi. Almennur inngangur er fremst i skyrslunni um jardhita & Islandi, edli hans, eiginleika og

nytingu og jafnframt er stutt yfirlit um eldri verkefni um heilsutengda ferdapjonustu. Einnig er fjallad



um mismunandi medferdarhefdir eftir heimshlutum og vitneskju um tengsl eiginleika vatns og leirs

vi0 heilsubadameodferd.



3 JARDHITI A ISLANDI

3.1 Jarohitasvaoi

Jardhitasvadum 4 Islandi er skipt i hahitasvadi sem eru i gosbeltinu og eru yfir 200 °C heit 4 1 km
dypi og laghitasvadi sem eru i eldra Kvarter og 1 Terier bergi og eru med hitastig undir 150 °C 4 1
km dypi. Jardhitasvedin eru stadbundin hringrasarkerfi par sem kalt grunnvatn hrislast nidur i
jordina og nemur varma Ur heitu bergi eda kviku, stigur sidan aftur harra upp i jardskorpuna og hluti
pess kemur fram 4 yfirbordi um sprungur og glufur. Pannig nemur vatnid stodugt varma ur dypri
jardlogum og flytur hann harra upp i jardskorpuna. Pessi hringras er rekin afram af edlispyngdarmun
heits og kalds vatns. Kalda grunnvatnio er yfirleitt ad uppruna rigningarvatn, en einnig eru demi um

sjavaruppruna vatnsins.

A laghitasvaedum er pad einkum lekt og hitastigull sem rada legu og hitastigi jarShitasvaedanna. Lekt
gefur til kynna hversu sprungid bergid er og pvi hve greidlega vatn kemst um pad, en hitastigull visar
til pess hve hratt hitinn i berginu ris eftir pvi sem nedar dregur. Hahitasvedi eru alltaf tengd
eldstodvum og par myndast stadbundin hringrds i sprungnu bergi yfir kvikuholfi eda kolnandi
innskoti 4 farra kilometra dypi i jardskorpunni. A mynd 1 er synd dreifing jardhitasvada 4 fslandi,

baedi ha- og laghitasvaeda.
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Mynd 1. Einfaldad jardfraedikort af slandi, sem jafnframt synir dreifingu jardhita 4 Islandi.
Heimild: Byggt a korti Axels Bjornssonar o.f1. (1990)

3.2 Nyting jardhita 4 islandi

fsland er i efsta sati i heiminum hvad vardar hlutfall endurnyjanlegra orkugjafa af orkunotkun og er
yfir 60 % af orkunotkun Islendinga nu ur jardvarma (Orkustofnun, 2008a). I Islandssogum fra 13. 61d
kemur fram ad laugar voru nyttar til lekninga og leika. Uppgroftur i Reykholti synir forna hitaveitu,
sem liklega hefur verid gufuveita (Gudrun Sveinbjarnardottir pers. uppl.). Leifar eftir mismunandi
nytingu jardhita sjast vids vegar um landid, svo sem gdmul ketilhtis/pvottahuis og saudfjarpvottahts.
Hushitun med jardhita hofst hins vegar ekki fyrr en um 1900 samkvamt ritudum heimildum (Axel

Bjornsson, 2005; Arni Ragnarsson, 2006 og Gudmundur Palmason, 2005).

Fyrstu boranir eftir jardhita voru 1755 pegar Eggert Olafsson og Bjarni Palsson fengu hingad
jaronafar danska visindafélagsins. Komust peir & 32 m dypi i Krysuvik og pa gaus upp sjodandi
leirblanda 1 um 2,5 m had. Einnig borudu peir félagar i Laugarnesi i Reykjavik en par skammt fra
hofst fyrsta nyting jardhita til hishitunar i storum stil med lagningu hitaveitu fra bvottalaugunum i

Reykjavik arid 1930, fyrst i Hnitbjorg, hts listamannsins Einars Jonssonar & Skolavorduhed.
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Formlegur rekstur Hitaveitu Reykjavikur hofst sidan pegar hitaveita var 16gd fra Reykjum i
Mosfellssveit arid 1943. [ kjolfar oliuverdshakkana 4 attunda &ratugnum hofou stjornvold
frumkveedi ad aukinni hitaveituvedingu sem leiddi til pess ad hlutur jardhita i orkunotkun vid
hashitun hér & landi jokst Gr 43% 4rid 1970 i naer 90% i dag. Raforkuvinnsla med jardhita hefur
aukist mikid 4 undanférnum 4rum og uppsett afl jarOhitavirkjana er nu alls um 412 MWe. Elsta

jarogufuvirkjunin tok til starfa i Myvatnssveit vido Namafjall (3 MWe) arid 1969.

Long hefd er fyrir heilsub6dum -Spa- i Evrépu, en 4 Islandi eru adrar hefdir 4 nytingu jardhita til
bada, sem ad hluta til tengist gerd jardhitans hér og ad hluta til menningu pjodarinnar og
umhverfisvitund. Sundlaugarnar 4 fslandi eru sérstakar og pad ad fara i sund i utilaugum allan 4rsins
hring er hluti af islenskri menningu og hefd (sja Orn D. Jénsson og Edward H. Huijbens, 2005).
Astaedan fyrir fjolda tilauga er einnig gnaegd jardhita og pvi ekki mikil porf & orkusparnadi. Fyrsta
eiginlega heilsulindin sem nytti jarohitavatn var Heilsustofnun Hveragerdis, sem komid var & fot arid

1955 af Nattarulakningafélagi [slands og byggdi 4

heildreenum leekningum. { pvi samhengi er heilsuvandi einstaklinganna skodadur med pad i
huga ad lita purfi 4 andlegt, likamlegt og félagslegt astand i samhengi. Medferdarstefnan felur
m.a. i sér pa vidleitni ad koma 4 og vidhalda edlilegum og heilbrigdum tengslum 4 milli
einstaklingsins og umhverfis hans og efla varnir likama og salar gegn hverskonar vanheilsu
og sjukdomum (Arni Gunnarsson, 1998).
Eitt helsta fyrirteekid sem i dag nytir jarohitavatn til lekninga er Blda 16nid hf sem var stofnad arid
1992 og er meginmarkmid stofnunarinnar ad vera i forystu um uppbyggingu heilsutengdrar
ferdapjonustu 4 Islandi. Oll starfsemin byggir 4 sérkennum og eiginleikum jardsjavarins undir
Reykjanesi sem inniheldur steinefni, kisil og pérunga svo og néalegd vid jardhitavirkjun og einstakt
umhverfi hennar (Blaalonsnefnd, 1996). Blda 16nid er einstakt i verdldinni og astedan er si ad

annars stadar er forgun affallsvatns & yfirborodi ekki leyfo og pvi ekki ordid vidlika ,,umhverfisslys*

annars stadar.

3.3 Efnainnihald i jarohitavatni

Ba0i pegar kalt vatn hrislast nidur i berggrunn og hitnar og pegar pad stigur upp og syour eda kolnar
pa verda efnaskipti milli bergsins og vatnsins. Urkoma sem slik er efnasnaud. Mest af peim
uppleystu efnum sem malast i irkomu eru attud Gr sjonum og er styrkur peirra breytilegur eftir
vindatt og 60rum vedurpattum. Styrkur uppleystra efna i regnvatni er mestur naest strondinni. bPegar

vatnid fer svo um bergid hitnar pad og hvarfast vid berggrunninn og pa breytist efnasamsetning
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vatnins en jafnframt falla onnur efni Gt ur pvi. Med timanum kemst & @stett (e. steady state)
jafnvaegisastand, uns adstaedur breytast aftur. Styrkur flestra efna eykst en pé minnkar styrkur sumra.
Gerd berggrunnsins er radandi um efnasamsetningu vatnsins dsamt pvi hitastigi sem vatnid og bergid

hvarfast vid (Stefan Arnérsson o.fl., 1983).

Sum efni i vatni leysast upp 1 hlutfallslegu magni eftir hitastigi, yfirleitt i meira magni vid hekkad
hitastig, en onnur skolast ut jafnt og pétt med rennsli vatns gegnum bergid. Efni i vatni geta ymist
verid hvarfgjorn eda Ohvarfgjorn (utangardsefni). Hvarfgjornu efnin mynda ummyndunarsteindir
med hvorfun vid bergid en 6hvarfgjornu efnin taka litid patt i slikum hvorfum. { jardhitavatni eru
klér og bor i hopi ohvarfgjarnra efna en kisill, al, jarn, kalsium magnesium og kalium eru i hopi
peirra hvarfgjérnu. Styrkur kisils 1 jarOhitavatni er i beinu hlutfalli vid hitastig jar0hitakerfa par sem
leysni kisilsteinda er mjog hitahad og er kisilstyrkur jardhitavatns notadur sem efnahitameelir til ad
segja fyrir um hitastig &4 meira dypi i jardhitasvedinu. Nokkur 6nnur efni og efnahlutfoll eru lika
notud 4 pann hatt. Morg efnasambdnd magnesiums eru mjog torleyst i heitu vatni og leysni peirra
minnkar med auknu hitastigi. Pess vegna er styrkur magnesiums i jardhitavatni adeins brot af styrk
magnesiums i kdldu vatni. Heildarstyrkur karbonats 1 laghitavatni leekkar lika med haekkudu hitastigi

vatnsins. [ hahitavatni er hins vegar mikid magn koltvioxidgass uppleyst i vatninu.

