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Fjosagja opnast sudur i bingvallavatn vid
Leirur, skammt austan vid Pingvallabaeinn.

Ur gjénni streymir teert og kalt lindavatn, 3-4 °C,
arid um kring. Ljosmynd: Mats Wibe Lund.
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Vatnid bjarta Pingvallavatn

— Undraheimur i motun

bingvallavatn er eitt steersta stodu-
vatn Islands og med peim allra dypstu,
bjortustu og fiskiseelustu. En Ping-
vallavatn er sannarlega miklu meira
en pessar lysingar segja til um. bing-
vallavatn er heill heimur, sannkalladur
undraheimur, par sem fléttast saman
einstok jarOfreedi og liffreedi sem 4
hvergi sinn lika. Hér a flekaskilum Mio-
-Atlanthafshryggjarins, eina stadnum
par sem ganga ma a4 honum burrum
fotum, skiljast vestrid og austrid ad, og
nytt land verdur til i krafti eldvirkni &
gosbeltinu sem sker landid i tvennt. Hér
a Pingvallavatn heima - i ungu, litt mot-
udu landi, landi teekifszera og nyskop-
unar, a vettvangi nymyndunar og bré-
unar lifs og jardar.

En pessi undraheimur er ekki eyland.
Pingvallavatn og vatnasvid pess er 6rofa
hluti af steerri heild, Islandi og jérdinni
allri og fylgir margslungnu samspili
efnis og orku, a sifelldu idi og hringras.
Frumefni Pingvallavatns, vetnis- og
sarefnisatom, og samband efnanna,
vatnsmolikalin, hafa fra ard6gum jardar
ferdast um loft, 140 og 16g og munu gera
afram. Sum vetnisatomin sem nu ma
finna 1 Silfru geetu hafa att sér samastad
i likama risaedlu fyrir um 65 milljon
arum. Eftir tiu ar er ekki atilokad sur-
efnisatom 1 hreisturplétu murtu verdi
bundin i kjarnsyru kéronaveiru.
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Og enn staekkar heimurinn sem bing-
vallavatn tilheyrir, ni { menningarsogu-
legu tilliti. A Pingvéllum var stofnad
eitt elsta 16ggjafarping & Vesturlondum
ari0 930. Sidan hafa bingvellir verid
samofnir sogu pjodarinnar - fridlystur
helgistadur og sameiginlegur menn-
ingar- og natturuarfur alls mannkyns,
eins og fert hefur verid til bokar i
Heimsminjaskra Sameinudu pjodanna,
fyrst arid 2004 og sidar 2011. bingvalla-
vatn innan pjodgardsins fellur hér undir

- blami vatnsins og fegurd, brunnur
vatns og lifs.

Jonas Hallgrimsson skald og natturu-
freedingur kalladi bingvallavatn bjarta
vatnid fiskisela fyrir neer tveimur 6ldum.
bad gerdi hann i kvaedinu Til herra Pdls
Gaimard sem hann orti Fransmann-
inum til heidurs og pakkadi fyrir fram-
lag hans til rannsokna 4 natttru Islands.
Med hinu bjarta vatni visar Jonas vafa-
litio til teerleika Pingvallavatns, eins af
megineinkennum vatnsins og lysandi
fyrir gerd pess og uppruna — hreint og
teert lindavatn sprottid fram undan
gropnum hraunum. Og lysing Jonasar
a gnaegd fiskjar er einnig sannleik-
anum samkvem. Melingar med vis-
indalegum adferdum nutimans hafa
synt ad vatnid getur gefid af sér um 45
kg af fiski af hverjum hektara a ari, alls
um 380 tonn. Pad er 6venju mikil fram-
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leidni fyrir st6duvatn a svo nordleegum
slodum. Joénas gerir nattaru bing-
vallasvaedisins einnig snilldarleg skil i
kvaedinu um Fjallid Skjaldbreid bar sem
hann lysir af nzemleik vatnanattaru og
skopun jardmyndana & sveedinu. Jonas
nam nattarufraedi vio Hafnarhaskola
og bad er ekki fjarri ad kalla hann fyrsta
islenska vistfreedinginn, svo heildsteett
sem hann skynjar nattaruna.

Annar vistfreedingur og neer okkur
i tima er Pétur M. Jonasson pofessor
emeritus 1 vatnaliffreedi vido Hafna-
haskola. Pétur, sem verdur 100 ara
i ar, hefur a4 langri evi helgad sig
rannsoknum & svidi vatnavistfraeda
og fengist vi0 athuganir 4 st6du- og
straumvétnum 4 Islandi, Danmorku,
Noregi og vidar. Petta hefti Nattaru-
freedingsins er helgad Pbingvallavatni
og gefido ut Pétri til heidurs fyrir hid
stormerka eevistarf hans og framlag a
svidi vatnavistfraeda og nattaruverndar,
hér heima og erlendis. Sjéonum er beint
ad bingvallavatni og vatnasvidi Dess
- vatninu sem Pétur kynntist ungur
sem smali i Miofelli og sidar meir sem
forystumadur fyrir umfangsmiklum
alpjodlegum rannsoknum & vistfraedi
alls vatnasvidsins.

Rannsoéknir 4 bingvallavatni og
vatnasvidinu hofust ad frumkvaedi og
undir forystu Péturs um og upp ar



bingvellir og bingvallavatn. Almannagja til haegri, Flosagja til vinstri og Hengill i bakgrunni. — View to southwest over bingvellir and Lake Ping-
vallavatn. Almannagja fissure to the right, Flosagja fissure to the left, and central volcano Hengill far south. Ljésm./Photo: Mats Wibe Lund.

1974 og st6du fram til 1982-1984 begar
adrir toku vid keflinu. Pétur fékk til
lids vid sig 6flugan hop fraedimanna
hér ad heiman og utan, einkum fra
hinum Nordurléndunum, sérfraedinga
4 svidi jardfredi, vedurfraedi, vatna-

freedi, efnafraedi og liffredi med
dherslur 4 pléntu- og dyravistfradi
i vatninu. Pad sem einkennir rann-
soknaverkefnid 60ru fremur, sem
jafnframt er lysandi fyrir Pétur sem
freedimann, er ad pad tekur til margra
Olikra patta og svida natturufreedinnar,
nidurstédurnar eru tengdar og flétt-
adar saman og pannig hugad ad vid-
fangsefninu 4 heildstaedan, vistfradi-
legan hatt, ekki adeins i Pingvallavatni
heldur & 6llu vatnasvidinu.

Afraksturinn af Pingvallavatnsrann-
soknunum undir stjorn Péturs hefur
verid birtur i otal fagtimaritum og

békum, 4 radstefnum og malpingum,
sem og i fjolmidlum og a samfélags-
midlum, jafnt fyrir almenning sem
fraedasamfélagio. Pad er og medal kosta
Péturs ad kunna ad midla pekkingu og
fréoleik med miklum dgaetum til leerdra
jafnt sem leikra. Rannsdknirnar hafa
leitt fjolmargt nytt og dhugavert i ljos
- nyjar tegundir lifvera hafa verid upp-
gotvadar, pekking efld a4 préunarfraedi-
legum pattum ad baki tegundamyndun,
skilningur aukinn & flaedi orku og efna
i feeduvef vistkerfa og nyju ljosi varpad
4 samspil jarofraedi-, vatnafraedi- og lif-
freedipatta, svo eitthvad sé nefnt.

Landsmenn eiga Pétri M. Jonassyni
bad ad pakka ad skilningur 4 Ping-
vallvatni, undrum bess og furdum er
jafn djapur og heildsteedur og raun
ber vitni. Pingvallavatn er ekki adeins
stort, djupt og fiskiselt stéduvatn,
heldur 6rofa hluti af lifheiminum og
menningar- og nattdruarfi alls mann-
kyns. Fylgjum Pétri a0 mali - stondum
vord um gersemina bingvallavatn og
nattaruna 4 6llu vatnasvidinu. P4 eykst
lifshamingjan og komandi kynsl6dir fa
notid hennar i rikari meeli en ella.

Hilmar J. Malmquist,
vatnaliffredingur og forstédumadur
Ndttiruminjasafns Islands




Ritrynd grein / Peer reviewed

Arni Hjartarson og Snorri Zéphéniasson

in August 2015. Ljésm./Photo: Arni Hjartarson.

HiR ER saca Oxarar rakin fra isaldarlokum til dagsins i
dag. Hun var fyrst jokula sem féll i allmiki® jokullén, for-
vera Pingvallavatns. Jékullinn hvarf og ain breyttist i pa
draga sem hun er enn. Miklar breytingar urdu a Ping-
vallavatni og rennslisleid Oxarar fyrir um 10.200 arum
pegar Pingvallahraun rann og fyllti nordurhluta Pingvalla-
leegdarinnar. Eftir pad rann ain lengi sudur med vesturjadri
hraunsins og til vatnsins naleegt Skalabrekku. Glidnun
jardskorpunnar, landsig og myndun Almannagjar ollu
pvi ad ain ték ad leita inn a hraunid og falla til Pingvalla.
Um eda eftir stofnun alpingis arid 930 tok hun ad renna
ad stadaldri til Almannagjar og Pingvalla. Ekkert meelir
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1. mynd. Oxararfoss og Almannagjé i 4gust 2015. Venjulegt sumarrennsli er i anni.
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— Oxararfoss waterfall and Almannagja

gegn peirri ségn ad fornmenn hafi veitt henni pa leid pott
engin ummerki sjaist um pad, hvorki gardar né veituleidir.
Létt verk var ad veita henni um flodfarvegi pessa leid.
Rennsli Oxarar hefur aldrei veri® mzelt med nakveemum
haetti fyrr en nG. Asetlad medalrennsli hennar er 2,5 m%/s en
meelt rennsli hennar nalaegt ésum vid Pingvallavatn i april
2017 var 1,3 m3¥s. Tolur um haed Oxararfoss hafa verid
nokkud & reiki i fraediritum og hafa leikid a bilinu 8-15 m. Ny
meeling synir ad fossinn er riumir 12 m fra fossbrun og nidur
i grjéturdina undir fossinum. Fludin fram af urdinni er um
tveggja metra ha og pvi er fallhaedin um 14 m vid venjulegt
sumarrennsli i anni (1. mynd).
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INNGANGUR - LYSING ARINNAR

Oxard er ein af peim 4m sem allir
Islendingar hafa heyrt nefnda og vita
nokkur deili 4 enda a hun sér traustan
sess 1 s0gu og bokmenntum pjédarinnar.
bratt fyrir pad hefur hun ekki verid
mikid rannsokud, rennsli hennar hefur
aldrei verid melt og rennslissveiflur
hafa ekki verid skradar skipulega. Tolur
um hzd Oxararfoss eru a reiki i fraedi-
ritum og ymislegt i sogu arinnar er a
huldu. Hér a eftir er fjallad um pessa
beetti og birtar fyrstu ndkveemu rennsl-
ismeelingarnar sem gerdar hafa verid
i anni (1. tafla). Einnig eru birtar meel-
ingar 4 haed Oxararfoss. Reynt er ad rada
i sdgu arinnar, breytingar 4 farvegum og
rennsli um laglendid, hvenser han for
ad falla til Almannagjar og hvad heeft
sé 1 peirri gomlu sogn ad fornmenn hafi
veitt henni til pingstadarins og i leidinni
skapad Oxararfoss.

Oxard 4 upptok sin i Myrkavatni, litlu
stdduvatni 4 morkum Arnessyslu og
Kjosarsyslu sunnan og vestan vid Botns-
sulur. Vatnid er 0,67 km? ad flatarmali
og liggur i ramlega 410 m haed yfir sjo.
I pvi er urridi en ekki bleikja.! Ur vatn-
inu fellur 4in til sudausturs um Oxarar-
dal. Innarlega 4 dalnum beetist i hana
arspreena sem kemur hatt ur hlidum
Botnssulna og Stlnaa nefnist. Fallegur
foss er skammt ofan armotanna vid
Oxar4 en sjalf fellur hiin par um snotur
gljafur med svipmiklum klettamynd-
unum. Ain fellur til sudausturs nordan
vid Burfell og sidan um Kjoavelli. bar
breidir ain ur sér a fallegum eyrum
sem lindaleekir lidast um. Nedan vid
vellina eru armot vio Burfellsa, sem er
helsta pvera Oxarar. Ofan vid Briisastadi
tekur ain nanast 180° beygju fyrir svo-
kalladan Rana og fellur par i fossum og
fladum nidur 4 laglendid. Parna lét Jon
GuOmundsson bondi & Bruasastodum
og bryti i Valholl virkja Oxara upp ur
1930 eins og sidar verdur rakid. Virkj-
unin starfadi i nokkra aratugi og sjast
ummerki hennar enn vel. Nedan virkj-
unarinnar rennur ain medfram hzedar-
hrygg og sidan 1t a flatlendid vid Brusa-
stadi par sem heitir Kerlingarhraun,
sem er hluti af bPingvallahrauni. Parna
hefur hin hladid miklu efni 4 hraunid
og myndad stora framburdarkeilu ar
sandi og mol. Um hana liggja margir
farvegir, sem flestir eru purrir, sumir til
sudurs, i att ad Karastodum en adrir i att

ad Almannagja. Farvegurinn sem hun
fylgir nu virdist fremur ungur og litt
sorfinn en eldri farvegur sést i hrauninu
nokkru sunnan arinnar. Pessir farvegir
sameinast nokkru ofan vid Oxararfoss.
Hraunid er pversprungio og arfarveg-
urinn liggur yfir gjar og sprungur. Par
tapast allmikid vatn tr anni. Einn slikan
stad ma sja nokkru upp af pjodveginum
og brunni. Par er allvid sprunga vid ana
full af vatni. Sprungan er gémul og ad
hluta til hulin jardvegi en hér og hvar
sér po 1 hana. Par er heegt ad sja vatnid
streyma heegum straumi fra anni og ut i
hraunid. Vatnsmagn arinnar er synilega
mun meira upp vio virkjunina gomlu en
bad er vid Oxararfoss.