3.4 Jarohitaleir og utfellingar

Auk jarohitavatns fast onnur mikilveeg hraefni til uppbyggingar heilsubada fra jarohitasvedunum svo
sem utfellingar og leir. Utfellingarnar verda til vegna yfirmettunar akvedinna efna i
jardhitavokvanum pegar hann sydur og/eda kolnar. Einkum er um ad rada kisil, kalk, brennistein og
brennisteinssambond. Leir & hahitasveedum myndast vid ummyndun bergs & yfirbordi, einkum i
leithverum par sem er nagilegt vatn til ad slik ummyndun geti ordid. I ummyndunarskellum a
yfirbordi héhitasveeda er hraerigrautur af mismunandi mikid ummyndudu bergi og jardvegi. { midjum
skellunum eru gjarna ymist leirhverir eda brennisteinshraukar og yst i skellunum eru oft raudir flakar
(Halldor Kjartansson, 1972). Leir myndast helst par sem vatn er nagilegt til ad sjodandi leirhver
myndist. Pa leysast upp morg efni Gr berginu og eftir sitja efni eins og kisill og 4al, sem eru
adaluppistadan i leirsteindum og einnig torleystir malmar eins og titan. Leirinn verdur pannig til vid
utleysingu efna 0r bergi og endurkristollun i kjolfarid. Efnin sem leysast upp falla morg hver Ut aftur
i utfellingasteindum eins og jarnsulfidoum sem gefa leirnum steingraan lit. Jardhitaleirinn er yfirleitt

blanda af ymsum gerdum leirsteinda, halfnidurbrotnu bergi og utfellingum.
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Sams konar eda mjog svipadar utfellingar fast fra islenskum héhitajardhitasvaedum og fra erlendum
svedum, en leirinn er yfirleitt allfrafrugdinn peim leirgerdum sem algengastar eru 4 erlendum
jarGhitasveedum. Jardhitautfellingar eru i sumum tilvikum notadar til bada og sem minjagripir.
Framleidsla ur ttfellingum af svipudu tagi veri tiltdlulega einfold & islenskum jardhitasvedum.
Kisilutfellingar i Blda l6ninu eru notadar til ad hreinsa burt dauda hud og exemskanir og er auk pess
dyrmett hraefni vid framleidslu snyrtivara. Kisilledjan par virdist vera nagilega vel kristollud til ad
binda vatn i kristalgrindinni og sumir méalmar, eins og 4al, jarn og mangan virdast bindast kisilledjunni
og skolast ekki burt vid pvott (Hrefna Kristmannsdéttir o.fl., 1996). Petta gaeti mogulega haft ahrif &
eiginleika kisillejunnar og virkni hennar 4 hud. Kisilledjan i 16ninu i Bjarnarflagi er annarrar gerdar

og minna um bundin snefilefni (Alfred Geptner pers. uppl.).

Leir, ba0di hveraleir og setleir, er notadur til heitra bakstra og bada. Talid er ad styrkur snefilefna i
leir skipti mali fyrir virkni leirs 1 heilsub6dum. Ekki eru mjog adgengilegar upplysingar ad pvi hvada
efni eru gagnleg og hvers vegna. I sumum tilvikum virdist gjarna notud svipud hugmyndafradi og i
smaskammtalekningum, p.e. ad eiturefni i mjog litlum styrk, eins og ymis kolvetni (PAH), séu
gagnleg 1 leir sem notadur er vid heilsubadamedhondlun (Alfred Geptner pers. uppl.). Mogulegt er
einnig ad leirinn hafi ahrif 4 pann hatt ad sumar gerdir leirsteinda geti virkad gerilsneidandi
(Williams o.fl., 2004). Pad sem po skiptir 6rugglega einna mestu mali er sé eiginleiki leirsins ad
leggjast pétt ad likamanum og hafa litla varmaleidni og pvi tilvalinn i heitra bakstra. Mjog oft er
notadur setleir vid heilsubod erlendis. Setleir er 6algengur 4 Islandi og par sem hann finnst er hann
snaudur af eiginlegum leirsteindum og er adallega Gr finmdéludum litid ummyndudum frumsteindum

ur basalti (Halldor Kjartansson, 1972).

Hveraleir hefur verid notadur um arabil vid ymiss konar medhondlun & heilsuhalum. 1 flestum
jardhitalondum utan Japan er gerd hveraleirs allfrabrugdin peim islenska. Orsokin er su ad bergid
sem ummyndast er annarrar gerdar. Yfir 90 % af bergi a [slandi er basalt en i flestum 63rum
jarohitalondum er bergid 4 jardhitasvedunum annad hvort setberg eda surt/istrt gosberg. bad veldur
pvi ad islenski leirinn er yfirleitt kisilsnaudari og jarnrikari en erlendur hveraleir og pd sumar
leirsteindir séu par somu eda svipadar p4 myndast einnig adrar leirsteindir sem ekki eru algengar i
erlendum hveraleir. Pannig myndast allt adrar tegundir smektits, sem er algengur vatnsrikur
leirsteindaflokkur 4 islenskum jardhitasvedum, en & jarohitasvaedum med berggrunn ur setlogum eda
isuru gosbergi (Hrefna Kristmannsdottir, 1985). Smektit myndad 4 sidarnefndu svaedunum er nanast

eingdngu ur kisil- og dloxidum, en smektitid sem myndast & islensku jardhitasveedunum er jarn- og
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magnesiumrikt. Einnig er liklegt ad talsverdur munur sé 4 snefilefnainnihaldi leirsins vegna pess ad
hann myndast vid ummyndun bergs med mjog mismunandi upprunalegt snefilefhainnihald, en pad
hefur 1iti0 verid rannsakad. JarOhitaleir er ad finna a 6llum islenskum hahitasveedum, en erfitt ad
vinna hann nema par sem hann hefur nad ad skolast og setjast sidan til og er pannig ordinn eins konar
setleir. Slikar leirndmur finnast i Hveragerdi og eru nyttar fyrir Heilsustofnun Hveragerdis. Mjog
litlar rannséknir hafa farid fram & yfirbordsummyndun og leir 4 islenskum jardhitasvedum og langt
sidan eitthvad var gert i peim efnum. Sidustu og reyndar nanast einu rannsoknir sem fram hafa farid
4 yfirbordsummyndun 4 jardhitasvaeedunum & Nordausturlandi foru fram fyrir rimum 35 arum sidan

(Halldor Kjartansson, 1972).

Sem hluti af pessu verkefni var radist i rannsoknir & utbreidslu, leirsteindagerdum og eiginleikum
leirsins. S& pattur var unninn af rissneskum visindaménnum undir forystu dr. Alferd Geptner vid
rissnesku visindaakademiuna. Buid er ad gera talsvert itarlegar greiningar 4 leirnum, baedi
steindagreiningar, adal- og snefilefnagreiningar (Geptner, 2004; 2005). Nu er unnid ad pvi ad bera
saman eiginleika islenska leirsins vid leir sem notadur er i heilsuhelum i Russlandi og mid-Evropu.
Nokkrar nidurstodur pessarar vinnu eru teknar saman i kafla 9 hér 4 eftir. Reynist leirinn heppilegur
til nota 1 heilsub6dum parf ad leggja i talsvert mikla vinnu vid ndkvema kortlagningu 4 mégulegum

namum.
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4 FYRRI RANNSOKNIR VARDANDI HEILSUTENGDA FERPAMENNSKU

ber rannsoknir sem gerdar hafa verid a nytingu jardhitaaudlinda til heilsutengdrar ferdapjonustu a
fslandi hafa ad mestu leyti verid frumrannsoknir 4 6llu landinu og hafa midad ad pvi ad afmarka
akvedin sva0i til nanari athugunar. Ad halfu Samgongurdduneytisins var gert atak i rannsoknum &
pessu svidi a4 8. aratug sidustu aldar og gefnar voru Ut nokkrar skyrslur, en engin storfelld
uppbygging for af stad (Checci og Company, 1975). 1 tengslum vid mikla uppbyggingu Blaa Lonsins
voru gerdar talsverdar stadbundnar rannsoknir og eru per hvad vidamestar sem gerdar hafa verid a
einum stad (sja m.a. Skyrslu Bldalonsnefndar, 1996 og Jon Hjaltalin Olafsson, 1996). A drunum
1991-1994 f6ru fram rannsoéknir & moguleikum heilsuferdapjonustu 4 landinu ad tilstudlan
Utflutningsrads, badi markadskannanir og rannsoknir a jardhitaaudlindum. Pessar rannsoknir voru
ekki mjog itarlegar og aftur 16gd ahersla 4 ad frekari rannsoknir pyrfti ad gera (Utflutningsrad og
Orkustofnun, 1994).

Arin 1998-2000 var ein itarlegasta rannsokn 4 svidi heilsutengdrar ferdapjonustu fram ad peim tima
unnin. Reynt var ad skilgreina markahdpa heilsubadnotenda og bent 4 ad skipta megi peim sem
sekjast eftir ad stunda jardhitabod i prja meginflokka. Sumir geri pad i lekningaskyni, adrir sakjist
eftir endurhafingu og slokun og loks eru peir sem stundi bod sem afpreyingu. I verkefninu var allt
jarohitavatn sem tekid var til greiningar flokkad m.t.t. flokkunarkerfis pyska heilsubadasambandsins
og flokkunar & japonskum heilsubodum. Gerd var efnafredileg og laeknisfredileg uttekt a
eiginleikum og notagildi islensks vatns til heilsubada og frumathugun 4 markadsmoguleikum (Hrefna
Kristmannsdottir o.fl., 2000; Olafur Grimur Bjornsson, 2000). Meginnidurstodur voru paer ad
toluvert mikid sé til af soltu jardhitavatni og einnig allmikid af brennisteins- og fluoridriku vatni.
Hahitavatn er skilgreint sem efnarikt vatn og bent 4 moguleika 4 nytingu jardhitaleirs og ymissa jard-
hitautfellinga 4 hahitasveedum. Jafnframt er bent 4 moguleika pess ad utbua mismunandi gerdir bada
med ibléndun gufu. I lok skyrslunnar er tekid fram ad athuganir 4 6llum pessum pattum séu enn af
skornum skammti og par af leidandi séu nakvemari rannsoknir og kortlagning svada, med tilliti til
heilsuferdapjonustu, lykilatridi fyrir framhaldid. Einnig er bent 4 ymsa stadi sem pykja dhugaverdir
til frekari athugana. A vegum Heilsueflingar Stykkisholms var svo haldid afram ad préa
vidskiptahugmynd um uppbyggingu heilsuhalis i nagrenni Stykkish6lms (Hrefna Kristmannsdottir
og Olafur Grimur Bj6rnsson, 2003; Hrefna Kristmannsdottir o.fl., 2005a). Ekki tokst ad fjarmagna

petta verkefni og vard ekki af framkvemdum ad sinni.
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Arid 2000 1ét Samgonguraduneytid vinna skyrslu um moguleika heilsutengdrar ferdapjonustu og hélt
i kjolfarid stora radstefnu um maélid (Samgonguraduneytid, 2000). { skyrslunni er kallad eftir

samanburdi vid jardobod og heilsulindir i Evropu og bedid um tuttekt, ad vissu leyti svarar pessi
skyrsla pvi kalli.
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5 SAMANBURDPUR A MEPFERD i BADPLAKNINGUM MILLI LANDA
Olafur Grimur Bjornsson laknir gerdi 4 arinu 2000 mjog itarlega tttekt 4 laeeknisfreedilegum ritum
um ‘badlekningar, (e. balneology), leknavisindi og menningu’ og birti nidurstodurnar i baklingi

med peim titli sem og i ofangreindri skyrslu vinnuhéps Orkustofnunar, Orkusjéds og Utflutningsrads

(Hrefna Kristmannsdottir o.fl., 2000; Olafur Grimur Bjornsson, 2000).