I Oxararfossi fellur 4in fram af mis-
gengisbraninni sem myndar Almanna-
gja. Mjog litill gljafurgroftur hefur
att sér stad par i bruninni og synir
bad ljoslega ad farvegurinn er ungur.
Nedan vid fossinn tekur ain 90° beygju
og rennur eftir gjanni alllangan spol
undir haum hamraveggjum misgengis-
sprungunnar. Parna er arbotninn pak-
inn mol allt nidur ad Drekkingarhyl.
Ofan vid hylinn er storgryti og fram af
bvi fellur ain 1 flidum nidur ad hylnum.
Vatnsbord Drekkingarhyls er um 12 m
lzegra en i hylnum undir Oxararfossi
(2. tafla).

Ur Drekkingarhyl fellur &in yfir
berghaft og i flud, sem nefnist Nedri-
foss, ut ur Almannagja og nidur a vell-
ina. Fladin er um 5 m ha og er undir
Oxararbrinni gémlu, sem sidar verdur
reett um. A Véllunum dreifir ain ar sér
og kvislast milli hélma og eyra, straum-
hord efst en lygn par sem hun fellur
til vatnsins. Oxara er fiskgeng ad flo-
inni nedan Drekkingarhyls sem er um
650 m ofan dsa.

GAMLIR FARVEGIR

Gamlir farvegir i hrauninu nedan
vid Brusastadi syna ad ain hefur adur
runnid a pessum slodum til sudvesturs
um Karastadahraun medfram Stor-
ho6fda og Karastadadasi, sums stadar Gti
4 hrauninu, annars stadar milli hrauns
og hlida. Vatnsnuiid grjot er par i farveg-
inum og sums stadar er hann nokkud
grafinn. Parna nefnist hann Arfar eda
Arfor. Vid Vinaskég sler farvegurinn
sér fra hlidinni. Par hefur &in borid
talsverda malarfyllu Gt 4 hraunid og
kaffeert vesturjadar pess i allpykkum

l6gum af finmol og sandi. begar nalg-
ast vatnid og hina fornu arésa breikkar
farvegurinn, klofnar upp og verdur ad
sléttum grasgrundum en byfdir moar
eru 4 badar hlidar, nokkru heerri. Uti {
vatninu er Arfarsgrynning. Oxara vird-
ist hafa runnid til vatnsins 4 nokkrum
stodum i grennd vid Skalabrekku og
breytt sér fra einum tima til annars.
Mestu ummerkin eftir hana og mesti
framburdurinn er i Skalabrekkuvik
sunnan Skalabrekku. Par upp af vikinni
eru gamlar strandlinur, malarkambar og
fleiri ummerki fra peim tima ad yfirbord
Pingvallavatns var 10-13 m heerra en nu
er. bad var fyrir um 10.000 arum. Krist-
jan Szemundsson kannadi og meeldi
bessar strandlinur og skrifadi um peer
i grein i Nattarufraedinginn fyrir ram-
lega halfri 61d.> Malarkambarnir teygja
sig inn & Pingvallahraunid og eru yngri
en pad. Sagt er ad 4in hafi legid i Arfari
a landnamstid og verdur vikid ad bvi
sidar. Ekki er 1jost hvar 6sar hennar vid
vatnid voru pa en liklegast er ad pad hafi
verid i Skalabrekkuvik. A sidustu 61dum
hefur ain aldrei komist i Skalabrekkuvik
i vatnavoxtum heldur runnid pvert yfir
hraunid beint sunnan Karastada. Par
hafa ordid landslagsbreytingar og sig a
sidari timum bannig ad vatn gat fleett ba
leid yfir hraunid. Farvegurinn er ekki
audszer en po sjast vatnsnunar klappir.
Arésinn sjalfur er seemilega greinilegur.
Parna rennur nt litill laekur til vatnsins.
Efnislitlar framburdarfyllur eru med-
fram honum og vid strondina.

Ekki er ljést hvenzer Oxard heetti
endanlega ad fara 1 hinn gamla farveg
sinn um Arfarid og til Skalabrekku. A
fyrri hluta 20. aldar atti hun pad til, eda
kvisl ar henni, ad fara pessa leid. betta
gerdist oftast i leysingum pegar krapa-
og isstiflur myndudust i anni. I 6rnefna-
lysingu fra 1939 segir svo:

» - stundum i leysingum stifl-
ast Oxara af krapi og ishréngli fyrir
innan Brusastadi og fleedir pa vestur
hrauni® sunnan undir Stérhéféa og
hefur myndad sér par farveg greini-
legan ... “3

betta synir ad fram eftir 20. 61d gat
komid fyrir ad ain leitadi i sinn gamla
farveg i Arfari og til 6sa vid Skala-
brekku. Nu er henni haldid stodugri i
farvegi sinum med uppruddum garoi.
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2. mynd. Oxar4 og fornir og nyir 6sar hennar vid Ping-
vallavatn. Framburdarkeilan hja Brusastodum er synd
med brunni skraveringu, einnig gamlir arésar og ar-
framburdur vid Skalabrekku og nuverandi 6s og arfram-
burdur & bPingvollum. Einnig eru syndir nokkrir gamlir
farvegir sem liggja til Arfars og til sa hja Skalabrekku
og vidar. Framburdarfyllurnar vié Skalabrekku eru efn-
ismeiri en framburdur Oxarar & Pingvéllum og af peim
ad deema hefur hun runnid mun lengur til vatnsins i
Skalabrekkuvik en vid Pingvelli. Punktarnir takna hus.
- A map showing ancient and recent deltas of Oxara
along with old riverbeds (Arfar) and the extensive fluvial
cone near Brusastadir farm. The deltas indicate a long
lasting inflow to Pingvallavatn near Skalabrekka and
shorter inflow near bPingvellir. The dots indicate houses.
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Framburdarfyllurnar vid Skalabrekku
eru miklu efnismeiri en framburdur
Oxarar a bingvollum og af peim ad
deema hefur hun runnid mun lengur
til vatnsins i Skélabrekkuvik en vid
bingvelli (2. mynd). Pess ber b6 ad gaeta
a0 vegna mikils landsigs 4 Pingvollum
eru gamlir 6sar Oxarar horfnir i vatnid
og magn bess framburdar sem par leyn-
ist er 6pekktur.

LEIRALAKUR

Nordan vid Oxara koma saman laekir
i giljum frd Botnssulum og Armanns-
felli og mynda einn laek eda smaa sem
Leiralaekur nefnist. A fyrri tid féll hann
oheftur nidur 4 Leira, flatlendid par sem
s6luskalinn og tjaldsveedid eru nu. beir
eru myndadir af framburdi lekjarins.

(Sumir tala um Leirur og nefna leek-
inn Leirulaek). Leiraleekur 4 efstu upp-
tok sin 1 Svartagili og Slattugili vestan
vid ey0dibylid Svartagil og i Hrutagili,
sem er nokkru vestar. Aurkeilur liggja
fra giljunum og Gt 4 hraunid par sem
giljaleekirnir sameinast. Eftir pad nefn-
ist leekurinn Hrutagilsleekur. Nedar
beetist Grimagilsleekur vi0 og eykur
rennslio i Hratagilsleek ad mun. Nokkru
nedan leekjamdtanna hafa verid gerdar
stiflur 4 hrauninu og hafa peer ahrif a
leekjarrennslid. Rétt nordan vid pjod-
gardsmorkin par sem pjodvegurinn
liggur yfir Teepastig steypist leekurinn
ofan 1 efstu misgengissprunguna i
dalitlum fossi eda flad. Par skiptir hann
um nafn og heitir Leiraleekur eftir pad.
Efst rennur hann gédan spol nordur-

austur eftir prongri sprungunni par sem
hann hverfur 60ru hverju i hraunio en
birtist svo a ny. Sydst i Hvannagja tekur
hann krappa beygju og snyr nanast vid
a ferd sinni uns hann streymir frjals
nidur brekkurnar ofan vid Leirana. Par
smygur hann undir akveginn og hverfur
loks i Leiragjd, sem hann hefur ad mestu
fyllt med mol og sandi. Leirarnir eru
gréonar flatir sem myndast hafa af fram-
burdi Leiralaekjar en ekki er haegt ad sja
ad Oxar4 hafi nokkru sinni flaett par um.
1 purrkatid er Leiraleekur jafnan purr
og raunar getur Hrutagilsleekur einnig
horfid gersamlega.* Purrir farvegir syna
a0 fyrrum hefur Hrutagilsleekur runnio
til Oxarar og hefur pa aukid vatnsmagn
hennar allnokkud.
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3. mynd. Oxararfoss i miklum vatnavoxtum 25. febriar 2013. — Oxararfoss swelling on February 25, 2013. Ljésm./Photo: Einar A.E. Szemundsen.

VATNASVID OG RENNSLI

Vatnasvid Oxarar er ad mestu i fjall-
lendi Botnsstlna og par i grennd. Vatna-
svid hennar er 45 km? en ain sjalf er 15
km 16ng fra Pingvallavatni og upp ad
Myrkavatni.> Ef hins vegar er midad
vid upptok Suluar inni 4 Stulnadal, hatt
i hlidum Sydstustlu, er hun 18 km 16ng.

Vatnaskilin liggja vida neerri syslu-
morkum  Arnessyslu og Kjosarsyslu.
Handan vatnaskila eru upptakakvislar
Laxar 1 Kjos og Brynjudalsar.

Enginn rennslismeelir er 1 anni og
afar faar rennslismeelingar hafa verid
gerdar 1 henni. Medalrennsli hennar
hefur verid asetlad um 2,5 m?®/s.® Pessi
tala er byggd a4 utreikningum midad
vid urkomumezelingar 4 Pingvollum og
steerd og legu vatnasvidsins. Talan er
liklega nokkud neerri lagi ef midad er
vid medalrennslid par sem ain kemur
nidur 4 laglendid vid Brusastadi. Nedar
tapast allmikid vatn i hraunin eins og
adur er nefnt svo ad pad vatnsmagn sem
skilar sér med anni til Pingvallavatns er
nokkru minna.

Rennslid er mjog misjafnt. I leys-
ingum getur Oxara ordid foradsstor
og fleemist pa vida um hraunid inn
af Brusastooum og nidri i Almanna-
gja fossar hun i sprungur og glufur
bannig ad vatn ar henni fer ad fleeda
vidsvegar upp um gjar og gjotur i
brekkunum ofan vid Vellina og buna
yfir vegi og stiga (3.-5. mynd).

Hinn 22. mars 2017 var farin meel-
ingaferd ad Oxara oghtin mzaeld 4 premur
stodum (1. tafla). Vedur var gott, solskin
og kyrrt, veegt frost og snjofol a jorou.
Frostid hélst allan daginn svo 6liklegt er
ad solbrad hafi aukid a rennsli arinnar
svo nokkru nemi. Fyrsta meelingin var
gerd nordan vid Brusastadi par sem
ain kemur ofan ur fjalllendinu og fellur
ut & Pingvallahraunid. Parna reyndist
rennslio vera um 1410 1/s.

Neaesta meeling var gerd skammt
nedan vid pjédveginn og ofan vid Oxar-
arfoss. barna hefur ain runnid alllangan
veg a bingvallahrauni og yfir sprungur
sem pvera hana. Rennslido meeldist 1190
L/s sem pydir ad um 220 1/s hafa tap-

ast ar henni 4 leidinni yfir hraunid og
nidur ad fossi. Liklegt er ad vatn haldi
afram ad siga ur anni par sem hun
fellur sudur eftir gjanni allt nidur fyrir
Drekkingarhyl.

bridja meelingin var gerd 4 vollunum
rétt 4 mots vid bingvallakirkju. Parna
reyndist rennslid 1300 1/s. Ain er greini-
lega tekin ad bezeta i sig 4 nyjan leik,
enda er um 100 1/s lind vid heimreidina
ad bingvallabaenum. Petta er vatn sem
kemur fra Flosagja og sigur gegn um
hraunid til lindarinnar.

A sem beetir jafnt og pétt i sig vatni
fra grunnvatninu nefnist irennslisa (e.
influent stream) en 4 sem tapar vatni
nidur til grunnvatnsins nefnist hripa eda
urrennslisa (e. effluent stream). Oxara er
irennslisa 1 fjalllendinu ofan Brasastada
og a vollunum ofan bingvallavatns en
hripa 4 leid sinni yfir hraunio fra Bruasa-
stdum og nidur fyrir Drekkingarhyl. A
Vollunum er han ordin ad irennslisa a ny.
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1. tafla. Rennslismaelingar i Oxara 22. mars 2017. — Discharge measurements in Oxara March 22, 2017.