JAPAN | vatnsnit ¢ | EVROPA
Mjog heit heilsubsa ¥ | - ]
Daglegt bad { ] F— Mijog heitt bad
Endurhasfing | | | ] b Daglegt heilsubad
i 1 [ Kolsyrubtd
Sundlaug Ij 307 - Endurheefing
- 1 | Sundisundlaug
Sjosund | | ] — Sund uti
Bad eftirgufu { [ ]
i 1 .« [ Kold sturta
E 10; — Eftir gufu

0

Mynd 2. Samanburdur & hitastigi heilsubada i Japan og Evrépu
Heimild: Agishi o.1l. (1996)

Mynd 2, sem synir samantekt um mismunandi hitastig bada vid heilsubadmedferd i Japan og Evropu
er unnin upp Ur toflu 1 japonsku leknisfraeditimariti og par er einnig raett um aberandi mismunandi
hitapol manna af mismunandi kynpattum. Nidurstddur Olafs voru par helstar ad badmenning sé 6lik
eftir londum. Mid-Evropubtiar og Pjodverjar eiga sér miklar hefdir i pessum efnum, sama er ad segja
um Russa og Japana. Jarohitabod hafa melanleg ahrif & likamsstarfsemi og eru ahrif hita og
prystings & starfsemi ymissa liffeera vel pekkt og maelanleg, en erfidara er ad sanna ahrif mismunandi
efnasamsetningar. Hafid er yfir allan vafa ad badlakningar eyda stundum sjukdomseinkennum en
ekki er unnt ad fullyrda ad badlekningar lekni sjukdoma pannig ad peir séu par med ad o6llu
upprettir. PO ahrif hita og prystings 4 starfsemi likamans séu vel pekkt pa virdast hefdir og menning
einnig skipta mali fyrir hitastig bada sem beitt er i badlekningum og par adferdir sem beitt er vid
medferd sjuklinga & mismunandi stooum i heiminum er mjég mismunandi einnig hvad vardar hitastig

og lengd einstakra bada og heildarmedferd (Agishi o.fl., 1996; Olafur Grimur Bj6rnsson, 2000).

17



Augljoslega pola Japanir mun haerra hitastig, en koldustu bodin eru lika mun heitari en algengt er i
Evropu. Lengd bada er einnig mismunandi. Pannig standa heitustu japonsku bodin, 47°C, einungis
yfir 1 3 minutur i einu, en oft 4 dag. Algengara er ad i evropskum heilsuhalum taki hvert bad lengri
tima en séu pa einungis einu sinni 4 dag, tvisvar til prisvar i viku. Ekki er algengt ad notud séu
leirb6d eda jardvegsbod i Japan og par er ekki mikid um drykkjarkura né aherslu 4 loftslag eda ferskt
loft. Stelling sjuklinga medan 4 bodum stendur er lika 6lik og heildarlengd medferdar er heldur styttri
a0 medaltali 1 Japan en 1 Evropu. Sams konar upplysingar um badmedferd i 60rum Asiulondum en
Japan hafa ekki fengist. Vardandi Bandarikin pa virdist vera 1itid um eiginlega leeknismedferd med

heilsubodum en pvi meira um afsloppun og afpreyingarmedferd (Olafur Grimur Bjérnsson, 2000).

Vardandi ahrif mismunandi efnainnihalds vatns vid heilsubadmedferd pa er erfitt ad fa visindalega
rokstuddar upplysingar um tengsl efnasamsetningar vatns og medferdareiginleika og ahrif
mismunandi jardhitavatns 4 dkvedna sjukdoma (Olafur Grimur Bj6rnsson, 2000). I toflu 1 er synd
samantekt ur japonsku riti um heilsubd0d, sem synir ad mismunandi vatn getur nyst vid medhdndlun
sama sjukdoms og ad oft er ferskt jardhitavatn talid gagnlegt vio slika medhdndlun jafnt og vatn sem
flokkast undir sérstakt heilsuvatn (Hotta and Ishiguro, 1986). I pyskum reglugerdum um
nattarulekningar eru talin upp ymis snefilefni, sem greina eigi i heilsuvatni; bréomid, bor, jarn,
mangan, lipium, arsen, kadmium, krém, kvikasilfur, nikkel, bly, antimon, selen, barium, kopar sink,
kébalt, molybden vanadium, tin, silfur, al ofl. Sum eru talin gagnleg, en 6nnur ekki og styrkur skiptir

par ventanlega meginmali.
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Tafla 1. Medhondlun sjukdéma med mismunandi gerdum heilsuvatns
Heimild: Hotta and Ishiguro (1986) og Olafur Grimur Bj6rnsson (2000).

Vandamal

Gero vatns

Blooleysi

Drekka: Jarnrikt, karbonat, sulfatvatn.

Lungnapipu vandamal
Astma

Bada sig i: Brennisteinsriku, natriumkloriovatni med natriumbikarbonati.
Anda ad sér gufu og skola kverkar.

Bloodrasarvandamal

Bada sig i: fersku jardhitavatni, 6lkelduvatni, brennisteinsriku, sulfidvatni. Drekka
sulfatvatn, natriumkloridvatn.

Sykursyki, pvagsyrugigt

Bada sig i: brennisteinsriku, suru vatni. Drekka: stlfatvatn, geislavirkt vatn.

Sar a likama

Bada sig i: fersku jarOhitavatni, Olkelduvatni, natriumbikarbonat-, kalsiumsulfat-,
natriumkloridvatni.

Gallsteinar

Bada sig i: fersku jarOhitavatni, natriumbikarbonat-, sulfat-, geislavirku vatni. Drekka:
natriumbikarbonat, sulfat, geislavirkt vatn.

Horonun slagaeda, 16mun

Bada sig i volgu: fersku jardhitavatni, olkelduvatni, sulfatriku, brennisteinsriku,
geislavirku vatni.

Gyllined

Bada sig i: fersku jardhitavatni, natriumklorio, (lagur styrkur), 6lkelduvatni, bikarbonat,
sulfat, jarn-, brennisteinsrikt, geislavirkt, sart vatn.

Taugahvot (e. neuralgia),
gigtveiki

Bada sig i heitu: fersku jardhitavatni, natriumklorid, sulfat, jarn-, brennisteinsriku,
geislavirku, stru vatni.

Taugaveiklun Bada sig i volgu vatni mjog lengi.

Offita Bada sig i: sulfat, brennisteins, bikarbonatvatni. Drekka: sulfat, brennisteinsrikt,
bikarboénat vatn. Sandbad er einnig ahrifarikt.

Hudsjukdémar Bada sig i: siru, bikarbdnat, brennisteins, stlfat, natriumklorid, fersku jardhitavatni.

Magasjukdomar Drekka: natriumklorid-, dlkelduvatn, natrium eda kalsiumstlfatvatn, surt, jarnsulfat,

geislavirkt vatn.

Ljost er ad 1 soltu og efnariku vatni er 1éttara ad hreyfa sig og pad er pvi heppilegt til endurhefingar.
ber fau vondudu leknisfreedilegu athuganir sem til eru benda til pess, ad s arangur, sem nest vid
medhondlun stodkerfissjuklinga med badlekningum, sé o6hadur steinefnainnihaldi badvatnsins.
Edlisfredilegir eiginleikar vatnsins (varmi, vatnsprystingur, syrustig) og hvild sjuklinganna hefur par
mest og ef ekki allt ad segja. Sterstur hluti sjuklinga, sem nl nytur badlekninga, hefur einhvers
konar stodkerfissjikdoma. bar nast koma sjuklingar med hiidsjukdoma, einkum psoriasis og exem.
B060 1 heitu og stru vatni hafa reynst vel gegn vissri tegund af exemi. B0 1 soltu vatni (jardsjo) eru
notud til ad eyda hudskellum vegna psoriasis-sjukdémsins, en orsakasamhengid er ekki pekkt ad
fullu. Liklegt er ad par eigi baedi patt legra syrustig i salta vatninu en i fersku jarohitavatni og har
styrkur uppleystra efna. Lagra syrustig er heppilegt par sem pad er ner syrustigi likamans og purrkar
pvi hiidina minna. Einnig hefur verid bent 4 ad hja psoriasissjuklingum geti upptaka bromids gegnum

skaddada hud haft leknandi eda roandi ahrif (Olafur Grimur Bjornsson, 2000).

Ahrif efnasamsetningar salts jardhitavatns eru litt konnud. { t6flu 2 er syndur samanburdur 4 vatni

Baden-Baden og soltu jardhitavatni a Islandi. Einnig medalsamsetning venjulegs sjavar.
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Tafla 2. Samanburdur 4 efnasamsetningu salts jarShitavatns & Islandi, vatni i Baden-Baden og

medalsjavar. Styrkur i mg/L, nema annad sé tekid fram.
Heimildir: Hrefna Kristmannsdottir o.fl. (2005), Olafur Grimur Bjérnsson (2000) og Wedepol (1969).