Stadur o Aths.
Locality 2 v € ESEn S Comments
Vid Brusastadi Maelt milli kl. 11 og 12
Near Brusastadir Farm 396267 421128 08 52,7 1410 Time 11-12
Ofan vid Oxararfoss Meelt um kl. 14
Upstream of Oxararfoss 397243 420039 23 53,2 1190 Time around 14
Vid bruna a Véllunum Mezelt milli kl. 16 og 17
The bridge at bingvellir 397115 418972 3.1 60,6 1300 Time 16-17
FLOD PURRDPIR Olfusvatnsannall 1740: ,,Svo miklir

Mikil fl68 geta komid i Oxara eins
og titt er 1 6llum dragam landsins (3.-4.
mynd). Pau geta ordid af voldum mik-
illa rigninga eda mikilla snjoleysinga en
mestu fl6din verda ad likindum pegar
betta tvennt fer saman, storrigning
og asahldka ad vetri. Engar maelingar
eru til um fl60 { Oxard en 4r 4 bord vid
hana geta audveldlega tifaldad medal-
rennsli sitt i flodum. F160 i Oxara geta
lika stafad af klakastiflum samfara leys-
ingum. ba kemur fyrir ad ain eda kvisl
ar henni fari ar farvegi sinum og falli
nidur { Almannagja nordan vid Oxarar-
foss. I jantar 2012 urdu slik f16d i anni.
bessa lysingu ma lesa i a vefsiou pjoo-
gardsins um pann atburo:

N hlyindum og leysingum helgar-
innar vard til nyr Oxaréarfoss. Klaka-
stifla myndadist rétt nedan vidé brina
& Oxara 4 pjédvegi 36 sem gerdi pad
ad verkum ad leysingavatn leitadi
nordur med veginum og féll svo nidur
i Stekkjargja. Toluvert vatn rennur um
pennan timabundna farveg og fellur
tignarlega um 10 metra nidur i afgja
teepa 300 metra nordan vid Oxarar-
foss. Vatnid rennur inn i Stekkjargja
og fellur nidur med géngustig sunnan
vid Furulundinn og breidir Ur sér yfir
Efrivelli.Vellirnir voru umflotnir vatni i
geer og erfitt fyrir ferdamenn ad fara
um. Vatn hefur sjatnad nokkud en pd
er mikid vatn & Efrivollum fyrir nedan
Furulundinn. Um tima steyptist leys-
ingavatnid® nidur a vellina nordan
megin vid Furulundinn sem er frekar
ovenjulegt. Medan klaki er i jéréu og
klakastiflan heldur vid ma buast vid
ad vatnid leiti i pennan farveg.“”

Fl6did sem hér er lyst var ekki
einstakur atburdur pvi hinir sléttlendu
Efrivellir eru allir myndadir i slikum
flooum.

Fyrirberi sem tengjast Oxard eru
svokalladar purrdir. ba pverr ain veru-
lega eda hverfur jafnvel alveg. Petta
stafar jafnan af purrkum. P4 er pad lik-
lega einungis nedsti hluti arinnar sem
bornar, p.e. kaflinn fra hrauninu nedan
Brusastada og nidur fyrir Drekkingarhyl.

[ ferdabok Eggerts og Bjarna er
minnst 4 purrdir i Oxara:

~Sannanlegt er ad hun hefur porrid
nokkrum sinnum. Annar okkar
hefur séd hana hverfa arid 1740.
Pornadi din pa um pingtimann, svo
hzegt var ad ganga purrum fétum yfir
hana milli kirkjuréadsins (e. Consistor-
ium) og logréttu. Einkennilegast var
po6, ad hdn 6x ekki smam saman, a
sama hatt og hun minnkadi, heldur
braust hdn skyndilega fram einn
morgun, & medan purrkarnir héldust.
Allir, sem & Pingvollum voru staddir,
urdu undrandi og vissu ekki, hvadan &
sig stdd vedrid, pegar allt i einu heyrd-
ist gnyr mikill, um leid og ain steyptist
i hinum pronga farvegi sinum fram af
klettunum ofan i Almannagja. En ott-
inn hvarf af ménnum, pegar peir sau,
ad petta var einungis Oxararfoss, sem
kominn var i sinn fyrri farveg, sem &in
hefur sidan haldi®.“®

Margir annalar segja einnig fra
bessum atburdi 4 svipadan hatt.

Djaknaannall 1740: ,,Oxara pornadi
um pingtimann i 8 daga svo purrt
matti ganga milli Pingvalla og pings-
ins; einn morgun brauzt hun fram allt i
einu en ei smam saman.“®

Saudlauksdalsannall 1740: ,Perra-
sumar hid mesta og heynyting bezta,
grasvoxtur seemilegur. Oxara purr um
alping, kom pé fram seint og gaf hljod
adur, er hun hljop fram ur gljufrum.“©

perrar, ad 6ngvir mundu pvilika. Pa
vard Oxard og margar adrar smaar
rennslur aldeilis purrar, hverjar menn
vissu ei nokkurn tima pornad hafa, og
vida drap sig fénadur i pyttum til ad
na vatni.“!

Af annalunum ad deema virdist sem
ain hafi komid fram adur en purrkunum
linnti. Edlilegasta skyringin & pvi er su
a0 rignt hafi til fjalla an pess ad menn
veittu pvi eftirtekt, hugsanlega ad neet-
urlagi, enda var pad ad morgni sem ain
tok ad fossa nidur i gjana.

Ekki eru neinar heimildir um ad ain
hafi horfid gersamlega i seinni tid, eftir
1740. Oft hefur p6 minnkad pad mikid i
henni ad audvelt hefur verid ad stikla yfir
hana purrum fotum. T april 2013 pvarr 4in
nanast og i frétt a vefsetri bjodgardsins
,Oxararfoss ekki svipur hja sjén“ birtust
myndir af fossinum eins og hann var b3,
vart nema um metri a breidd og til sam-
anburdar mynd af honum 1 vatnavoxtum
bar sem breidd hans er 25-30 m."?

OXARARFOSS

Enginn hefur lyst Oxararfossi og
umgjord hans betur en Bjorn Th.
Bjornsson listfreedingur:

,pott Oxararfoss sé ekki mikill i
meelingum (13-15 m har), er hann
sérkennilega fagur, og ber margt til
pess. Hann fellur af jafnri brin og
heefilega breidri til ad lja honum einkar
pokkafull hlutfoll. Stérgryti er undir,
en ekki hylur, og veldur pad miklum
uda. En pannig hagar hér vid sél, ad
sidari hluta dags stendur hun skahallt
eftir gjanni og ljdmar upp fossléorid,
svo fageett er ad sja. Umgerdin sem
gjahamrarnir mynda er ekki sisti feg-
urdaraukinn, hvort heldur fossinn er i
[éttum sumarham eda i klakabéndum
ad vetri.“1®
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2. tafla. Nokkrir heedarpunktar meaeldir med nakveemu GPS-teeki. — Some GPS elevations.

Punktur my.s. Austur Nordur
Elevation point masl| East North
Fossbrin Oxararfoss

The edge of Oxarérfoss waterfall 132,84 397361 419865
Storgryti undir Oxararfossi

Rocks at the toe of Oxararfoss 121,86 397362 419865
Hylur nedan Oxararfoss

The plunge pool of Oxararfoss (surface) 119,05 397407 419875
Drekkingarhylur

Drekkingarhylur 107,27 397150 419331
Ain nedan brdar vid Drekkingarhyl

Oxara downstream of Drekkingarhylur bridge 100,44 397244 419383
Peningagjd vatn 100,18 397343 419055
Peningagja water surface

Peningagjd bru 103,50 397389 419058
Peningagja bridge

Qxarg nedan rae5|s |:1alaegt Pingvallabze 100,01 397281 419027
Oxara near bingvellir church

Lok borholunnar VH-13 102,51 397378 419645

VH-13 borehole cap

Hér kemur fram ad fossinn sé 13-15
m har, sem er ekki nakvem tala og
Bjorn segir ekki hvernig hun er fengin.
Monnum ber raunar kynlega illa saman
um haed Oxararfoss. Sigurjon Rist segir
hann vera 9 m haan i bokum sinum
Islensk votn'* og Vatns er porfs en Sig-
urdur Dboérarinsson telur hann 8 m i
skrd sinni Fossar d Islandi.*"’ Hvor-
ugur peirra nefnir med hvada heetti peir
meeldu fossinn.

Matthias Pérdarson lysir Pingvelli og
umhverfi hans manna best 1 bok sinni
bingvollur.® Hann meeldi fossinn hinn
14. november 1928 og reyndist hann vera
12,5 m a had. Breidd hans, segir hann,
mjog misjafna eftir vatnsmagni arinnar.
begar mikid er 1 anni fylli han Gt i skardid
ibran gjarinnar sem er 26,5 m 4 breidd.

Midad vid bessar upplysingar er
fossinn einhvers stadar a bilinu 8-15 m
har. Pad er audvitad 6vidunandi ad hafa
ekki oruggari vitneskju um fallhaedina
4 sjalfum Oxararfossi, einum fraegasta
fossi landsins. Pess vegna var farid a
vettvang og fossinn maeldur nakvem-
lega. Audvelt er fyrir tvo menn ad meela
hann med gédu malbandi. Annar fer a
fossbrunina nordan ar. Par er audvelt
ad athafna sig og nad melingu nidur
nanast lodréttan klettavegginn fra brun
og nidur i urdina undir fossinum. Hinn
madurinn tekur par vid malbandsend-
anum og ber hann ad vatnsbordinu.
Nakvemnin er upp a 10 cm til eda fra.

10

Meelingin syndi rama 12 m, b.e. svip-
ada t6lu og Matthias Poérdarson fékk
enda hefur hann vafalitid beitt somu
adferd 4 sama stad. Nedan vi0 fossinn
fellur ain sidan i flad fram af urdinni
og nidur i botn gjarinnar. Fludin er um
tveggja metra ha. Par med er komin st
fallhaed sem Bjorn Th. Bjornsson nefnir.
Heildarfallhaedin er sem sagt um 14 m
samkveemt melingu med malbandi. I
2. toflu eru gefnir upp nokkrir punktar
sem meeldir voru med nakveemu GPS
teeki. Par sést ad heildarfallhaedin vio
fossinn er 13,89 m.

VATNAVEITINGAR FORNMANNA

I Landnamu segir fra pvi pegar Ketil-
bjorn gamli Ketilsson og Helga Pordar-
déttir kona hans komu til Islands pegar
nokkud var 1idid 4 landnamsold og land
vida numid med strondum fram. Pau
komu 4 skipi sinu Ellida og 16gdu pvi i
6sa anna sem sidan fengu nafn skipsins.
Fyrsta veturinn dvoldust pau hja Poroi
skeggja fodur Helgu a Skeggjast6dum a
Kjalarnesi. Um vorid for Ketilbjorn ad
leita sér ad jardnzedi undir bu. Hann for
austur yfir Mosfellsheidi med nokkra
fylgdarmenn. Peir virdast hafa skodad
sig vandlega um vid bingvallavatn en
ekki litist nogu vel 4 og foru pvi austur
yfir Lyngdalsheidi. Par kunnu peir betur
vid sig og namu stor hérud og reistu beae
4 Mosfelli. I Landnamu segir um dvél-
ina vid Pingvallavatn:

,beir hofou nattbol og gerdu sér
skala. Par heitir nu Skalabrekka. En er
beir foru padan komu beir ad a peirri,
er peir kélludu Oxara. beir tyndu par
Oxi sinni.“ Sagnaritarinn virdist telja ad
Oxard hafi runnid skammt fra Skala-
brekku & landnamstio.

I Haukdzelapzetti Sturlungu er sama
frasogn af Ketilbirni gamla og i Land-
namu en po nakveemari pvi soguritari
skytur inn athugasemd um ad ain renni
ekki lengur pessa leid. Par segir:

»En peir gerdu sér skala par er peir
hoféu nattbdl par er peir kolludu ad
Skalabrekku. En er peir voru padan
skammt farnir pa komu peir ad aris
og hjuggu & vok og felldu i 6xi sina,
og kélludu hana af pvi Oxara. SU & var
sidan veitt i Almannagja, og fellur nu
eftir Pingvelli.“

Margir hafa velt fyrir sér hvort
nokkur fétur sé fyrir peirri sogn ad
fornmenn hafi veitt Oxara ar gémlum
farvegi sinum og beint henni nidur
i Almannagja. Engar fornar (fyrir-
hledslur eru pekktar eda veituleidir.
Matthias Pordarson telur ad margt
bendi til ad Oxara hafi verid farin ad
falla til Almannagjar af og til l6ngu
fyrir landnam og ad Efrivellir og Nedri-
vellir hafi myndast af framburdi ur
anni pott ain hafi 4 landnamstid fallid
vestan Almannagjar og um Arfarid
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4. mynd. FI6d & Pingvollum 25. febrtar 2013. - A flood in Oxara on February 25, 2013. Ljésm./Photo: Einar A.E. Szemundsen.

til vatnsins. Hann telur ad fornmenn
hafi veitt pessum farvegum athygli og
hafi séd ad heeglega meetti veita anni
til Pingvalla eftir pessum rasum. Til-
gangurinn hafi verid sa ad fa rennandi
neysluvatn skammt fra pingbadunum
en pad vard jafnframt til pess ad auka
mjog a fegurd stadarins, segir Matth-
ias.’” Fleiri hugmyndir® (sja bls. 21-23
og 56) hafa verid settar fram um tilgang
bessa verks sem hér verda ekki raktar.

bPegar adstaedur eru skodadar a
vettvangi kemur berlega i 1j6s ad mjog
litid hefur purft til ad beina anni ur
farvegi sem leiddi hana i 4tt ad Arfari
vid Skalabrekku og i nyjan farveg sem
beindi henni til Almannagjar. Hugsan-
lega hefur 4in um busundir ara getad
runnid til gjarinnar i vatnavéxtum pott
adalfarvegurinn hafi verid annar. Hafi
svo verid hefur ekki purft miklar eda
aberandi fyrirhledslur i pessar vatna-
veitingar og enga veituskurdi.

bad er raunar engann vegin vist
ad anni hafi verid veitt ofan i gjana.
Hun geeti einfaldlega hafa fundid
sér pennan farveg af natturulegum
orsokum og farid ad falla um Pingvelli
a fyrstu arum binghaldsins par. Ord
Sturlungu um vatnaveitingarnar veeru
ba seinni tima skyring 4 breyttu rennsli
arinnar. Ur pessu verdur taepast skorid
en segja ma ad ekkert meeli gegn pvi
ad frasdognin um vatnaveitingar forn-
manna sé sonn.