Stadur Seltjarnar- | Stykkisholmur | Oxarfjérour | Husavikur | Baden- Medal-

nes SN-12 HO-01 A-3 ho6f0i Baden sjor
Hitastig °C 107 87 116 70 56 -
pH/°C 8,41/21 8,45/23 6,9/22 8,88/23| 8,2/20 8,0/25
Heildkarb.(CO,) 6,8 9,0 23,2 2,1 20,4 102
Brennistv.H,S 0,12 0,07 0,24 0,1 - -
Kisill (Si0y) 106 73 172 84,8 167 3
Uppleyst efni 3.620 4.260 3.081 3.020] 3.115  35.000
Natrium (Na) 656 731 949 827 851 10.800
Kalium (K) 12,9 13,9 46 26,2 32,9 390
Magnesium (Mg) 0,44 0,51 0,31 0,015 58 1.290
Kalsium (Ca) 602 1.150 178 237 144| 410
Strontium (Sr) 2,6 - 7,3 0,85 43 8
Fluorid (F) 0,78 1,07 0,28 0,15 0,6 1,3
Klorid /(Cl) 1.900 2.920 1.671 1.760| 1.442 19.400
Bromio (Br) 6,6 9,9 5,4 6,15 1,6 67
Sulfat (SO,) 339 325 99 83 209 2.700
Radon Bg/L 1,1] 0,016 16,9 3,1 26

Vatn fra Seltjarnarnesi, Stykkisholmi , Hasavikurhdfoa og i Oxarfirdi er talsvert likt ad efnainnihaldi
pvi vatni, sem fra forsogulegum timum hefur verid notad til bada 4 pekktum midevrépskum
badstédum eins og t.d. Baden-Baden i Pyskalandi. A 6llum pessum stodum hafa psoriasissjiiklingar
notad vatnid til bada og talid sig hafa bata af. I Baden-Baden beinist badmedferd einkum ad
stodkerfissjukdémum, pad er iktsyki og slitgikt, eftirmedferd vegna slysa/skurdadgerda 4 beinum og
lamana, eda badmedferdin er til hjalpar sjuklingum med

lidum, eftirmedferd vegna

ondunarvegssjukdoma.

Vatnid 1 Baden Baden er kaldara en salta jardhitavatnid i Stykkisholmi, Seltjarnarnesi og i Oxarfirdi.
bo selta sé svipud pa eru hlutfoll katjona 6lik, einkum er dberandi hvad magnesium er miklum mun
haerra og kalsium leegra en 4 islensku sveedunum. Laegri bromidstyrkur og meiri geislavirkni er einnig
aberandi. Megindrattir i efnasamsetningu eru p6 otrulega svipadir midad vid pann 6lika berggrunn
sem vatnid hefur hvarfast vid. Upplysingar um innihald annarra snefilefna i vatnsinu i Baden Baden

eru ekki tilteekar.
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6 JARPHITASVADI A NORDAUSTURLANDI

[ afangaskyrslu fra 2005 (O16f Harpa Josefsdottir og Hrefna Kristmannsdéttir, 2005) var gerd
samantekt 4 6llum pekktum jardhitasvaedum 4 Nordausturlandi fra pekktum heimildum einkum
jardhitakorti Helga Torfasonar (2003). I pessum kafla er ttdrattur ur peirri samantekt, en vardandi

nanari upplysingar visast til peirrar skyrslu.

6.1 Laghitasvadi i Eyjafiroi

6.1.1 Siglufjordur
JarOhitasvedid i Skuatudal er nytt fyrir Hitaveitu RARIK 4 Siglufirdi Einnig er jardhitasvaoi i
Skarddal og volgrusvadi vid Vatnsenda i Hédinsfirdi (Helgi Torfason, 1989, 2003).

6.1.2 Olafsfjorour
Jardhiti er vida i Olafsfirdi. Svadin sem Hitaveita Olafsfjardar nytir eru i Skeggjabrekkudal og
Laugarengi (Helgi Torfason, 1994; Gudni Axelsson, 1991).

6.1.3 Svarfadardalur, Arskogsstrond, Dalvik
Allmikid er um jardhita & pessu svaedi. Hitaveita Dalvikur nytir jardhitasvaedin vid Hamar og

Brimnesborgir 4 Arskogsstrond. (Arni Hjartarson, 1985, Gudni Axelsson, 1988, Magnus Olafsson
o.fl., 2006).

6.1.4 Hrisey

Tveir pekktir natturlegir jarohitastadir eru &4 eynni, en vatn sem hitaveitan nytir er unnid Gr borholu

sem tengist somu jardhitasprungum (Gudmundur Omar Fridleifsson, 1989).

6.1.5 Akureyri og Eyjafjaroarsveit

Nokkud vida var ad finna nattrlegar laugar i Eyjafirdi adur en par voru boradar djipar vinnsluholur;
Grytulaug, Stokkahladalaug, Kristneslaug, Gardsarlaug og Ytragilslaug. Nordurorka nytir sjo
vinnslusvadi, flest i innanverdum Eyjafirdi vid; Botn, Ytri Tjarnir, Sydra-Laugaland og Reykhus.
Einnig nytir han svaedin i Glerardal, Laugalandi 4 Pelamork og vid Hjalteyri. [ sjonum nordan vid
Hjalteyri hafa byggst upp hverastrytur 4 sprungu samhlida jardhitasprungunni sem borholurnar vinna

vatn sitt Ur (Axel Bjornsson og Kristjan Seemundsson, 1975, Gudni Axelsson o.1l., 1999).
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6.2 Laghitasvaedi i Pingeyjarsyslum

6.2.1 Svalbarosstrond

brjar heitar natturulegar uppsprettur voru pekktar & svaedinu fyrir borun. Boranir hafa gefid litinn

arangur og er hitaveitan nti sameinud Nordurorku (Axel Bjornsson o.11., 1980).

6.2.2 Grytubakkahreppur

f landi Grytubakka eru nokkrar volgrur og borhola sem einnig gefur volgt vatn (um 26 °C).

6.2.3 Hverastrytur i Eyjafiroi

Ut af Ystuvikurh6lum eru nedansjavar jardhitasvadi par sem byggst hafa upp haar hverastrytur

(Viggo bor Marteinsson o.fl. 2001, Geptner o.11., 2002).

6.2.4 Fnjoskadalur

JarOhiti 1 Fnjoskadal er mestur 4 Reykjum, en einnig er nokkur jardhiti 4 Draflastodum (Axel

Bjornsson og Kristjan Seemundsson, 1975).

6.2.5 Storu Tjarnir
A Stéru Tjérnum voru fyrir boranir laugar med allt ad 53 °C heitu vatni (Axel Bjornsson og Kristjan

Seemundsson, 1975). Alls hafa verid boradar par 7 holur og er vatnid allt ad 70 °C heitt..

6.2.6 Baroardalur
Volgt vatn er 4 morgum st6oum i Bardardal, en ekki talid liklegt ad f4& megi par mjég heitt vatn

(Magniis Olafsson o.f1., 1989).

6.2.7 Skutustadahreppur
Nokkrir jardhitastadir eru i Skutustadahreppi (Helgi Torfason, 2003). Jardhiti er ad Gautlondum i
Myvatnssveit, med um 65 °C af fersku vatni. Heitt og volgt grunnvatn, affall fra hahitasvedunum i

Namafjalli og Kroflu er sunnan Bjarnarflags og i gjanum par eru pekktir badstadir.
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6.2.8 Reykjadalur

Jarohita er vida ad finna i Reykjadal (Helgi Torfason, 2003). Hitaveita Reykdalahrepps nytir vatn ur
holu 4 Laugum, um 62 °C heitt.

6.2.9 Adaldalur
A0 Hafralek i Adaldal er jarohiti og borhola med 72 °C heitu vatni nytt til hushitunar 4 svedinu og i

sundlaug & stadbnum (Valgardur Stefansson o.fl., 1974).

6.2.10 Laxardalur

[ Presthvammi i Laxardal er heit laug, um 60 °C par sem steypt hefur verid sundlaug.

6.2.11 Reykjahverfi

JarOhitasvaedid & Hveravollum, sem hitaveita Husavikur nytir til hitaveitu og rafmagnsframleidslu
med tvivokvatekni er mjog oflugt sjodandi laghitasvaedi. Ur hverum 4 svadinu renna tugir litra
sjodandi vatns 1 sjalfrennsli og er pad nytt til hitaveitu i Adaldal, Kinn og Reykjahverfi, fyrir m.a.
grodurhus a svaedinu og i fiskeldi (Hreinn Hjartarson o.f1., 2002).

6.2.12 Husavik

Jardhiti vid Husavik er natengdur miklu misgengi sem hefur stefnuna NV-SA. Allmargar
uppsprettur voru & Husavikurh6fda, sumar yfir 60 °C (Jens Témasson o.fl., 1969). Nokkrar borholur
hafa verid boradar og gefa allt ad 90 °C heitt vatn. Vatn Gr holu 1 4 Husavikurh6fda hefur um langt

skeid verid nytt til bada fyrir psoriasissjiklinga. og er nu leitt ad sundlaug bajarins.

6.2.13 Oxarfjérdur
Mikill jardhiti er i Oxarfirdi. Um héradid liggja prjii sprungubelti sem &l tengjast virkum

eldstodvarkerfum og rdda pau miklu um uppruna og dreifingu jarShitans 4 svaedinu, pott par séu ekki
eiginleg hahitasvaedi. Jardhiti finnst vida 4 yfirbordi 4 laglendinu i Kelduhverfi og Oxarfirdi og er par
um ad reda bxdi sjalfsted hitasvaedi og volgt lindavatn (Ludvik S. Georgsson o.fl., 1989, 1993,
2000). Volga vatnid er ad uppistodu kalt grunnvatn sem blandast hefur afrennslisvatni fra
hahitasveedum inni 4 heidum. Sjor 4 greida leid inn i grunnvatnskerfi Oxarfjardar og pvi algengt ad
jarohitavatnid sé salt. Jardhitasvaedin vid Skogalon og Bakkahlaup eru heitust, badi sjodandi
laghitasvaedi. Mestur hiti 1 byggd er nélagt 100 °C ad Skogaloni og nytir hitaveita Oxarfjardarhrepps

vatn padan. Nyverid var borad i Keldunesi og fannst par nar 80 °C heitt vatn, svolitid saltblandad.
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Talsvert er um volgt vatn i Oxarfirdi, badi ferskt og saltblandad (Hildur Vésteinsdéttir, 2006; Hrefna
Kristmannsdottir o.1., 2006, 2007; Ludvik S. Georgsson o.fl., 1989, 1993, 2000).

6.3 Hahitasvaoi

Ad minnsta kosti sex virk hahitasvadi eru & svedinu og eru tvo pegar nytt ad einhverju leyti og rann-
soknir og boranir hafnar 4 tveimur til vidbdtar (Axel Bjornsson o.fl., 2007, Hrefha Kristmannsdottir

o.fl., 1995, Orkustofnun, 2008b og c).

6.3.1 beistareykir

Jardhitasveedio 4 beistareykjum er i tengslum vid megineldstdd og um hana gengur 4-5 km breitt
sprungukerfi, med stefnu nanast N-S. Sprungukerfid naer sudur fra Myvatni og nordur til sjavar i
Kelduhverfi. Er pad litid eldvirkt en storir jardskjalftar eru nokkud algengir innan pess.