OXARA A FORSOGULEGUM TiMA
Adsteedur vi0 Pingvallavatn hafa
teki0 miklum breytingum 4 undan-
gengnum pus6ldum og par me0d farvegur
Oxarar. Pad 4 p6 einungis vid laglendid.
I fjalllendinu hefur hin runnid { féstum
farvegi allt fra pvi isa leysti af svaedinu.
Fyrst eftir ad joklar hurfu, og adur en
hraunin runnu, hefur ain liklega fossad
nidur i sigdeeldina innan vid vatnio,
sameinast par jokulam sem komu ur
nordri og fallid skamma leid til vatns-
ins. Yfirbord Pingvallavatns var b4 mun
leegra en nu en sjorinn std60 heerra vid
strondina.”! Bleikja og sjobirtingur gatu
gengid ur sjo og upp i vatnid og par med
einnig lax.”? Nokkru seinna vard gridar-
legt hraungos a svaedinu pegar bing-
vallahraun rann fyrir um 10.200 arum.*
Pad kom ekki ur Skjaldbreidi, eins
og lengi var haldid, heldur fra gigum
austan vio Hrafnabjorg. Steersti gigur-
inn par nefnist Eldborg. Skjaldbreidur
gaus nokkru sidar en hraun hans na ekki
ad Pingvallavatni eda Oxara. bau hafa
b6 vafalitid haft mikil ahrif a4 rennsli
vatnsfalla og adrennsli vatnsins.
bingvallahraunid  fyllti  leegdina
innan vid vatnid og myndadi sam-
fellda og 6brotna hraunbreidu allt ad
undirhlidoum fjallanna vestan vatnsins.
Almannagja og allar gjar og sprungur
bingvalla myndudust sidar. Hraunid
stifladi utfall Sogsins ur vatninu og
haekkadi vatnsbordiod verulega.?

Gamlar strandlinur og malarhjallar,
sem teygja sig inn 4 hraunid, syna ad
fyrst eftir gosid st6d yfirbord Dess
10-13 m heerra en nq, eins og fyrr er
getid. Hraunid breytti einnig farvegi
Oxarar og ummerki benda til ad htn
hafi fundid sér leid sudur hja Kara-
stodum og til vatnsins vid Skalabrekku
eda par 1 grennd (2. mynd). Somu ségu
er ad segja um Hrutagilslek. Hann
hefur fallid sudur med hlidunum hja
eyOibylinu Barukoti og sameinast
Oxard vid hraunjadarinn nordaustur
af Brasastodum. Ain og lekirnir hafa
verid nokkud stadfost i pessum farvegi
fyrstu pusaldirnar eftir gosid. Stodugt
landsig vid vatnid og par inn af olli pvi
ad Almannagja vard til og hraunio, sem
i fyrstu hafdi edlilegan rennslishalla
(1-3°) fra austri og upp ad hlidum fjall-
anna i vestri, seig einnig pannig ad pvi
tok ad halla i 4tt ad Almannagja. Oxara
tok bvi ad leita i pa att og ad bvi kom ad
han fann sér leid ofan i gjana. Pangad
bar hiin med sér mél og sand og myndadi
hina sléttu velli sem Pingvellir bera vitni
um i nafni sinu og voru ordnir til adur
en alpingi var stofnad, en kannski ekki
I6ngu adur. Adalfarvegur arinnar var po
enn um sinn sudur hja Karastédum um
Arfarid og til 6sa hji Skélabrekku. Pad
var ekki fyrr en eftir stofnun alpingis
arid 930 ad ain for ad renna ad stadaldri
nidur i Almannagja, hvort sem pad var
af voldum fornmanna eda ekki.
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5. mynd. Fl66 og vegaskemmdir & Pingvollum
25. febriiar 2013. - A flood in Oxara damaging
the road in Almannagja on February 25, 2013.
Ljésm./Photo: Einar A.E. Ssemundsen.

OXARA A SiDARI OLDUM

Allar ar taka breytingum i aldanna
ras, sumar breytast mikio fra kynsl6d
til kynslodar en adrar eru tiltdlulega
stodugar. Oxara fyllir fyrri hépinn.
Breytingar hennar eru baedi af nattdr-
unnar og mannanna voldum. Unglegir
farvegir 1 hrauninu milli Bruasastada
og Almannagjar syna ljoslega ad ain
hefur jafnan verid dyntott og hin hefur
oft skipt um ras. Mestu breytingarnar
hafa liklega ordid arid 1789. ba urdu
miklar jardhreeringar i Arnespingi.
Glionunarhrina, sem upphaf atti i
Henglinum, virdist hafa gengid yfir
bingvelli samfara miklum sprungu-
hreyfingum og landsigi. Hugsanlega
hefur kvikuhlaup att sér stad en eldsum-
brota vard ekki vart. Umbrotin héfust
10. juni og fyrstu vikuna var aldrei kyrrt
bannig ad ekki lidu meira en 10 minttur
milli kippa. Virknin hélt afram allt sum-
arid en dvinadi haegt og haegt. J6rd rifn-
adi og glidnadi um allt ad fjora metra
og miklar sprungur opnudust a bing-
vollum.? Par seig land svo vatn flaeddi
yfir veginn sem 14 medfram vatnsbakk-
anum ad vestan til Almannagjar. Eftir
bad var farid ad nota Kérastadastig
sem leid nidur a Vellina. Oxara var ekki
o6snortin en flemdist vida um Vellina og
land blotnadi mjog i kring um pingbud-
irnar. Petta vard med 60ru til pess ad
alpingisstadurinn gamli leid undir lok
nokkrum arum sidar. Peer stofnanir sem
vid toku voru settar nidur i Reykjavik.
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Hoélmar hafa jafnan verid i Oxara
milli Nedrafoss og arésanna. I forn-
ritunum er vida minnst 4 Oxararhélma
en par foru fram hélmgoéngur adur en
peer voru bannadar med 16gum 4 Islandi.
A sidari 6]dum hafa ymsir holmar i 4nni
fengid nofn, Porleifsholmi, Jakobs-
holmi, Kagahdlmi og Gudlaugsholmi.
Allt eru petta dreyrarhdlmar sem taka
sifelldum breytingum. Oxararhélmi
sem svo er nefndur i dag og er adalholmi
arinnar er orugglega ekki sami h6lminn
og hét pvi nafni & pjodveldisold. Por-
leifsholmi heitir eftir Porleifi jarlsskaldi
frd Brekku i Svarfadardal, sem veginn
var 4 alpingi einhvern tima naleegt arinu
1000 og heygdur var par & vollunum.
I dag er hélminn landfastur austan ar
samkveemt landakortum. I dagbékum
Eggerts og Bjarna er getid um pennan
holma og sagt fra pvi ad par hafi haugur
borleifs verid en Oxara hafi sépadi
honum 4 brott a0 mestu.?

DREKKINGARHYLUR
Drekkingarhylur er einn pekktasti
stadurinn i Oxara. bar er sagt ad karlar
hafi i0kad sund um pinghaldid ad fornu
og konur pvegid pvotta.”” betta var fyrir
kristnitéku og 4dur en daudadémar
voru leiddir i 16g. Pad var ekki fyrr
en eftir sidbot Luthers ad tekid var ad
drekkja konum { hylnum. Eftir pad fékk
hann sitt nuverandi nafn. Ekki er vitad
hvad hann kalladist adur. A kynningar-
spjaldi vid hylinn m4 lesa ad 18 konum

hafi verid drekkt { hylnum, fyrst 1618
en sidast 1749. Par eru néfn kvennanna
listud upp en daudasok peirra var oftast
tengd oOleyfilegum barneignum, kyn-
ferdismalum eda galdri. Hylurinn var
hatt 1100 m langur og 15 m a breidd. Til
er lysing fra 1772 4 aftékuadferdinni vid
Drekkingarhyl:

»S0kudolgurinn var bundinn i poka
sem steypt var yfir héfud honum og
ték nidur & midjan legg. Reipi sem
bodullinn hélt i handan hylsins, var
bundié um konuna. Eftir ad hdn hafdi
stadi® pannig um stund var henni
kippt i vatni® og haldid niéri med

sténg uns hdn var daud.“?®

Nu er Drekkingarhylur minni en
adur var pvi grjoti var rutt i hann vid
vega- og briargerd 4 sidari timum. Arid
1897 var Oxara braud pegar vegur var
lagdur nidur i Almannagja hja Hak-
inu, par sem pjonustumidst6din er na.
betta var trébrt og var 16g0 yfir kletta-
haftid par sem din féll { stridum streng
tr hylnum. Arid 1911 var gerd ny stein-
steypt bri i stad gomlu brdarinnar.
Bjorn Th. Bjornsson segir i Pingvalla-
bok sinni ad vid pad teekifzeri hafi verio
sprengt med dinamiti skard i hraun-
haftid undir brinni pannig ad verulega
leekkadi 1 hylnum. Fossinn fagri undir
brunni hafi leekkad ad sama skapi og
ordid ad flad og svipur hja sjon fra pvi
sem adur var. Bruna sjalfa kallar Bjorn
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6. mynd. Rustir Oxararvirkjunar sem Jén Gud-
mundsson, béndi & Brisastdédum byggadi arid
1932. - The ruins of the small power station in
Oxaré river built by the farmer at Brisastadir in
the year 1932. Ljésm./Photo: Ami Hjartarson.

einhverja 6fegurstu bri sem um getur.
Arid 2002 16gdu pingmennirnir Mérdur
Arnason og Karl V. Matthiasson fram
pingsalyktunartillogu um endurheimt
Drekkingarhyls i Almannagja og vildu
lata kanna hvernig hylurinn geeti endur-
heimt sinn forna svip.? Tillagan hlaut
ekki sampykki alpingis pott i raun veeri
ekki gert rad fyrir 6dru en konnun a pvi
sem gera pyrfti til a0 hylurinn fengi sitt
gamla utlit og hvad pad kostadi. Baldur
Por Porvaldsson, fyrrverandi starfs-
madur Vegagerdarinnar og braarségu-
sérfraeedingur, kannadi petta mal hins
vegar 4 eigin spytur.’® Hann telur lys-
ingu Bjorns Th. mjog ordum aukna og
a0 fullyrding hans um ad berghaftid hafi
verid sprengt og leekkad hafi ekki vid
rok ad stydjast. Hins vegar er hann sam-
mala pvi ad briin sé ekkert augnayndi
og eigi ad hverfa i niverandi mynd en
léttbyggdari bri og adkeyrsla ad koma i
stadinn. Jafnframt eigi ad hreinsa burt
grjot og fyllingarefni tr hylnum og feera
hann pannig i pvi sem naest upprunalegt
horf. Pessar tillogur virdast beedi parfar
og gbddar. Pvi md beeta vid ad Pingvellir
komust a4 heimsminjaskra UNESCO
ari0 2004. Sérfraeedinganefnd stofn-
unarinnar setti raunar nokkur skilyroi
og benti 4 atridi sem unnid skyldi ad.
Medal peirra var ad létt bra skyldi koma
a Drekkingarhyl i stad nuverandi bruar.
Pessu hefur ekki verid sinnt sem skyldi.

VIRKJUN OXARAR

Jon Gudmundsson, béndi 4 Brusa-
stooum, keypti Hotel Valholl arid 1919.
b4 stdd hoételid austan Oxarar a svokoll-
udum Kostulum. Par kom hann upp
raflysingu 4rid 1927 og framleiddi raf-
magnid med disilvél til ad byrja med.?"*
Arid 1929 var gamla hételbyggingin
tekin nidur og endurbyggd vestan
Oxarar par sem hételid st6d sidan allt til
bess ad pad brann sumarid 2009. A sama
tima og pessar framkveemdir stodu yfir
thugadi Jon ad virkja Oxara enda var pa
verid ad reisa litlar vatnsaflsvirkjanir
vida um land. I umraedum um fridun
bingvalla 4 alpingi 1928 kemur fram ad
ba hafdi Jon farid fram a leyfi til virkj-
unar.®® Ljost er af umraedunum ad ping-
ménnum leist ekki 4 virkjun vid Oxarar-
foss og t6ldu ad hun myndi spilla helgi
stadarins og fegurd. Fridun Pingvalla
var sidan sampykkt samhlida stofnun
bjodgardsins. Ekki er ljost hvort Jén a
Briisastodum hafdi virkjun vid Oxarar-
foss einhvern tima i huga. Pegar hann
hof virkjunarframkveemdir 1932 var pbad
ihans eigin landi, ofan vid Brusastadipar
sem Oxara fellur i flidum og strengjum
nidur 4 jafnlendid.** Parna byggdi hann
inntaksstiflu, lagdi adferslupipur, reisti
stodvarhus, kom upp raflinu og bruadi
meira ad segja dna gegnt stodvarhusinu
(6. mynd). Virkjuod fallhaed var 13 m og
lengd pipu um 180 m. Rafallinn var 37
kw rakstraumsrafall frd ASEA i Svipj6d
en vatnshjélid var smidad i Landssmidj-

unni. Ekki hafa fundist nein meeligbgn
um rennsli arinnar fra pessum tima en
vafalitid hafa menn pé reynt ad meta
bad pegar lagt var a radin um vélar og
bunad. Petta var rennslisvirkjun an
midlunar og hafdi litil sem engin ahrif
4 rennsli Oxarar. Rafmagnid var leitt til
Brusastada, Hotel Valhallar og { Ping-
vallabzeinn. Nokkru sidar baettust sum-
arbustadir i grenndinni vid og einnig
1ét J6n lysa upp Pingvallakirkju og fékk
hun rafmagnid endurgjaldslaust. Raf-
linan til Pingvalla var 2,6 km ad lengd.
Petta var mikil framkveemd og dyr fyrir
einstakling, kostadi 25.000 kr. 4 verdlagi
arsins 1932. Margt var pvi af nokkrum
vanefnum gert og reksturinn gekk bro-
sott til ad byrja med. Linan gat ekki flutt
nema takmarkada orku og spennufall var
oft 6hoflegt vegna pess hve gronn linan
var. Auk bess urdu ymsar truflanir vio
stifluna af véldum framburdar og kraps
i anni. Jon vann pvi stédugt ad endur-
bétum og hafdi staekkun { huga. Arid
1942 endurnyjadi hann stifluinntakio og
1ét setja gildari vira i linuna og vard pad
til mikilla bota. Med vaxandi umsvifum
4 Pingvollum dugdi petta rafmagn ekki
og fyrir lydveldishatidina 1944 var sett
disilrafst6d vid Valholl og notud sam-
hlida vatnsaflsstodinni 4 sumrin fram
til 1946. Pa var rekstri virkjunarinnar
hett en rafmagnid alfari0 framleitt
med oliu 4 vegum hlutafélags sem ann-
adist rekstur Valhallar fra 1944 til 1964
begar Pingvellir fengu loks rafmagn
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fra Sogsvirkjun. Mannvirki virkjunar-
innar gomlu eru enn vel synileg vid ana
ofan Brusastada, stifla stodvarhus og
bruaarstolpar.

VATNAVEITINGAR FYRIR
ALPINGISHATID

I boék Sigranar Helgadéttur um
bingvelli er vidtal (bls. 51) vid Einar
B. Palsson verkfraeding (1912-2011)
bar sem fram kemur frodleikur vard-
andi  undirbuning alpingishatidar-
innar 1930.2° Sumarid a0ur var Einar i
vinnuflokki med nokkrum strakum vid
hatidarundirbaninginn. Einn daginn
voru peir sendir upp med Oxara { peim
tilgangi ad stifla hana og beina henni
fra Pingvollum. Petta var kalsamt verk.
beir 6sludu i iskaldri anni med frum-
steed verkfeeri og hloou upp gardi ar
torfi og grjoti. Pannig veittu peir anni i
gamla farveginn sem hun hafdi runnid
i 4 landnamstid. Oxararfoss hvarf og
farvegirnir nidri 4 v6llunum bornudu.
betta var gert til pess ad na maetti mol
ar anni i alla ba vegi og stiga sem gera
purfti. A Pingvéllum er 1itid um mél og
betta sparadi gridarlega efnisflutninga.
Pegar buiod var ad malbera vegi og gotur
4 hatidarsveedinu var stiflan rofin og
Oxard rann 4 ny um vellina.

Vidtalid vio Einar var tekid haustid
2009 svo bar rifjar hann upp atburdi
sem gerst hofou 80 arum fyrr. Saga
hans synir hversu audvelt er ad beina
anni til og fr 4 hrauninu ofan vid Oxar-
arfoss og rennir i raun stodum undir
frasogn Landnamu af vatnaveitingum
fornmanna.

NIDURSTODBUR

Oxar4 4 sér vidburdarika fortid hvort
sem litid er til jardségu eda pjodarsdgu
Islands. b6 hefur ekki fyrr verid skrifud
sérstOk grein um ana pott hennar sé vida
getid i landlysingum, s6gum og kved-
skap. Miklar breytingar urdu a bing-
vallavatni og rennslisleid Oxarar fyrir
um 10.200 arum pegar Pingvallahraun
rann og fyllti nordurhluta Pingvalla-
leegdarinnar. Eftir pad rann hun lengi
sudur med vesturjadri hraunsins og til
vatnsins i Arfari nalaegt Skalabrekku.
Glionun jardskorpunnar, landsig og
myndun Almannagjar ollu pvi ad ain
tok ad leita inn a hraunid og falla til
bingvalla. Fyrst i1 stad gerdist pad i
vatnavoxtum en adalfarvegurinn var
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afram til sudurs nedan Karastada og til
Skalabrekku. Par setti ain af sér allmikla
framburdarfyllu. Um eda eftir stofnun
alpingis arid 930 tok hun ad renna ad
stadaldri til Almannagjar og Pingvalla.
Ekkert meelir gegn peirri sogn ad forn-
menn hafi veitt henni pa leid pott engin
ummerki sjaist um pad, hvorki gardar
né veituleidir. Létt verk hefur verid ad
veita henni um flodfarvegi bessa leid.

Rennsli Oxarar hefur heldur aldrei
verid maelt med nakveemum heetti fyrr
en i tengslum vid pessi greinarskrif. Ain
er draga med 6ll einkenni sem slikum
am fylgja, miklum sveiflum i rennsli,
vatnshita og framburdarmagni. I mestu
purrkum hefur han porrid gersamlega
en 1 urkomutid og leysingum verdur
hin foradsmikil. Azetlad medalrennsli
hennar er 2,5 m®/s en melt rennsli
hennar nalaegt 6sum vid Pingvallavatn
i april 2017 var 1,3 m3/s. Meelingar syna
ad vatn hripar ur anni 4 leid hennar yfir
hraunin fra pvi ad htin rennur inn 4 pau
vid Brusastadi og par til hun fellur ur
Almannagja vid Drekkingarhyl.

To6lur um haed Oxararfoss hafa verid
nokkud & reiki i freediritum og hand-
bokum, og hafa leikid 4 bilinu 8-15 m.
Vid meelingar { jani 2017 var fossinn
ramir 12 m fra vatnsbordi arinnar par
sem vatnio fellur fram af bjargbraninni
og nidur i grjoturdina undir fossinum.
Ain fellur sidan i flad fram af urdinni
og nidur 1 botn Almannagjar. Fludin er
um tveggja metra ha og pvi ma segja ad
fallhaedin sé 14 m vi0 venjulegt sumar-
rennsli 1 4nni.

ENGLISH SUMMARY
Oxara

Oxara is one of the most renowned
rivers in Iceland. It has a special status
in the geological history as well as in the
national history. It has often been men-
tioned and praised in poetry and fiction,
however, it has never been studied or
described hydrologically, nor been the
subject of a special written paper until
now. During the Holocene the Pingvel-
lir area has undergone dramatic changes
and this has influenced the Oxara river
itself. At the end of the last glaciation the
river has most likely had a similar course
as today, from the mountains across the
lowland into the Pingvellir depression in
Preboreal times with deltas at its NW end.
The surface of the lake was considerably

lower at that time and the relative sea
level was higher than today. Then trout,
char and salmon could enter the lake from
the sea, which they cannot do today. At
the end of Preboreal, around 10,200 BP,
a huge eruption occurred near Hrafnab-
jorg mountain and the vast Pingvellir lava
filled up the northern and eastern part of
the Pingvellir depression. This inevitably
caused Oxara to change its course finding
itself a way along the depression between
the new lava and the mountain slopes
towards south along Arfar near Kdrastadir
farm and joining the lake at Skalabrekka
where its deltas remained for some thou-
sands of years afterwards. The spreading
and subsidence of the Thingvellir area is
a continuing process. First after the erup-
tion, the lava, may be assumed to have
had a gentle 1-3° slope towards the fault
escarpment in the west, but then started
to break up and subside and Almannagja
along with all the open fissures and faults
of bingvellir were created. In the pro-
cess, Oxara changed the course again
and started to flow across the lava. Some
time before the settlement of Iceland it
managed, during swellings, to flow all
the way into Almannagja and started
to build up the flat fluvial plane where
Alpingi, the ancient Parliament, later was
established. The main course however
remained towards south to the old deltas
at Skéalabrekka. According to the Book of
Settlement and Sturlunga saga, Oxara was
artificially diverted into Almannagja via
Oxararfoss waterfall and across bingvellir
shortly after the establishment of Alpingi.
After that this has been the main course of
the river. Although no channels, dykes or
diversion ditches have been found related
to this ancient project the statement of
the sagas may be true, because it seems
to have been possible to trivially divert
the river into Almannagja with minor
constructions.
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Sneebjorn Pdlsson, Ragnhildur Guomundsdoéttir og Bjarni K. Kristjdnsson

Lif i grunnvatni i

hraunalindum islands

1. mynd. Grunnvatnsmarfloin islandsmarflé Crangonyx islandicus.
— The groundwater amphipod Crangonyx islandicus. Kvardi/Scale: 1 mm.
Ljésm./Photo: Ragnhildur Gudmundsdéttir.

VOTN 06 AR Sem eiga uppruna sinn i uppsprettum a hrauna-
svaedum 4 islandi eru pekkt fyrir audugt lifriki samanbori®
vid onnur vatnasvid. Lifrikid i linda- og grunnvatni hraun-
anna hefur pé litid verid rannsakad og pad var fyrst um alda-
motin sidustu ad par fundust tveer adur épekktar tegundir
grunnvatnsmarfléa, islandsmarflé Crangonyx islandicus og
pbingvallamarflé6 Crymostygious thingvallensis. Greiningar
a erfdaefni islandsmarfldéarinnar benda til ad tegundin hafi
adgreinst 4 islandi i ¢lika stofna fyrir allt ad 4,8 milljonum
ara og pvi lifad af undir jokli & jokulskeidum isaldar. Tilvist
pessara tegunda er einnig vitnisburdur um ad i grunnvatni
hraunanna finnist fleiri lifverur og ad peer tilheyri vistkerfi
sem hafi praukad af undir jokli. Vid smasjarathuganir a
grunnvatnsmarflonum greindust nokkur byggingarform

sem bentu til rvera og vid greiningu & sameindabreytileika
marflénna fundust nokkrar tegundir bifdyra, skyldar
pbekktum bifdyrum sem eru asaetur a4 krabbadyrum. Rad-
greiningar & erfdaefni bakteria sem greindust i marflénum
og Ur umhverfi peirra (e. environmental DNA, eDNA) syna
ad marfleernar hafa adrar bakteriur en paer sem algengastar
eru i uppsprettunum par sem marfleernar finnast. Tveir
bakteriuhopar, Halomonas og Shewanella, eru dberandi i
marflénum, en su sidarnefnda er pekkt fyrir ad vera efna-
tillifandi. Athuganir & efnabuskap hraunanna benda einnig
til ad lifreen efni geti borist i grunnvatnid fra yfirbordi, altént
4 islausum svaedum. Rannsdéknir sem nu standa yfir 4 lifriki
lindanna midast ad pvi ad kortleggja betur petta vistkerfi.
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2. mynd. Fundarstadir islandsmarfléarinnar Crango-
nyx islandicus & islandi (e) og megin-hvatberastofnar
(A-F).4 — Sampling location of Crangonyx islandicus (e)

and main mitochondrial lineages (A-F).*

INNGANGUR

I inngangi ad bék um rannséknir
a lifriki Pingvallavatns sem Pétur M.
Jonasson stjornadi og ritstyrdi greindi
hann fra peirri vidteknu vitneskju ad
votn 4 Islandi sem eettu uppruna sinn i
hraunum veeru rik ad lifi og fiski.! Grunn-
vatn er pad vatn sem finna ma nedan-
jardar og kemur upp 4 yfirbord i lindum
og myndar b4 yfirbordsvatn. A pessum
tima virdist engan hafa 6rad fyrir ad i
grunnvatni hraunanna prifist lif, eda
allt par til grunnvatnsmarfleer fundust
i pvi um aldamoétin sidustu. Enn i dag
stoppa leidsdgumenn vid uppsprettur
a bokkum Pingvallavatns til ad gefa
ferdamonnum teekifzeri 4 a0 smakka hid
hreina vatn sem er talid eiga uppruna
sinn i Langjokli. Ljost er ad vatnid er
gott og teert, en i pvi ma po finna ymsar
lifverur. Um sidustu aldamot fundust
par grunnvatnsmarfleernar islandsmar-
fl6 (Crangonyx islandicus)? (1. mynd) og
pingvallamarfl6 (Crymostygius thing-
vallensis),’ tveer einlendar tegundir sem
nu er talid ad séu elstu lifverur lands-
ins, og hafi verid hér fra pvi ad Island
myndadist.** Tegundirnar fundust vid
rafveidar, par sem vaegum rafstraumi er
beitt til ad lama marfler, rafstraumur-
inn berst nokkra tugi sentimetra inn i
hraun vio uppsprettur linda og dugar til
bess ad marfleernar fljota it med vatns-
straumnum. Onnur adferd sem hefur
verid notud vio ad safna flonum byggist
a ad holkar eru reknir i gegnum hraun
nidur i grunnvatnio undir peim og vatni
sidan deelt upp og hellt i gegnum siur par
sem marfleernar safnast 1.
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Grunnvatnsmarfleernar tilheyra yfir-
ett  grunnvatnsmarfléa, Crangonyct-
oidea, sem er neer eingéngu bundin vid
grunnvatn og syna peer 6ll einkenni pess
ad hafa lifad lengi i grunnvatni, medal
annars hafa augun glatast. Olikar settir
innan Crangonyctoidea eru bundnar
vid mismunandi heimsalfur og virdast
peer hafa adgreinst med uppskiptingu
Pangeu fyrir um 175 milljénum &ra,® en
dreifigeta pessara grunnvatnstegunda
er almennt takmorkud.” Attin sem
islandsmarflé tilheyrir, Crangonyctidea,
finnst hins vegar beggja megin Nordur-
Atlantshafs, p6 adallega i Nordur-Am-
eriku. Pingvallamarfléin myndar hins
vegar nyja adur opekkta eett.®® Upphaf
Norour-Atlantshafs er rakid til pess tima
ad Evrasiuflekinn skildist frd& Nordur-
Amerikuflekanum fyrir um 54 milljéonum
ara, en landbru tengdi flekana allt par til
fyrir um 33 til 25 milljonum ara.’® Athug-
anir a dreifingu steingervinga benda til
ad styttri timi sé lidinn sidan landbriin
rofnadi ad fullu, eda undir 10 milljonum
ara.™? Pegar landbruin rofnadi beggja
megin Frum-Islands vard til eyja og er
talio ad tilvera hennar hafi byggst 4 mott-
ulstroknum sem ennpé er undir fslandi.’
I grunnvatnskerfum pessa forvera Islands
virdast grunnvatnsmarfleernar hafa prifist
og nad ad lifa af med pvi ad nema stédugt
land i grunnvatni nyrra berglaga pegar eldri
jarolog sukku i sz vestanlands og austan.