JarOhitaboranir eru i gangi 4 svaedinu og benda til mjog has hita (Gestur Gislason o.fl., 1984).

6.3.2 Gjastykki
Gjastykki er sigdalur sem liggur nordur af Kréflu og er i sama sprungukerfi og sjalft Kroflusvaedio.

Ekki hafa att sér stad eiginlegar jardhitarannsoknir 4 svaedinu.

6.3.3 Krafla

JarOhitasveedid 1 Kroflu er i gamalli 6skju sem er naerri full af mébergi og hraunum. Vinnslusvadi
Krofluvirkjunar eru nefnd Sudurhlidar, Hveragil og Leirbotnar. Jarohitakerfid er tviskipt med um
200 °C heitan efri hluta sem nar nidur & 1000 m dypi og 300 °C heitan nedri hluta (Halldor
Armannsson o.fl., 1982; Orkustofnun, 2008Db).

6.3.4 Namafjall

Jardhitasveaedid vio Namafjall liggur i sprungusveimi Kroflukerfisins 4 km sunnan vid Krofluoskjuna.

bad er mjog virkt gossvaedi (Orkustofnun, 2008c).

6.3.5 Fremri-namar

Fremri-ndmar er fremur litid hahitasvedi i Ketildyngju, par sem 4 sinum tima voru brennisteins-
namur. Mjog litlar rannséknir hafa farid fram 4 svadinu (Orkustofnun, 2008a, Hrefna

Kristmannsdottir o.fl., 1995).
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6.3.6 Askja

Askja er sigdeld i Dyngjufjallaeldstddinni. Sprungusveimur Dyngjufjallaeldstddvarinnar ner fra
jadri Vatnajokuls um 100 km til nordurs. Litlar eiginlegar jardhitarannsoknir hafa farid fram i Oskju,

enda mun pad svadi ekki verda virkjad um fyrirsjaanlega framtio.
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7 EFNASAMSETNING JARDHITAVATNS

Hér 4 eftir verdur gerd grein fyrir efna- og snefilefnasamsetningu valdra syna af jardhitavatni fra

sumum peim laghitasvedum & NA-landi sem nefnd voru ad ofan.

7.1 Laghitasvaeoi

Mikill breytileiki er i efnainnihaldi laghitavatns & svadinu par sem jar0freedi pess spannar yfir allt fra
meira en tiu milljon ara gémlum Tertier jardmyndunum, sem eru ordnar péttar og ummyndadar &
vesturhluta svaedisins yfir i mjog ungt, ferskt og oft glerrikt berg 4 virku beltunum 4 austurhluta
pess. Einnig eru uppruni og rennslisleidir vatnsins olikar, allt fr4 pvi ad vera ad uppruna nanast
stadbundin rigning til pess ad hafa runnid tugi kilometra leid i berggrunni ad jarohitasvadinu. Einnig

er talsvert um jardhitavatn af sjdvaruppruna a svaedinu. Efnaeiginleika ma sja a toflu 3 hér ad nedan.

Vatn fra vestanverdoum Eyjafirdi er 6salt og efnasnautt og med hatt syrustig (pH). Vatn i Hrisey synir
nokkra sjavarblondun, um 2,5% af sjavarseltu, eda <0,9%o seltu. Fra hlutfollum stodugra samsaetna
vetnis og stirefnis ma rada ad jardhitavatn i Olafsfirdi hafi stadbundinn uppruna ur nalaegu fjalllendi,
en vatn frd Dalvik, Hrisey og Hjalteyri eigi uppruna sinn frd halendinu nordan jokla. Vatnid a
Hjalteyri er eina vatnid sem hefur nokkurt brennisteinsvetni. Vatn sunnan i Eyjafirdi er einnig 6salt
og efnasnautt og med talsvert hatt pH. Pad er jafnframt upprunnid fra halendinu nordan jokla midad
vid samsatuhlutfoll pess. Vatnid i Holsgerdi sydst i Eyjafirdi er nokkru efnarikara en annad vatn i
firdinum og efnasamsetning pess ber pess merki ad hafa hvarfast vid surt berg i
Torfufellsmegineldstddinni. betta vatn flokkast p6 ekki undir efnarikt vatn. Vatnid 4 Storu Tjornum
er mjog svipad vatni i Eyjafirdi ad 60ru leyti en pvi ad styrkur brennisteinsvetnis er verulega haerri,
enda er berggrunnur ordinn verulega yngri. Vatnid a Gautlondum er mjog efnasnautt og hefur soému
einkenni og vatn 4 jarOhitasvedum vid jadra gosbeltisins (Hafralekjarskoli, Laugar, Brun i
Reykjadal) ad pH er mjog hatt. Demi eru um pH allt ad 11 i jardhitavatni & pessu svaedi (Hrefha
Kristmannsdéttir, 2004a). A sjodandi laghitasvaedinu 4 Hveravollum er ferskt vatn, en vegna has
upprunahitastigs er styrkur kisils mun haerri en 4 hinum svaedunum, pH laegra og styrkur
brennisteinsvetnis harri. Vatnid hefur svipadan uppruna og jardhitavatn vestar 4 svedinu. Vatnid &
Husavikurh6fda er salt og samsatuhlutfoll pess benda til ad pad sé mjog gamalt (Hrefna
Kristmannsdottir o.fl., 2007). Vatnid i sjédandi laghitasvaedinu i Arlaekjarseli er einnig saltblandad
og ad hluta til talid gamalt vatn. [ Kelduhverfi og Oxarfirdi er einnig til mun saltara laghitavatn, med

10-13 %o seltu (Ludvik Georgsson o.fl., 1993, 2000, Hrefna Kristmannsdoéttir o.fl., 2006). Par er
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einnig vatn med svipada eda nokkru hearri seltu en vatnid i Hrisey (Hildur Vésteinsdottir, 2006,
Hrefna Kristmannsdéttir, 2006). I t6flu 4 er synd snefilefnasamsetning sému vatnssyna og i toflu 3.
Almennt séd pa er snefilefnasamsetning 6sdltu synanna mjog lag, en styrkur flestra snefilefna haerri 1
peim saltari. betta 4 einkum vid um bromid, bor, jod, jarn, mangan og lipium, sem allt eru efni sem
talin eru geta haft dhrif i badmedferd. Styrkur arsens er ad jafnadi einnig haerri i séltu synunum.
Undantekning & pessu er al, sem er i leegri styrk i séltu synunum en i jafnheitu fersku vatni og er pad
pekkt fyrirbaeri. Alstyrkur er lika verulega heerri i vatni med hatt pH en vatni med leegra pH, enda
hefur pH veruleg ahrif &4 uppleysanleika als. Nanast ekkert kvikasilfur melist nema i heitustu

synunum.
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7.2 Hahitasvaoi

Efnagreiningar 4 vatni fra peim premur hahitasveedum sem upplysingar eru til um, Kroflu,Namafjalli

og Pbeistareykjum eru 1 t6flu 5.

Tafla §. Yfirlit yfir efnasamsetningu vatns 4 hahitasvedum a4 NA landi
Heimild: Gagnagrunnur Orkustofnunar

Stadur beistareykir PG-1 | Krafla KG-5 Krafla KJ-13 | Krafla KJ-20 Namafjall BN-9 Namafjall BJ-11
Syni nr. 2003-0253 4-60105 4-60113 4-60120 4-52109 4-52111
Djuphiti °C 280 205 230 280 250 270
VATN
pH/°180 8,0 7,97 7,79 7,48 7,96 7,82
SiO2 mg/L 754 324 480 817 567 702
B mg/L 1,7 0,5 1,1 2,4 0,8 2.4
Na mg/L 118 175 244 244 143 113
K mg/L 24 16 28 51 19 18
Camg/L 0,5 3,6 4,0 2,0 2,5 0,6
Mg mg/L 0,004 0,009 0,01 0,01 0,01 0,01
CO2 mg/L 27 36 94 194 38 37
H,S mg/L 22 32 45 44 102 70
SO4 mg/L 9,3 228 350 17 74 25
Clmg/L 106 40 36 219 38 45
F mg/L 1,0 1,0 1,2 1,5 0,8 34
Uppl. efni mg/L 1185 778 1233 1580 1018 1060
Fe pg/L 7,0 129 23,6 425 6,2 6,4
Al ng/L 2040 797 1190 1002 959 1850
As pg/L 7,19 2,24 5,82 25,8 2,75 22,4
Ba ng/L 0,369 - - - - -
Cd pg/L <0,005 0,0067 0,0176 0,0026 <0,002 <0,002
Co pg/L <0,005 - - - -
Cr pg/L 0,0402 1,29 1,02 0,369 0,0945 0,0674
Cu pg/L 0,155 0,132 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Hg pg/L 0,0499 0,062 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Mn pg/L 1,81 - - - - -
Mo pg/L 18,1 - - - - -
Ni pg/L 0,204 2,19 0,936 0,334 <0,05 0,137
P ug/L 2,60 <1 <1 2,83 <1 <1
Pb pg/L 0,0420 0,0541 0,0426 0,0222 0,0265 0,0394
Sr ng/L 1,66 - - - - -
Zn pg/L 6,31 22,5 16,1 17,7 21,8 22,1
GUFA
COp mg/L 1279 1749 6482 24948 1900 2521
H,S mg/L 238 367 742 1400 1213 1161
H, mg/L 22 2,29 35 50 104 388
O, mg/L 0,4 7,6 6,7 51 54 1,5
CHymg/L 0 3,6 0,3 33 32 8,7
N mg/L 30 66 2,5 208 81 39




Badi vatnsfasinn og gufufasinn er fyrir 61l synin reiknadur midad vid sudu vid 180°C svo unnt sé ad
gera raunhafan samanburd. | téflunni er synd efnasamsetning nokkurra misheitra syna fra Kroflu og
Namafjalli. Efnaeiginleikar hahitavatnsins syna talsverdan breytileika, pott pad sé allt 6salt. Vel
kemur fram hversu mikid efnainnihald eykst med hitastigi. Heildarstyrkur uppleystra efna er fremur
lagur 1 61lum synunum midad vid hdhitavatn og laegstur i kaldasta syninu (ar KG-5). Styrkur kisils og
als synir mjog greinileg tengsl vid hitastig og innan sama svadis er styrkur sumra snefilefna eins og
arsens i mjog beinu samhengi vi0 hitastig. Gasstyrkur og hlutf6ll mismunandi gastegunda eru mjog
breytileg eftir svedum. Langhestur styrkur af jardhitagasi er i synum Ur Kroflu og péd i heitustu
synunum, Ur nedra jardhitakerfinu. Koltvioxidgas er i langmestu magni. Hlutfallslega heastur styrkur
vetnis- og brennisteinsvetnisgass er i holunum i Namafjalli. Med pvi ad ad boéla gasi og gufu ur
pessum mismunandi jardhitakerfum gegnum ferskt vatn mundi pvi fast heitt vatn med mjog

mismunandi efnasamsetningu.