Saga grunnvatnsmarflénna 4 Islandi
er ekki eingongu dhugaverd ut fra
tengingu peirra vio landrek. Fra upphafi
isaldar hefur landid hvad eftir annad

verid hulid jokli* og pvi ljost ad fleernar
hafa purft a0 lifa af i grunnvatni undir
ispekjunni, mogulega i sprungum vid
flekaskilin. Islandsmarfléin hefur fund-
ist vida 1 uppsprettum i hraunasvedum
a gosbeltunum sem tengjast rekbelti
fslands (2. mynd), fré Hrauni { Olfusi
nordur a Kjol, vio Heklu, fra Eldhrauni
i Skaftafellssyslu nordur i Adaldal,
Nupssveit og Melrakkasléttu,*® en ekki
i lindum i hraunum a Snaefellsnesi eda
i 60ru grunnvatni fyrir utan rekbeltio.
bingvallamarfléin er bedi mun steerri
(um 2 c¢m) og sjaldgeefari en islandsmar-
fl6in, fyrir utan ad hafa fundist vid Ping-
vallavatn pa hefur hian fundist i maga
tveggja bleikja, einni fra Herdubreida-
lindum®og nylega i annarri fra Skardsleek
i Landsveit (Agnes-Katharina Kreiling
o.fl, 1 undirbuningi, 3. mynd). Athug-
anir a breytileika { hvatberaerfdaefni
islandsmarfléarinnar syna ad & Islandi
eru fimm vel adgreindir hopar og fylgir
adgreiningin vel fjarleegdum milli stada.
Adgreining hvatberaerfdaefnisins bendir
til ad hoparnir hafa verid adskildir i 4,8
milljonir dra og er mesta adgreiningin
milli hépsins i Nordur-Pingeyjarsyslu
og hinna hoépanna.* Athugun 4 erfda-
morkum i kjarna gefur hins vegar adeins
adra mynd og bendir til pess ad fyrsta
adgreiningin hafi att sér stad 4 milli
sunnlenskra og nordlenskra hdpa.'>
Innan beirra tveggja svaeda hefur sidan
ordi0 frekari adgreining milli hépa i
vestri og austri. Hin 6liku mynstur sem
fast med pessum erfdamorkum ma skyra
med bléndun milli hopa 4 Nordurlandi.
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3. mynd. Halfmelt eintak af pingvallamarflonni, Crymostygius thingvallensis, sem fannst i maga bleikju sem veidd var i Skardslaek i Landssveit. Staed
um2 cm.—-Ahalf digested specimen of Crymostygius thingvallensis, found in the stomach of Arctic charr, Salvelinus alpinus, caught in Skardslaekur,
South Iceland. Size 2 cm. Ljésm./Photo: Wim van Egmond 2018 fyrir/for Nattiruminjasafn islands/Icelandic Museum of Natural History.

Fundur grunnvatnsmarflénna og
erfdamynstrin vekja upp ymsar frekari
spurningar. Hvernig lifou peer til deemis
af kuldaskeid isaldar 4 Islandi? Hver er
feeda tegundanna, hvada adrar lifverur
lifa i vistkerfi peirra, og eru til snikjudyr
og afreeningjar sem lifa 4 marflonum i
bessu adur opekkta vistkerfi? bekkt er
a0 aseetur lifi a4 yfirbordi krabbadyra,
svo sem a marflom og raekjum, og neer-
ast aseeturnar medal annars 4 homum
peirra eftir hamskipti.

I pessari grein verdur greint fra nidur-
stodum ar doktorsverkefni Etienne
Kornobis” og einnig nylegri nidur-
stodum sem Ragnhildur Gudmunds-
déttur hefur aflad i doktorsverkefni sem
han vinnur ad um bakteriur og bifdyr'® i
vistkerfi grunnvatnsmarflonna.

ADBFERDIR OG NIDURSTODUR
BirpYR

Vid radgreiningar 4 innrédum ribo-
somal-gena 1 islandsmarflo (18S rRNA,
5S rRNA og 28S rRNA), sem pekktar
eru sem ITS (e. Internal transcribed
spacer),”® greindust 1 sumum tilvikum
illleesilegar DNA-radir sem voru vegna
Olikra DNA-buta i sama radgreinda
syni, 1 peim tilvikum getur sama kirni
komiod fyrir i sama seeti t.d. G og A. Med
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pvi ad adskilja DNA-bttana og rad-
greina pa hvern 1 sinu lagi kom i lj6s ad
i synunum voru DNA-radir tur baedi bif-
dyrum og marflém. Vid nanari athugun
4 marflonum, baedi med venjulegri
smasja og rafeindasmasja, fundust 6lik
byggingarform aseetna 4 marflonum (4.
mynd).’® Algengasta formid var kulu-
laga form 4 stilk og virtist pad gefa sig
vid prysting pegar syni voru undirbuin
fyrir rafeindasmasja. Yfirbord kul-
unnar rofnadi og féll ad kornéttu inni-
haldi og er hér moégulega um ad reeda
grohirslu (e. sporocyst) (4. mynd A).
Onnur dtlitsform bentu til ad um bif-
dyr veeri ad reda (4. mynd B-D). Til
a0 greina pennan breytileika 1 aseetum
a yfirbordi marflonna voru profadir
pbekktir preifarar sem hafa verid not-
adir til ad greina tegundir ar sveppum,
bakterium (16S rRNA) og bifdyrum (18S
rRNA) en DNA magnadist adeins med
bifdyrapreifurunum. I kjolfarid voru
bifdyrapreifararnir notadir til ad magna
og radgreina syni af islandsmarfl6 og
af ymsum tegundum marfléa innan
somu eattar, Crangonyx subterraneus
fra byskalandi, Synurella ambulens fra
Sléveniu, og Crangonyx pseudogracilis
fra Frakklandi.'”® Pa var einnig greindur
landfreedilegur breytileiki i ITS-DNA-

r6oum fyrir algengustu tegundina a
fslandi (af ettbalki Apostomatida),
en ITS-radir eru pekktar fyrir haan
breytileika innan tegunda. Radir feng-
ust ar synum fra Sudur- og Norour-
bingeyjarsyslum og fra bPingvollum, en
ekki gekk ad fa radir fra 60rum synum
af Sudurlandi. Likt og fyrir greiningar
a4 ITS-rodunum i marflonum fannst
mesta adgreiningin (p < 0,001) a milli
syna fra Nordurlandi og Sudurlandi
en einnig var munur a milli Sudur-
og Nordur-bingeyjarsyslu (p = 0,049)
innan pessarar bifdyrategundar.
Flokkunarfraedileg greining, byggd
4 nidurstodum ur 18S rRNA-r6dum
og sambearilegum rédum ur skyldum
tegundum sem fengust ur genabanka
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/gen-
bank/), syndi ad 4 Islandi eru ad minnsta
kosti tveer olikar tegundir, sem svipar til
pbekktra bifdyrategunda innan Apostom-
atida- og Philasteridea-attbalkanna
(5. mynd).®® Apostomatida-bifdyr lifa a
krabbadyrum og homum peirra en hafa
hingad til eingdngu fundist i sj6." Innan
Philasteridea-attbalksins ma finna fjol-
breyttari lifsmata en medal Apostom-
atida-balksins, baedi bifdyr sem stunda
samlifi med ymsum dyrahépum og bifdyr
sem lifa sjalfsteett an sliks sambylis.!>°
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\ i 4. mynd. Daemi um asaetur a yfirbordi islands-
marfléarinnar Crangonyx islandicus (400x
staekkun). A: Apostomatida, dvalarstig. Al-
gengt hja 6llum skodudum einstaklingum. B:
Bifdyradsaeta af &pekktri tegund. Einungis
petta eina eintak fannst. C: Bifdyradseeta af
6pekktri tegund. Einungis petta eina eintak
fannst. D: Bifdyradsaeta af épekktri tegund.
Einungis petta eina eintak fannst. Kvardi
4 myndum A, B og C =20 um, D = 10 pm.
- Examples of epibionts on the surface of
Crangonyx islandicus (400x magpnification).
A: Apostomatida sporocyte. Common on all
inspected specimens. B. Unspecified ciliate.
Only a single specimen was observed. C. Un-
specified ciliate. Only a single specimen was
observed. D. Unspecified ciliate. Only a single
specimen was observed. Scale on figures A,
B and C =20 um, D = 10 pm. Ljésm./Photos:
Ragnhildur Gudmundsdéttir. Endurbirt med
leyfi Acta Zoologica./Republished from Acta
Zoologica.

C Synurella ambulans ciliate A
Ephelota gemmipara Suctorida

Acineta flava

Vorticella gracialis

4 — Urceolaria urechi

Stygobromus gracilipes ciliate A
Urocentrum turbo

Colpidium striatum
Vampyrophrya pelagica

Gymnodinioides sp.

Hyalophysa Iwoffi

Fusiforma themisticola Apostomatida

Pseudocollinia beringensis
Crangonyx islandicus ciliate A
Paraclausilocola constricta

Eudrilophyra complanata

{ Cyrtolophosis mucicola
Bursaria sp.

Homalogastra setosa

Glauconema trihymene

Crangonyx islandicus ciliate B Philasterida

Crangonyx subterraneus ciliate A

0.05
alLRT>=90e@
70<=alLRT <90 e
aLRT <700

5. mynd. Flokkunartré bifdyra byggt & DNA-r6d 18S rRNA-gena, asamt DNA-r66um sem fundust i islandsmarflé Crangonyx islandicus og vidar.
Notud var adferd mesta sennileika (e. maximum likelihood). Tréd var rétad med skorupdrungnum Prorocentrum panamensis (GenBank: Y16233.1).
Punktar & greinamétum gefa til kynna studning fyrir skiptingunni sem byggist a adferd mesta sennileika (aLRT). Lodrétt strik visa i eettbalka bifdyra.
Feitletrud ndfn visa i radir sem fengust Ur rannsékn Ragnhildar Gudmundsdoéttur o.fl.® Adrar radir fengust ur GenBank (http://blast.ncbi.nlm.nih.
gov). — Phylogenetic tree for ciliates based on 18S rRNA gene, including DNA sequences from Crangonyx islandicus and elsewhere. The tree
reconstruction was based on the maximum likelihood method. The tree was rooted with Prorocentrum panamensis (GenBank: Y16233.1). Num-
bers on nodes of the tree indicate the support for the branch based on maximum likelihood (aLRT). Vertical bars refer to ciliate orders. Names in
bold refer to sequences obtatined from Gudmundsdoéttur et al.’® Other sequences were obtained from GenBank (http://blast.ncbi.nim.nih.gov).
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6. mynd. Adgreining bakteriusyna fra islandsmarflénni Crangonyx islandicus, vatni og glerkilum i uppsprettum & hraunasveedum. Hnitunar-
greiningin (e. PCoA) er fengin med Bray-Curtis-fjarleegdum sem byggjast a tidni flokkunareininga i 6likum synum. Skammestafanir & mynd visa i
stadsetningar syna: Th: Vatnsvik, Ve: Vellankatla, Na: Nautatangi (6ll i Pingvallavatni), Ki: Kirkjubzejarklaustur, Ga: Galtalaekur, Mi: Midhusaskég-
ur (hvort tveggja & Sudurlandi), Sv: Svartarvatn, Sa: Sandur (hvort tveggja i Sudur-pingeyjarsyslu), Kl: Klappards i Nordur-Pingeyjarsyslu, Ka:
Kaldaldn i isafjardardjipi. (Ragnhildur Gudmundsdéttir o.fl., i undirbiningi). — Separation of bacteria samples from the groundwater amphipod
Crangonyx islandicus, water and glass beads from springs of lava fields. The ordination is based on Principal Coordinate Analyses of Bray-Curtis
distances based on frequencies of taxonomic units in different samples. The abbreviations refer to sample localities: Th: Vatnsvik, Ve:
Vellankatla, and Na: Nautatangi (all in Lake Thingavallavatn), Ki: Kirkjubaejarklaustur, Ga: Galtaleekur and Mi: Midhusaskogur (in South Iceland)
Sv: Svartarvatn and Sa: Sandur (in South Thingeyjarsysla, North Iceland), Kl: Klapparos (in North bingeyjarsysla, Northeast Iceland), Ka: Kald-
alén in isafjardardjtp (Ragnhildur Gudmundsdéttir o.fl., in prep).

BAKTER{UR

Til ad athuga faedu og tilvist orvera 1
grunnvatni og lindum hrauna par sem
marfleernar hafa fundist var safnad
vatnssynum (5 1) ar uppsprettum, par
sem grunnvatn kemur upp 4 yfirbordio.
Einnig voru settar ut daudhreinsadar
glerkalurinetapokaimidju uppsprettn-
anna. Kalurnar voru bar 1 8-10 vikur til
ad leyfa orverupekju ad vaxa. Vatns-
synin gefa upplysingar um tegundasam-
setningu Orvera pegar synio er tekid, en
orverupekjan a kulunum gefur mynd
af samsetningunni yfir lengri tima og
endurspeglar jafnframt tegundir sem
lifa & fostu undirlagi. Vatnssynin voru
siud 1 0,22 um-sium (sterivex). Erfoa-
efni var einangrad, baedi ar siunum og
af kilunum. Hlutar af 16S rRNA-genum
bakteria og fornbakteria, og af 18S
rRNA-geni bifdyra voru radgreindir til
ad greina tegundabreytileika ur syn-
unum og einnig G(r grunnvatnsmar-
flom fra sama sveedi, med svokalladri
umhverfis-metabarkédunaradferd (e.
environmental metabarcoding).?* Skip-
anir ar OBITools (pakki med tolvufor-
ritum fyrir greiningu eDNA-gagna)?
voru notadar til ad greina DNA-rad-
irnar, sambeerilegar radir voru flokk-
adar og stilltar af at fra basar6dum,
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radir valdar sem uppfylltu akvedin
gaedaskilyrdi og fundin tidni einstakra
rada innan syna. Radirnar voru sidan
flokkadar til tegundar, aettkvislar, settar
eda ettbalks med pvi ad para radirnar
vid sambeerilegar radir i genabanka
(SILVAngs https://www.arb-silva.de/
silvangs/). Hér er eingbngu gerd grein
fyrir nidurstédum ar athugun & bakt-
erium. Ut fra flokkunarfraedilegum
upplysingum fékkst samsetning a sett-
balkum bakteria i 6likum synum, vatns-
synum, glerktilum og marflom.?® Borin
var saman tilvist peirra og tioni i syn-
unum med bvi ad reikna Bray-Curtis-
fjarleegdir og meginasahnitunargrein-
ing (e. Principal Coordinate Analysis,
PCoA) var notud til ad lysa pvi hversu
lik synin voru. Reikningarnir voru
gerdir i vegan-tolfraeedipakkanum?* i R.%
Pbrji megin-tegundasamfélog komu i
1jos (6. mynd) og endurspegla pau mun
4 synagerounum. Mestan mun ma sja
milli marfléasynanna og hinna tveggja
gerdanna, Ur vatninu og af kalunum.
Vio athugun 4 peim tegundahdopum
sem eru einkennandi fyrir synin sést
a0 Shewanella- og Halomonas-zettkvisl-
irnar eru einkennandi fyrir marfleernar
en greinast ekki 1 vatninu (7. mynd A).

bessar tveer ettkvislir eru ad morgu
leyti ahugaverdar. Medal peirra ma
finna bakteriur sem pekktar eru fyrir
efnatillifun og hafa fundist vid nedan-
sjavarhveri, og geta mogulega nad sér i
orku ar basalti.?**” Ein tegund Shewan-
ella er sambylistegund tibuorma vid
nedansjavarhveri.® Auk pessara tveggja
megineettkvisla greindust fjorar gerdir i
lagri tidni (1% < p < 1,5%), par 4 medal
Propionibacterium, sem hafa fundist 1
reekjugérnum.® 1 vatnssynunum og 4
glerkdalunum (7. mynd B) greindist mun
meiri breytileiki og ma par finna pekkta
hopa, svo sem Alkanindiges, sem finnst
oftiskoélpiog fannst einnigilitlum meeli
i marflénum, Flavobacterium, sem eru
algengar ferskvatns- og jarOvegsbakter-
iur og einnig 1 litlum meeli { marflonum,
Pseudomonas, sem er hopur med vio-
fedma utbreidslu 1 Olikum vistum,
medal annars i grunnvatni og basalti, og
Microcoleus, sem eru blagraenbakteriur
sem stunda ljostillifun og koma liklega
fra yfirbordsvatni i kringum lindirnar.



Oflokkad

Halomonas

7. mynd. Hiutfallsleg tidni bakteriuhépa sem
fundust i islandsmarflé6 Crangonyx islandi-
cus (A) og i vatnssynum og a glerkdlum (B).
Adeins eru syndir hépar med meiri tidni en
0,1%. — Relative frequency of bacteria groups
which were found in Crangonyx islandicus (A)
and in water samples and on glass beads (B).
The figures present groups which were in fre-
quencies larger than 0.1%.

Shewanella

Microcoleus

Pseudomonas

Alkanindiges

Flavobacterium

Oflokkad

Acinetobacter

Polaromonas
Paucibacter

Saccharopolyspora
Stenotrophomonas
Rhodoferax

UMRADUR

Fabreytt vistkerfi hefur greinst
i grunnvatni i hraunalindum a eld-
virkum sveedum Islands, medal annars
bar sem grunnvatn rennur i Pingvalla-
vatn. I pessum busvaedum finnast tveer
tegundir grunnvatnsmarfloa, islands-
marflo, sem skipta meetti jafnvel upp i
tveer duldar tegundir,* p.e. erfOafraedi-
lega olikar tegundir sem eru 6adgrein-
anlegar ad utliti, og bingvallamarflo,
eina tegundin i sinni ett. Einnig hafa
fundist nokkrar gerdir bifdyra og bakt-
eria. Fleiri tegundir prifast i grunnvatns-
lindunum en ekki er ljost hverjar af beim
eru bundnar vid grunnvatnid og hverjar
teljast einnigtil yfirbordstegunda (Ragn-
heidur Gudmundsdottir o.fl. i undirbtn-
ingi; Agnes-Katharina Kreiling, obirt
gbgn). betta einfalda vistkerfi er ekki ad
fullu einangrad. Til deemis er liklegt ad
neeringarefni, svo sem nitursambond,
berist med regnvatni*® i grunnvatnio i
gegndreepum hraunum a Pingvollum,
en allt ad 10% af grunnvatninu par er
talid eiga uppruna sinn i rigningarvatni
sem fallid hefur a sveedinu innan ars.*!
Undirstada vistkerfisins er po ad 6llum
likindum efnatillifandi bakteriur, sem
eru moguleg faeda eda/og sambylingar
grunnvatnsmarflénna. Liklegt er ad bif-

dyrin lifi 4 bakteriunum auk pess ad nyta
ham marflénna og snikja med pvi 4 mar-
flonum. Marfleernar sjalfar lifa hugsan-
lega ad hluta hver & annarri auk pess ad
neerast 4 bifdyrunum og bakteriunum. Ef
til vill ma finna fleiri smasaejar tegundir
i ferskvatni hrauna, par 4 medal krabba-
dyr, og er slik athugun hluti af doktors-
verkefni Agnesar-Katharinu Kreiling
sem hun stundar vid Haskélann 4 Holum
og Haskola Islands.

ABSTRACT
UNEXPLORED BIODIVERSITY IN
ICELANDIC LAVA FIELDS

Freshwater ecosystems which are fed
by springs from lava fields are generally
richer than other freshwater ecosystems
in Iceland. The biota of the (spring- and)
groundwater of the lava fields have
though until recently not been stud-
ied, but at the turn of the last century
two endemic groundwater amphipods,
Crangonyx islandicus and Crymostygious
thingvallensis, were discovered. Analy-
ses of genetic variation within C. islandi-
cus indicates that it has diverged within
Iceland for millions of years and thus
survived in subglacial refugia in Iceland
during Ice age. This finding is also an

indication of an unexplored ecosystem
in the groundwater of the lava fields.
Through microscopic inspection of the
amphipods surface, various microscopic
organisms were observed and by anal-
ysis of DNA sequence variation differ-
ent protozoan ciliates were identified.
A phylogenetic analysis of the ciliate
sequences revealed that they belong to
families known to be epibionts on crus-
taceans. Analyses of DNA sequences of
bacteria from the amphipods and their
environment (eDNA) shows that the
amphipods harbour different species
than found in surrounding water, which
may either reflect symbiotic bacteria
or preferred food items. Two bacteria
groups characterize the amphipods,
Halomonas and Shewanella, both known
for being chemolitotrophic. They may
form the basis of the species poor eco-
system of the (spring- and) groundwa-
ter lava fields. Chemical analysis of the
groundwater system of the porous lava
fields suggest that it is influenced by
input from the surface, at least in ice-free
areas. Ongoing research on the biota of
freshwater springs aim to explore better
the subterranean ecosystem of the lava
fields in Iceland.
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Voktun svifdyra i

Pingvallavatni 2007-2016

1. mynd. Legufeeri & st6d 3 i bPingvallavatni. — Mooring buoy at station 3 in Lake Thingvallavatn. Ljésm./Photo: Finnur Ingimarsson.

I pEssar1 GrEIN er fiallad um voktun sem stadid hefur yfir
fra arinu 2007 & lifriki og vatnsgeedum i vatnsbol Ping-
vallavatns (1. mynd). Umfjollunin er tvipaett. Annars vegar er
gerd stuttlega grein fyrir heildarumfangi syna og gagna sem
aflad hefur verid a timabilinu 2007-2016, en hins vegar er
sjonum beint ad einum afmdérkudum paetti, p.e. nidurstédum
svifdyravoktunar. Alls voru 23 hépar svifdyra greindir, atta
tegundir og hopar krabbadyra (Crustacea) og 15 tegundir
og hopar pyrildyra (Rotifera). Allir hoparnir hafa fundist i fyrri
rannsoknum i svifvist vatnsins og eru sému hopar rikjandi
nu og adur poétt visbendingar séu um ad hlutdeild einstakra
tegunda og hoépa hafi breyst. Pad a vid um langhalaflo,
Daphnia galeata, svifdili, Leptodiaptomus tegund, augndili,
Cyclops tegundir, solpyrluna Conochilus unicornis, sl6da-
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byrluna Filinia terminalis, spadapyrluna Keratella cochle-
aris og fjadrapyrlur, Polyarthra tegundir. Péttleiki svifdyra
var breytilegur a rannsoknartimabilinu, en ekki vard vart
reglulegra sveiflna. Greining a sambandi svifdyrasamfélaga
og umhverfispatta leiddi i ljos ad arstidabundinn vatnshiti,
magn bladgreenu og dypi hafa métandi ahrif & samsetningu
svifdyrasamfélagsins. Vegna haekkandi hitastigs i kjolfar
hnattraennar hlynunar og aukinnar akomu loftborins niturs a
vatnid, hafa komid fram ahyggjur af framtid vistkerfis Ping-
vallavatns. Nidurstodur voktunarinnar benda til pess ad vist-
kerfi Pingvallavatns hafi breyst i kj6lfar hlynunar. Orsakanna
ma medal annars leita i pvi ad hitalagskipting raedur miklu
um pad a hvada dypi frumframleidni i svifvist vatnsins a sér
stad ad sumarlagi, og par med hversu teert vatnid verdur.
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INNGANGUR
VOKTUN { VATNSBOL PINGVALLAVATNS
— SAGA OG UMFANG

Fra arinu 2007 hafa lifriki og
vatnsgaedi i vatnsbol Pingvallavatns
verid voktud. Ad verkefninu standa
Umbhverfisstofnun, Landsvirkjun, Orku-
veita Reykjavikur, Blaskdgabyggd og
bjodgardurinn 4 Pingvollum. Natt-
urufredistofa Kopavogs hefur vaktad
lifriki og efna- og edlispeetti i vatns-
bolnum og Jardvisindastofnun Haskola
Islands hefur sinnt maelingum 4 efna-
og edlispattum i innrennsli og utfalli
vatnsins. Malingar og synataka hafa ad
jafnadi farid fram fjorum sinnum 4 ari.

Voktun (e. monitoring) felur i sér ad
fylgst er reglubundio og 4 samreemdan hatt
med sému pattum yfir langt timabil. Lang-
timagagnaradir 4 bord vid afurdir pessa
verkefnis eru fremur fageetar og eykst verd-
meeti peirra eftir pvi sem peer spanna fleiri
ar. Gogn sem aflad hefur verid i pessari
voktun nd medal annars til vatnshita sem
meeldur hefur verid a klukkustundarfresti
a dyptarsnidi (0-40 m) sidan arid 2010.
Med bvi ad vakta mismunandi peetti vist-
kerfis, svo sem stofnsteerd lifvera, ma greina
breytingar i tima og rumi og kanna hugsan-
leg dhrif ytri patta, medal annars hitastigs.

Um Pingvallavatn gilda ymis vernd-
arakveedi laga og reglugerda sem grund-
vallast 4 pvi ad i vatninu prifst grosku-
mikid lifriki sem skapar pvi sérstodu.
bekkt eru hin fjogur afbrigdi bleikjunnar,
olik i utliti og lifnadarhattum. bar telja
menn sig geta gert sér grein fyrir fyrstu
stigum i myndun nyrra tegunda. Ping-
vallavatn hefur pvi mikid verndargildi og
rik dsteeda var til ad koma 4 fot ldgmarks-
voktun a lifriki pess. Fra 2007 hefur
sjonum verid beint ad svifvist vatnsins,
medal annars vegna bess ad s synataka
er einfaldari og 6dyrari i Grvinnslu en
synataka ur 60rum busvedum vatns-
ins. Teknir hafa verid fyrir prir peettir;
svifporungar sem eru frumframleid-
endur i vatnsbolnum, svifleg smadyr
sem nyta framleidslu svifpérunganna
og murta sem lifir ad mestu 4 sviflegum
krabbadyrum. Einnig hefur verid safnad
upplysingum um vatnshita, syrustig,
rafleioni og helstu naeringarefni hafa
verid meld. Asamt vedurfari, loftslagi
og samspili lifvera, par med toldu svif-
dyraati murtu,'® mota pessir peettir ad
miklu leyti pad umhverfi sem svifdyrin i
vatnsbol Pingvallavatns bta vid.
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2. mynd. Stadsetning meelistddva vid voktun & lifriki og vatnsgeedum Pingvallavatns &
arunum 2007-2016. — Location of sampling stations for the monitoring of water quality and
zooplankton in Lake Pingvallavatn. Sampling at station 1 took place in 2007-2009, at station 2
in 2007-2015, at station 3 in 2007-2009 and 2015-2016, and at station 4 in 2008-2016. Water
temperature has been logged at station 2 since 2010.