Efnagreiningar eru til ur affallsloninu i Namafjalli og syna paer heildarstyrk uppleystra efna ivid
harri en 1 greiningum af vatnsfasanum ur borholunum vid 180°C, en lagri styrk kisils og
allhakkadan styrk margra snefilefna (Halldér Armannsson o.fl., 1998, Hrefna Kristmannsdottir og
Halldér Armannsson, 2004). b6 ekki séu til efnagreiningar fra badtjorninni i Viti i Oskju pa er
nokkud 1jést ad par er ekki um ad raeda jardhitavatn heldur stadbundid vatn sem er hitad upp med

péttri gufu og er pvi vaentanlega mjog surt en fremur efnasnautt.
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8 FLOKKUN SAMKVAMT HEILSUVATNSSTOPLUM

Til ad fa mat 4 jardhitavatninu a Nordausturlandi sem mdgulegt heilsubadvatn eftir erlendum
stodlum er studst vid flokkunarstadla sem teknir voru saman i skyrslunni Nyting jardhita til
ferdapjonustu - einkum med tilliti til badlekninga, sem gefin var ut arid 2000 (Hrefna
Kristmannsdottir  o.fl., 2000). Sa flokkun var adallega unnin eftir flokkunarkerfi pyska

heilsubadasambandsins en einnig flokkunar sem notud er fyrir heilsubod i Japan.

Flokkun vatnsins er byggd a eftirfarandi styrk efna:

A) Olkelduvatn: Vatn med yfir 300 mg/1 af kolsyru (COz (1))

B) Brennisteinsvatn: Vatn med yfir 1 mg/l af brennisteinsvetni (H,S) og a.m.k. badheitt
(~40°C)

0) Efnarikt vatn: Vatn med yfir 1000 mg/I af uppleystum efnum (TDS) og a.m.k. badheitt
(~40°C)

D)  Jarnrikt vatn: Vatn med yfir 20 mg/l af jarni (Fe"”) og a.m.k. badheitt (~40°C)

E) Fluorvatn: Vatn meo yfir 2 mg/1 af flaor (F) og a.m.k. badheitt (~40°C)

8.1 Laghitasvaeoi

Ut fré ofangreindri flokkun mé skilgreina nokkra laghitastadi 4 Eyjafjardarsvaedinu sem heilsuvatn
og einnig eru jardhitastadir i bingeyjarsyslunum med vatn sem fellur undir einhvern pessara flokka.
Eyjafirdi er nar einungis um ad reda laugar med fluorriku vatni og falla pa undir flokk E. Ur borholu
i Hrisey er vatnid efnarikt og fellur pvi sem nast i flokk C, heildarstyrkur uppleystra efna er >950
mg/L. I Pingeyjarsyslunum eru nokkrir stadir med brennisteinsrikt vatn sem falla pa i flokk B.
Nokkrir stadir eru med efnariku vatni, einkum i Oxarfirdi, Kelduhverfi og einnig 4 Husavikurhdfoa.
Par finnst einnig einn stadur med fluorriku vatni og einn stadur med kolsyruriku og efnariku vatni.
toflu 6 er yfirlit yfir pa stadi sem eru med jardhitavatn sem fellur i einhvern af fyrrnefndum flokkum.

Jafnframt synir hun hitastig vatnsins og i hvada flokk vatnio fellur.
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Tafla 6. Yfirlit yfir laghitasvaedi me0 jardhitavatn sem flokkast til heilsuvatns.

Sysla Stadur Hreppur Flokkur Hiti °C
Eyjafjardarsysla Torfufellslaug Eyjafardarsveit E 24,4
“ Hrisey Hriseyjarhreppur C 76,8
“ Holsgerdi Saurbajarhreppur E 54,6
“ Laugareyri laug Skriduhreppur E 56,4
« Mjadméardalur Ongulstadahreppur E 33,3
S-bingeyjarsysla Huisavikurh6foi Husavik C 68
“ Hveravellir Reykjahreppur B 98
“ Ystihver Reykjahreppur B 98
“ Grjotagja Skuatustadahreppur B 57
“ Storagja Skutustadahreppur B 40,2
«“ Storu Tjarnir Ljosavatnshreppur B 63,3
N-bingeyjarsysla Bakki Nordurping C 78,5
« Nordurping
Keldunes C 76,5
Nordurping
“ Skogar CE 34,6
“ Arlzkjarsel Nordurping AC 32,5

Eins og fram kemur i toflunni fellur vatn af svadinu i alla fyrrgreinda flokka nema jarnrikt vatn.

8.2 Hahitasvaoi

Efnagreiningar syna ad vatn 4 6llum hahitasvaedunum er efnarikt og hefur ner undantekningarlaust
heildarstyrk uppleystra efna yfir 1000 mg/L. Par med fellur pad nar allt undir flokk C, eftir
heilsuvatnsflokkuninni. Stoku borholur sem vinna vatn ur efra kerfinu i Kroflu hafa vatn med legri
efnastyrk, eins og sést & efnagreiningu ur holu KG-5 i t6flu 5. Vatn ur borholum & Némafjallssvao-
inu liggur adeins rétt yfir mérkunum, enda er pad vatn 6venju efnasnautt midad vid hahitavatn.
Jafnframt eru 61l hahitasvadin rik af kolsyru (heildarkarbonati) og brennisteinsvetni og falla pa
einnig undir flokkana A og B. Sum sva@danna eru nokkud fluorrik og falla pa lika undir flokk E.

Volgt grunnvatn & Namafjallssvaoi er affallsvatn fra Bjarnarflagi og ad hluta til Kroflusvedinu svo
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pad getur fallid i flokk brennisteinsriks vatns, en ner ekki ad verda negilega efnarikt til ad falla i

flokk C.
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9 RANNSOKNIR A LEIR

Leir & hahitasvedunum i bingeyjarsyslum hefur nylega verid rannsakadur med tilliti til steinda-
samsetningar og gerdar itarlegar efnagreiningar & honum (Geptner, 2004, 2005; Alfred Geptner pers.
uppl.). Einnig voru gerdar samanburdargreiningar 4 leir sem notadur er til heilsubada annars stadar i
heiminum til ad skoda eiginleika leirsins med tilliti til heilsubadanotkunar. Einnig eru til mun eldri
rannsOknir 4 leir & Namafjalls-, Kroflu- og beistareykjasvaedinu par sem kortlagdar voru leirskellur
og gerdar ymsar greiningar (Halldor Kjartansson, 1972). Steindagreiningar i peirri rannsokn voru p6
fremur 6fullkomnar og rannsoknir 4 eiginleikum og efnasamsetningu leirsins midudust adallega vid

mogulega notkun hans 1 1dnadi og leirlist.

A Namafjalls-, Kroflusvadi og 4 Peistareykjum er mikid magn af leir 4 yfirbordi, en eins og algengt
er & hahitasvaedum er hann 6samleitur og blandadur halfnidurbrotnu bergi og utfellingum og fleiri
gerdir leirsteinda blandast saman i utfellingaskellunum. A beistareykjum er talsvert um leir sem
hefur skolast til og safnast saman i setlog 4 yfirbordi (Mynd 3). S& leir er po talsvert 6samleitur, en
liklegt ad par maetti vinna nytanlegan leir til heilsubadsmedferdar (Geptner, 2004, 2005).

Mynd 3. Yfirlitsmynd yfir Peistareykjasvaedid, sem synir ummyndunarskellur, setlog med leir ad
hluta rofin af nyrri ummyndun.

Ljosmynd: Alfred Geptner, 2005

Rannséknirnar syna ad midad vido 6ummyndad berg er aukning i leirnum & ymsum peim snefilefnum,
sem talin eru geta haft askileg ahrif i leirbadamedferd: silfur (Ag), gull (Au), arsen (As), jod (D),
selen (Se), antimon (Sb), krom (Cr) og kvikasilfur (Hg). Jafnframt er veruleg aukning 4 dkvednum
fjolhringja aromatiskum kolvetnum (PAH), sem p6 pau séu flest eitrud gaetu mogulega haft jakvaed

ahrif 1 smdum skommtum (Alfred Geptner pers. uppl). Pad verdur po ad segjast ad stadgdoar
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upplysingar um ahrif efna i leirbakstramedferd liggja ekki 4 lausu og virdast ahrif efnainnihalds a

heilsubadseiginleika leirsins vera enn 6ljosari en fyrir jardhitavatnid.

As Se

| —o— Peistareykir  ...a..Hveragerdi =~ —s—Erl. heilsuhzli

Mynd 4. Snefilefnainnihald i leir fra Peistareykjum, Hveragerdi og nokkrum erlendum heilsuhalum.
Heimild: Alfred Geptner (pers. uppl.).

Samanburdur sem gerdur var vid syni af leir sem notadur er til heilsubada annars stadar i heiminum
(syni fra Bulgariu, Riissland og Israel) synir ad snefilefnainnihald leirsins er mjog breytilegt, en flest
syni hafa nokkud hdan styrk af arsenik og bromidi. Leir & beistareykjasvaedinu hefur nokkud svipada
snefilefnasamsetningu og leir Gr Hveragerdi (Mynd 4). Leirinn padan hefur jafnframt langhaestan
styrk silfurs (Ag) af 6llum peim leir sem rannsakadur var. Hvada gagn pessi snefilefni mogulega gera
og ahrif peirra & medhondlun med leirnum hefur ekki tekist ad finna haldgédar heimildir um fremur

en um ahrif efnasamsetningar badvatns.
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10 FERSKVATN

Nylega hafa farid fram talsvert miklar rannsoknir & ferskvatni a4 svaedinu og eru nu tiltek god gogn
um eiginleika pess (Hrefna Kristmannsdottir, 2003, 2004a, Hrefna Kristmannsdéttir o.fl., 2005,
Hrefna Kristmannsdottir og Helga Rakel Guorunardottir, 2007, Hrefna Kristmannsdoéttir og Valur
Klemensson, 2007). Nanast eingéngu er notad grunnvatn til neyslu, enda er naegilegt magn pess.
Magn grunnvatns er mun rikulegra & austurhluta sveadisins par sem berggrunnurinn er yngri og
lekari, en vinna mé einnig verulegt magn 4 vesturhluta svaedisins. Efnasamsetning vatns 4 svadinu er
breytileg og spannar nanst allar gerdir fersks grunnvatns, sem finnast 4 f[slandi (Hrefna
Kristmannsdottir, 2004c). Jardfraedi svadisins hefur parna ahrif, en eins og fram kom fyrr i
skyrslunni er gamalt Tertier basalt vestast a svadinu, sidan tekur vid Kvartert berg og loks er ungt
gosberg inni i gosbeltinu austast & sveedinu. I t6flu 7 ad nedan eru syndar efnagreiningar ur
vatnsbolum sterri vatnsveitna 4 svedinu og einnig nokkrum minni vatnsbolum. Vatnid a
Eyjafjardarsvaedinu er demigert fyrir kalt islenskt lindarvatn i jafnveegi vid basaltberggrunn af
Tertier-Kvarter aldri og svipad vatn er i vatnsbolum vid Husavik. Hins vegar er vatnid inni i
gosbeltinu og vid gosbeltisrondina nokkud dlikrar gerdar. Vatn sem rennur um ferskt moberg eins og
vatnid i lindum sunnan Fjalla i Kelduhverfi og & Grimsst6dum & Fjollum sker sig ur hvad vardar pH
og er nanast ultrabasiskt. Vatnid ur Austaraselslindum sem er vatnsbol Reykjahlidar i Myvatnssveit

er hins vegar greinilega med svolitil jardhitaeinkenni, t.d. lagt pH og hatt heildarkarbonat.

Algengast er ad vatnid 4 svadinu sé af natrium-bikarbénatgerd. A myndum 5 og 6 4 undan og eftir
toflu 7 hér ad nedan er vatn a svaedinu flokkad eftir hefobundnum adferdum i flokkunarlinuritum,
sem kennd eru vid hofunda vidkomandi flokkunaradferda, Scoeller- og Piperlinuritum. I Scoeller
linuritinu er jafngildisstyrkur efnanna sulfats, heildarkarbonats, klorids, magnesiums, kalsiums og
summa alkalijénanna natriums og kalsiums ferdur 4 y-asinn og efnin sett i ofangreindri r60 linulega
eftir x-dsnum og dregin lina fyrir hvert syni (Truesdell, 1991). Syni sem tilheyra sama vatnskerfi, eda
skyldum vatnskerfum syna sama munstur eda falla saman. Skerist linur synanna eru pau ekki ur sama

vatnskerfi eda blondud vatni af 6likum uppruna.
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Mynd 5. Schoeller linurit fyrir ferskvatn 4 NA-landi. Reikningar gerdir med forritinu AgQa (2005).

A mynd 6 i Piper linuritinu eru fyrst bdin til tvo prihyrningslinurit fyrir annarsvegar hlutfallslegan
jafngildisstyrk helstu katjéna og hins vegar annarsvegar hlutfallslegan jafngildisstyrk helstu antjéna
og sidan eru dregnar samhlida linur fra prihyrningslinuritunum inn 4 tigulgraf og per latnar skerast
(Drever, 2002). Oll syni af ferskvatni svadinu flokkast mjdg svipad a Scoellerflokkunarlinuritinu 4
mynd 5, utan ultrabasisku synanna og synis frd Austaraselslindum. A linuritinu eru syni fra
Hesjuvallalindum (Hesju) og Glerardal (Gler) i Eyjafirdi, Vatnsboli Husvikinga (Hus), Kdopaskers
(07016), Raufarhatnar (07015), Porshatnar (07014) og auk pess nokkrum 60rum vatnsbolum af
svaedinu: borvalsstodum vid Husavik (07020), Fjollum (07018) og Audbjargarstodum (07023) i
Kelduhverfi, Lands4 i Oxarfirdi (07025), Austaraselslindum og fra Grimsstddum 4 Fjollum (Grimst).
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A Piper flokkunarlinuritinu 4 mynd 6 kemur vel fram ad synin eru adallega demigert alkali-

bikarbonatvatn, en einnig er alkali-kléridvatn og kalsium-bikarbonatvatn.
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Mynd 6. Piper linurit fyrir ferskvatn & NA-landi. Reikningar gerdir med forritinu AqQa (2005).

bad sem er demigert fyrir vatnid 4 svedinu samanborid vid ferskvatn i ndgrannalondum okkar er
hversu efnasnautt og ferskt pad er og med hatt pH. Po allt vatnid 4 svaedinu sé basiskt pa er pH
almennt mun herra 4 austurhluta svaedisins par sem berggrunnur er yngri. Snefilefnainnihald

synanna er mjog lagt. Almennt gildir fyrir 6ll ferskvatnssyni ad styrkur allra snefilefna er mjog
lagur og oft undir greiningarmérkum. Pannig er innihald peirra efna er einkum fylgja dhrifum fra
hahitasvedum, arsens (As), kadmiums (Cd) og kvikasilfurs (Hg) i morgum tilvikum innan
greiningarmarka og i 6llum tilvikum langt innan allra umhverfismarka og marka fyrir drykkjarvatn
(Umhverfisraduneytid, 2001). Styrkur kadmiums er nar 4vallt innan ne@mnimarka greiningar og
sama ma segja um styrk kvikasilfurs. Petta er ekki 6edlilegt midad vid grunnvatn 4 fslandi sem er
yfirleitt mjog liti0 mengad af pungmalmum og O6drum snefilefnum. Allt vatnid er prydilegt

neysluvatn p6 pad sé 6likt ad gerd.
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11 APRARAUDLINDIR

Andramsloftio 4 svedinu er ferskt og trulega alveg émengad, en pad atridi hefur reyndar ekki verid
sannad med malingum. Melingar hafa farid fram um nokkurt skeid 4 Akureyri en ekki er vitad um
neinar slikar melingar i dreifbyli. Naudsynlegt er ad gera grunnmealingar 4 andrumslofti vegna

markadssetningar 4 heilsutengdri ferdamennsku.

Adgengi er gott ad fersku og dmengudu hraefni til matvaelaframleidslu. Ekki ma gleyma pvi ad
jardhitinn nytist lika til matveelaframleidslu og studlar ad hagkvemri fjolnytingu jardhitans (Hrefna
Kristmannsdoéttir o.fl., 2006). Pannig eru 6vida betri forsendur til fiskeldis en i Oxarfirdi og
moguleikar 4 ad rekta par ymsar tegundir sjavarfangs, sem ekki hafa verid framleiddar adur a
fslandi (Hildur Vésteinsdoéttir, 2006). Forsendur eru jafnframt til ad raekta greenmeti og avexti 4

svaedinu, bedi med jardvegshitun og i grédurhtisum.

[ Pingeyjarsyslum hefur verid horft til pess ad byggja upp heilsuhdtel til afsloppunar og
endurhafingar en po ber einnig ad athuga ad mali skiptir fyrir imynd svadisins hvernig adgengi er
ad leknispjonustu og hversu god og proud slik pjonusta er. I pvi sambandi telst pad til audlinda, ef
svo ma ad ordi komast, a0 Fjordungssjukrahusio & Akureyri er taeknivett nitimasjukrahts, sem
vafalaust gati veitt pjonustu sem nyttist heilsutengdri ferdapjonustu 4 svedinu. Oldrunarlekningar,
sem nyta m.a. badmedferd eru pegar stundadar 4 Kristnesi og pvi er par hefd og reynsla.
Heilbrigdisstofnun Pingeyinga er 6flug og hefur burdi til ad pjona staerri markadi, auk pess sem pad

mundi styrkja innvidi stofnunarinnar.
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12 AHUGAVERDIR STADIR OG UPPBYGGING HEILSUTENGDRAR FERDAPJONUSTU

12.1 Eyjafjorour

Eins og fram hefur komio er mikid af jardhita & nar ollu Eyjafjardarsvadinu og eru pad allt
laghitasvaedi. Hitastig og afkastageta einstakra svaeda er mjog mismunandi en mikid magn af heitu
vatni er onytt 4 Eyjafjardarsvaedinu. Pau svadi sem best eru rannsokud eru vinnslusvedi hitaveitna
og hefur nyting peirra par af leidandi midast vid pad. P6 er hagt ut fra tiltakum upplysingum ad
meta afkastagetu hvers svadis einnig med tilliti til heilsutengdrar ferdapjonustu. Neer allt vatnid &
pessu svadi er gott vatn og tilvalid til nytingar i sundlaugar og almenn bod. Mestallt jardhitavatn a

svaedinu er po ferskt og efnasnautt og fellur ekki i flokk neinna heilsustadla.

Ferskt kalt vatn 4 svadinu er gott neysluvatn og tiltekt i talsvert miklu magni. Adrir kostir
Eyjafjardarsvedisins eru god almenn pjonusta, mjog go6d heilsugesla og stort sjukrahts 4 stadnum.
G60 reynsla er af nytingu jardhitavatns til endurhefingar, pjalfunar og Oldrunarlekninga &
Kristnesi. Sundlaug Akureyrarbajar er med peim allra bestu 4 landinu og reyndar ma telja ad hin sé
pegar visir ad eins konar Badlandi. Einnig er alpjodaflugvollur & svaedinu og pannig moguleiki 4 ad
fljuga beint til Akureyrar erlendis fra, med ferdamenn sem kamu til ad dvelja & heilsuhotelum a

Eyjafjardarsvedinu eda i nagrannasveitarféelogum.

12.2 Pingeyjarsyslur

Svedid sem Pbingeyjarsyslurnar na yfir er stort og med fjolbreyttar jarofraedilegar adstedur og
endurspeglast pad i fjolbreyttri vatnsgerd & laghitasveedunum og pvi ad par eru héhitasvedi. Hvad
laghitasvaedin vardar eru eins og fram kom hér a4 undan nokkur svedi med vatn sem fellur undir
heilsuvatnsflokkun. Uppbygging ymiss konar heilsuferdapjonustu kemur vel til greina & mérgum
stodum. NU pegar hefur salt vatn af Husavikurh6foa verid nytt til heilsubada fyrir folk med
hudsjukdoma med agetum arangri. Husavik er lika ageetlega stadsett med gdda almenna pjonustu
og mjog gdoda heilsugaeslu, sem mogulega geeti verid i tengslum vid heilsuferdapjonustu. Einnig eru
par og a svadinu umhverfis agetis moguleikar til fjolbreyttrar afpreyingar og nattaruskodunar.
Fremur stutt er a0 fara padan ad hadhitasvedum og moguleikar ad nyta pau i tengslum vid
Husavikursvaedid. Ferskt fiskfang er vel adgengilegt 4 svadinu, badi fra veidum og fiskeldi. Einnig
eru ferskar landbunadarvorur og moguleikar 4 raektun grenmetis i grodurhtisum. Mjog gott

ferskvatn 1 miklu magni er 4 svedinu.
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[ Kelduhverfi og Oxarfirdi er mikid um salt jardhitavatn, allt fra nanast fersku vatni og upp i vatn
med rumlega pridjungsseltu sjavar. Par eru flestir somu kostir og taldir voru upp fyrir Husavik og

raunar enn betri adsteedur hvad vardar matvaelaframleidslu, ferskvatn og nattarufegurd.

A hahitasvadunum eru moguleikar 4 ad bua til vatnsbd af mismunandi gerdum med ibléndun gufu
i ferskvatn og nytingar 4 affallsvatni. Hahitasvaedin i Pingeyjarsyslunum gefa pannig enn meiri
moguleika 4 vatni sem flokka ma sem heilsuvatn. Vid sudu hahitavatns myndast gasrik gufa sem
unnt er ad nota til ad bua til surt vatn med pvi ad leida hana i ferskvatn. Pannig vatn myndast
nattirlega 4 hahitasvadunum eins og pekkt er fra Viti i Oskju. Med blondun affallsvatns og gufu
og/eda ferskvatns md pannig fa fram vatn med mjég mismunandi eiginleika, sem gefur mikla
moguleika vid heilsuferdapjonustu. A hahitasvedunum er jafnframt unnt 4 vinna hveraleir og
jardhitautfellingar sem oft eru nyttar til bada og badmedhondlunar. A Namafjallssvadinu er pegar
hafin uppbygging a4 pessu svidi med jardbodunum og miklir moguleikar & ad halda henni afram. bar
eru lika moguleikar 4 ad nyta laghitasvaedi eins og vid Gautlond. Vatnid par er mjog basiskt sem

trilega geeti hentad til einhvers konar bada.
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13 HELSTU NIDURSTODPUR

Uppbygging heilsutengdrar ferdapjonustu fer mikid eftir pvi hvers konar ferdamoénnum er &tlad ad
sekja pjonustuna, p.e. hverjir markhdparnir eru. Nordausturland 1 heild gefur goda moguleika 4 alls
konar heilsutengdri ferdapjonustu. Vatnid par er fjolbreytt, badi jardhitavatnid og ferskvatnid og
aorar audlindir sem parf til uppbyggingar eru tiltakar. Moguleikar 4 samnytingu & mérgum pattum
milli mismunandi svada keemu vel til greina og vaentanlega meetti mida uppbygginguna vid marga
mismunandi markhopa og sidan getu mismunandi svaedi sérheft sig og lagad sig ad porfum
einstakra markhopa. Mismunandi markhopar vilja mismunandi pjonustu, en hluti pjénustunnar eins

og skoOunarferdir, natturufyrirbari, matvelaframleidsla og ferska loftid og vatnid er sameiginlegt.

Eftir er a0 kanna mikid af peim pattum sem sntia ad markadssetningu. Einnig er eftir ad taka saman
og rannsaka nanar nokkud af peim frumpattum sem sntia ad heilsutengdri ferdapjonustu. Par ma
nefna paetti eins og loftgaedi og adstaedur svaeda. Loftmalingar hafa farid fram a4 Akureyri, en ekki
er vitad um fleiri stadi 4 svedinu og er pad pattur sem naudsynlegt er ad hafa gégn um vegna

markadssetningar.

Ljost ma vera a0 ogerlegt er ad sinna porfum mismunandi markhopa & sama stad pott liklega sé
unnt ad samnyta akvedna adstodu. Gera parf itarlega markadsuttekt snidna ad mismunandi
markhépum tengdum peim moguleikum sem skilgreindir hafa verid til uppbyggingar &
heilsuferdamennsku i byggodarlaginu. beirri markadsuttekt parf svo ad fylgja eftir med pvi ad vinna
nokkrar mismunandi vidskiptahugmyndir sem mogulega geaetu tengst & einhvern hatt. b6 tekid verdi
tillit til hefda mismunandi markhopa er askilegt ad byggja ad hluta til 4 islenskum hefdum. Verdi
rétt ad verki stadid er pad alls ekki fjarlegur draumur ad 4 allra nastu drum muni uppbygging
heilsuh@la og sérstakra badlanda og stranda verda ad veruleika, byggd 4 erlendri hefd og reynslu en

med islenskum bla og sérstodu.
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15 VIPAUKI I: ADFERDIR VID SYNATOKU VATNS OG EFNAGREININGU

15.1 Framkvzemd synatoku

Synin voru tekin samkvaemt reglum um synatoku til ndkvemra jardefnafraedilegra greininga
(Hrefna Kristmannsdéttir, 2004b). Synum ur lindum var safhad med pvi ad dela vatninu upp
gegnum silikonslongu med Cole Parmer Masterflex synatokudelu, par sem synin komast ekki i
neina snertingu vid annad en silikonslonguna, sem liggur um hausinn 4 daelunni (Mynd 7).
Jardhitasyni Ur borholum voru kald undir prystingi vid synatdku i kaelispiral ar rydfriu stali. Synin
voru siud med 0,2 pm siu i sivhaldara 0Or tefloni. Vid synatoku 4 synum til malm- og
snefilefnagreininga voru notadir einnota latexhanskar, svo og vid syringu synanna. Syra til syringar

var sérhreinsud og hahrein fullmettud HNO; og var skammtad med einnota pipettuoddum.

Safnad var eftirfarandi tegundum syna:

1. 1300 ml glerflossku 6medhondludu syni (Ru), til maelinga 4 pH, karbénati og rafleidni.

2. 1200 ml plastflosku siudu syni (Fu), til malinga 4 anjonum.

3. 150 ml brina glerflésku siudu syni (Fu), til vetnis og surefnissamsatumalinga.

4. 1 1000 ml brana glerflosku siudu syni (Fu), til kolefnissamsaetumalinga (5-6 dropar af

mettadri kvikasilfurklériolausn settir 1 synid).
5. 1200 ml syrupvegna flosku, siudu syrdu syni (Fa), syrdu med med 1 ml af hahreinni,
mettadri saltpétursyru (HNO;) (sérhreinsadri) fra rannsoknarstofunni i Luled i Svipjod til

mealinga 4 adalmalmum, brennisteini og snefilefnum.

6. 1250 ml glerflosku émedhondludu syni (Ru), til mealinga 4 Radoni.
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15.2 Mlingar
Rafleioni er mald i morkinni med feltmali af gerdinni YSI EC 300. Syni til melinga a pH,

karbonati og rafleidni med ndkvemari mali, Cole Parmer, EC 1481-61 en i morkinni (syni nr. 1)
eru eru latin standa yfir nott & rannsoknarstofu og pa er melt pH, basavirkni (alkalinitet)/karbonat
og leidni. Pessir pettir eru meldir vid Haskolann & Akureyri og i sumum synum var einnig malt

klorid, kalsium og magnesium.

pH er melt beint 1 flosku- hraert i med segulhraeru & medan. Heildarstyrkur karbonats er meelt med
pH titrun (med 0,1 N HCI) nidur i pH 3,8 og er baktitrad eftir ad buid er ad bladsa kdfnunarefni i
gegnum synid 1 um 15 minutur til ad losna vid CO; Ur pvi. Titrad svo tilbaka (med 0,1 N NaOH)
upp 1 ca. 8,3. Basavirkni og heildarkarbonat er einnig maelt med 794 Basic Titrino titrator (Mynd
10).

Anjonir k16rid (Cl) og fltior (F) (syni nr. 2) eru meld 4 jonagreini 4 rannséknarstofu i Luled. I peim
tilvinum par sem styrkur flaors var legri en 0,15 mg/L voru malingarnar endurteknar med

selektroou vid somu rannsoknarstofu.

Stodugar samsetur, vetni, sirefni og kolefni 13 (*C) (i syni nr. 3) eru meldar 4 massagreini
Raunvisindastofnunar Haskola fslands og kolefni 14 M0) (i syni nr. 4) er malt af samstarfsadilum

peirra i Danmorku med svokolludum hradli til ad audga synid.

Helstu malmar, natrium (Na), kalium (K), kalsium (Ca), magnesium (Mg), jarn (Fe), al (Al),
strontium (Sr) svo og efnin kisill (SiO;), bor (B), og brennisteinn (S) voru meld 4 ICP-AES teeki i
Luled (syni nr. 5). { peim synum sem kalium er i laegri styrk en 0,5 mg/L var pad endurmzlt med

atomisogsadferd til ad f4 meiri neemni.

Snefilefnin silfur (Ag), &l (Al), arsen (As), gull (Au), bor (B), barium (Ba), brom (Br), kadmium
(Cd), kobalt) Co, krém (Cr), sesium (Cs), kopar (Cu), jarn (Fe), gallium (Ga), germanium (Ge),
kvikasilfur (Hg), jod (I), lipium (Li), mangan (Mn), molybden (Mo), nikkel (Ni), fosfor (P), bly
(Pb), rabidium (Rb), antimon (Sb), selen (Se), tin (Sn), strontium (Sr), porium (Th), titan (Ti),
pallium (T1), uran (U), vanadium (V), volfram (W) og sink (Zn) eru meld (syni 5) 4 ICP-MS taki a

rannsoknarstofu 1 Luled 1 Svipjoo .
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Radon er malt i 6medhdndludu syni (syni 6) med geislanema innan viku 4 Raunvisindastofnun

Haskola Islands.

Mynd 7. Synataka 4 lindarvatni. Allur helsti bunadur sést 4 myndinni, dela, siuhaldari ilat o.fl.
Ljosmynd: Hrefna Kristmannsdottir, 2007.
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