N pegar tiu ar eru lidin fra upphafi
bessa voktunarverkefnis potti dsteeda til
ad gera grein fyrir helstu nidurstéoum.
I pessari grein verdur sagt frd nidur-
stodum svifdyravoktunar. Fjallad er um
samfélog svifdyra, tegundasamsetningu
peirra og péttleika, og greint fra sam-
bandi svifdyrasamfélaga og umhverfis-
patta. I pessu tolubladi Nattdru-
fraedingsins er einnig ad finna sérstaka
umfjollun um hitastig i Pingvallavatni,*
um nidurstodur efnameelinga i inn-
rennsli og utfalli Pingvallavatns® og um
greiningar 4 plontusvifi, pérungum i
vatnsbolnum.®

SITT AF HVERJU UM SVIF

Smagerdar lifverur sem eru 4 reki
eda synda um { vatni kallast sviflifverur
e0a einfaldlega svif.” Pessi hopur skipt-
ist  stérum drattum i tvennt, plontusvif
og dyrasvif, en bakteriur tilheyra einnig
svifinu. Plontusvifid samanstendur af
smésajum porungum af ymsu tagi,
sem ymist lifa stakir eda i sambyli. Por-
ungarnir nyta orku ur birtu solar til ad
binda uppleyst neeringarefni sem beir fa
ur vatninu sér til vaxtar. Til dyrasvifsins
teljast fj6lfruma dyr, svo sem krabbadyr
(vatnafleer og arfeetlur) og smésae pyril-
dyr. Plontusvifio er meginfaeda svifdyra.
bau sia pad ur vatninu og eru halafler
til deemis afkastamiklir siarar. Einnig
finnast i pessum hépi randyr sem lifa &
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1. tafla. Heildaryfirlit yfir syni og maelingar & vegum Natturufraedistofu Képavogs vid voktun lifrikis i Pingvallavatni & st6d 1-4 & timabilinu
2007-2016. Tolur i toflunni merkja fjdlda syna Edlispaettir sem maeldir voru eru vatnshiti, syrustig 0og rafleiéni vatns. Arlega voru farnar fiérar
reglubundnar ferdir til synatéku og maelinga. A stéd 1 voru syni tekin & premur dypum (1, 5 og 25 m). A st6d 2 voru syni tekin & fimm dypum (1,

5,10, 25 og 35 m), ad undanskildu drinu 2007 pegar pau voru tekin & premur dypum, peim sému og 4 stéd 1. A st6d 3 voru syni tekin & premur
dypum arid 2007 (1, 5 og 25 m), & fjérum dypum arin 2008 og 2009 (5, 10, 25 og 35 m) og a atta dypum arin 2015 og 2016 (1, 5, 10, 25, 35, 45,
55 og 65 m). A stéd 4 i Gtfalli Pingvallavatns voru syni tekin 4 1,5 m dypi af stiflugardi Steingrimsstodvar. Ad auki var 10 hitasiritum komid fyrir

4 st6d 2 med jofnu millibili fra 4 m dypi og nidur & 40 m dypi. —

Number of samples in the monitoring of water quality and zooplankton in Lake

bingvallavatn at stations 1-4 in 2007-2016, conducted by Natturufreedistofa Képavogs. Sampling was conducted four times each year (May,
July, August, October). Samples were taken at five different depths on a depth profile (1, 5, 10, 25 and 35 m).

Pérungasvif
Phytoplankton
Yeg: ; gsgon 2 g & v
2007 12 24 12 12
2008 19 4 9
2009 13 4 12
2010 15 10
2011 20 4
2012 25 5
2013 20 8
2014 20 10
2015 20 69 10
2016 71 4
Samtals 12 176 152 59 33

Bladgraena-a Dyrasvif
Chlorophyll-a Zooplankton
2 3 4 1 2 3 4 1
12 12 12 12 12
20 16 4 9 19 16 4
20 16 4 12 20 16 4
25 12 25 4
20 8 20 4
25 11 25 5
20 10 20 4
20 10 20 6
20 32 4 20 32 4
44 4 35 4
182 120 67 33 181 111 39

Chemical factors

Efnagreining Eodlispaettir, sjondypi

Physical factors, secchi depth

2 3 4 1 2 3 4

3 X X X
1 X X X X
X X X X
6 X X
6 X X
4 X X
8 X X
8 X X
8 1 X X X
8 X X

43 9 1

60rum svifdyrum. Svifdyrin eru sidan
mikilveeg feeda steerri dyra a bord vid
fiska, svo sem murtunnar, sem er eitt
bleikjuafbrigdanna i Pingvallavatni.

Sviflifverur hafa allajafna fremur
stuttan lifsferil og eru kynslédaskipti pvi
or.*® beer geta pvi nad miklum péttleika
a stuttum tima vi0 hagsteedar adsteedur.
Margar tegundir beirra eiga sér akvednar
kjoradstaedur hvad vardar vatnshita og
styrk neeringarefna, og haegt er ad mida
vid tilvist vissra tegunda, magn peirra
og/eda tegundasamsetningu svifsamfé-
laga pbegar metin eru vatnsgzedi og astand
vatna.® Deemi um betta eru meelingar a
magni bladgraenu. beer gefa visbendingar
um magn svifpérunga og eru notadar
beint sem meelikvardi & vatnsgaedi.

Arin 1974-1977 féru fram vidamiklar
rannsoknir a4 svifvist Pingvallavatns.™
Tegundir krabba- og Dyrildyra voru
greindar, og stofnsteerd og voxtur helstu
tegunda metinn og meeldur samfellt a
rannsoknartimanum. Rannsoknir pessar
skiludu ytarlegum upplysingum um lif-

riki og umhverfisadsteedur i vatninu og
ma nota peer til samanburdar vid nidur-
stodur rannsoknarinnar sem hér segir fra.

ADFERDIR OG EFNIVIDUR

A upphafsirum véktunarinnar, 2007-
2009, for synataka fram & premur
stoOvum i vatninu (2. mynd). Tekin voru
syni og malingar gerdar a einu dypt-
arsnidi a hverri st6d. A0 premur arum
lionum potti ljost ad stodvarnar brjar
endurspegludu nokkud vel hver adra
og var pa akvedid ad einfalda synatok-
una og beina sjonum ad einni st6d, stod
2. Arid 2015 voru aftur tekin syni baedi
4 stod 2 og stod 3. Var pad gert til ad
feera synatGkuna a meira dypi og fylgj-
ast med lifverum nedan 40 metra dypis.
Botndypid & st6d 2 er 43 metrar en um
80 metrar 4 st6d 3. Arid 2016 voru syni
eingongu tekin 4 st60 3. Hitameelingar
me0 siritum hafa po fra arinu 2010 fario
fram & st60 2. Fra arinu 2008 voru syni
einnig tekin og meelingar gerdar i atfalli
vatnsins, 4 st6d 4 (2. mynd). Arid 2015

vard jafnframt su breyting 4 a0 Gunnar
Steinn Joénsson borungafreedingur tok
vid greiningu svifporunga,*®® en fyrstu
fjogur arin voru synin greind hja Bio-
limno Research & Consulting i Kanada.
Syni fra drunum 2011-2014 hafa ekki
verid unnin. Heildaryfirlit um synatékur
a timabilinu 2007-2016 ma sja i 1. t6flu.
Framkvemd verkefnisins hefur pvi
broast nokkud i timans ras og gerir
veentanlega afram, enda vekja fyrirliggj-
andi nidurstédur upp spurningar, jafn-
framt bvi ad varpa nyju ljosi & adsteedur
i vatninu. Nidurstoour verkefnisins
hafa verid gefnar Gt i arlegum skyrslum
Natturufreedistofu Kdopavogs fyrir arin
2007-2016 og i peim ma finna nanari
lysingu & synatékuadferdum og nidur-
stodum vidkomandi ars. Skyrslurnar er
ad finna 4 vefsetri Natturufraedistofu
Koépavogs.* A0 auki kom ut yfirlits-
skyrsla par sem teknar voru saman
nidurstédur fyrir fimm fyrstu ar voktun-
arinnar, 2007-2012."* Hér verdur adeins
lyst adferdum vid synatéku og gognum
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3. mynd. Synataka i Pingvallavatni 2007-2016. Vatnssyni voru tekin med 10 litra synataka sem festur var i linu og latinn siga nidur & tilteki®d
dypi. — Samples of zooplankton were taken with a 10 | watersampler at selected depths in Lake Pingvallavatn 2007-2016. Ljésm./Photos:
Natturufraedistofa Képavogs.

sem notud voru i urvinnslu pessa rann-
soknarpattar. Voktunin fér fram med
sto0ludum heetti 61l arin bannig ad
nidurstédur og meelingar eru saman-
burdarhaefar yfir rannsoknartimabilio.

SYNATAKA

A hverju 4ri hafa verid farnar fjorar
ferdir til meelinga og synatéku i Ping-
vallavatni, samtals 40 ferdir. Vorferdir
voru farnar 4 timabilinu 8. mai til 2. juni,
midsumarsferdir 4 timabilinu 27, jani til 7.
jali, sidsumarsferdir 4 timabilinu 21. agast
til 1. september og haustferdir & timabilinu
8. til 26. oktdber. Syni voru tekin 4 fimm
dypum, 1 m, 5 m, 10 m, 25 m og 35 m, ad
undanskildu arinu 2007 pegar syni voru
tekin 41 m, 5 m og 25 m dypi.

Syni voru tekin a bat (3 og 13. mynd).
Vatnssyni voru tekin med 10 litra vatns-
synataka sem festur var i kvardadalinu og
sendur nidur & tiltekid dypi. Par lokadist
hann sjaltkrafa og var ad pvi bunu dreg-
inn upp og teemdur i plastfotur. Hverju 10
litra vatnssyni var skipt i tvennt, annars
vegar til ad meela magn bladgrenu (1
litri) og hins vegar til ad rannsaka dyra-
svif (9 litrar). Bladgreenusynunum var
safnad i 1 1 plastfloskur og peim strax
komid fyrir i myrkri og kulda (~5°C). Svif-
dyrasynin voru siud i gegnum 45 pm sigti
og bvi sem eftir sat i sigtinu skolad nidur
1100 ml dokkar glerfloskur og vardveitt
med 7-10 dropum af 10% lagol-jodlausn.
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Eo0lispeettir voru meeldir 4 sama dypi
og vatnssyni voru tekin a. Fyrstu sex
arin, 2007-2012, var notadur fjolpatta-
meelir af gerdinni YSI 650MDS/6600
med ramlega 50 m l6ngum kapli. Hann
nyttist til meelinga a4 dyptarsnidi fra
yfirbordi og nidur 4 um 40 m dypi. Fra
og med arinu 2013 hafa verid notadir
fjolpattameelar med stuttum kapli (YSI
63 og YSI 1030 pro), og meelt 1 vatninu
i synatakanum um leid og hann var
dreginn um bord 1 batinn. Eftirfarandi
breytur voru maeldar: Vatnshiti (0,01°C
upplausn, + 0,15°C melinakveemni),
syrustig (pH 0,01 + 0,2) og rafleidni
(1 pS/em, £ 0,5%). Oll syrustigs- og raf-
leidnigildi voru leidrétt fyrir 25°C.

GOGN

Gagnar6d ur svifdyravoktuninni
er hvad lengst fra st6d 2 (2. mynd) og
spannar niu samfelld ar, eda timabilid
2007-2015. Til bess ad lengja gagnar6d-
ina um eitt ar og nd tiu arum var beett
vid sambzerilegum nidurst6dum af sam-
svarandi dypum fra st60 3 ario 2016.
Gagnar6din samanst6d pannig af svif-
dyrum ur samtals 191 syni, sem safnad
var af fimm dypum (1, 5, 10, 25 og 35 m)
fjérum sinnum & ari 4 tiu ara timabili.
Fjoldi edlispattameelinga og syna til
bladgreenumeelinga var samsvarandi.
Hér er eingbngu notast vid gogn fra stoo
2 nema ario 2016 fra st6o 3.

URVINNSLA

Svifdyrasynin voru skodud i kvord-
udu ilati undir vidsja vio allt ad 90-falda
steekkun og i stoku tilfellum i smasja
vid allt ad 400-falda steekkun. Krabba-
dyr og byrildyr voru talin og greind til
tegundar eda eettkvislar, ad undan-
skildum arfeetlulirfum (naplium). Fjoldi
krabbadyra 1 synunum var ad jafnadi
litill og pvi voru allir einstaklingar
greindir og taldir. Fj6ldi pyrildyra var
hins vegar yfirleitt mikill og pvi tekid
af peim magnbundid hlutsyni til grein-
inga, 4 pann hatt ad pyrildyr ur akvednu
hlutfalli af syninu voru talin og greind,
og talningin sidan heimfzerd a heildar-
synid. Péttleiki tegunda var reiknadur
sem fjoldi einstaklinga 1 10 litrum vatns,
sem samsvarar rammali vatnssyna-
takans. Vid tegundargreiningu voru
einkum notadir greiningarlyklar eftir
Alonso, Benzie, Nogrady og Segers og
Helga Hallgrimsson.!**

Tegundargreining lifvera getur verid
snuin og einstaklingsbreytileiki innan
tegundar er oft mikill. Petta 4 medal
annars vi0 um langhalafl$,?® sem lengst
af hefur verid greind sem ein tegund
hér 4 landi, D. longispina. Jens Petter
Nilssen, einn medhofunda greinarinnar
sem hér var visad til, er i hopi peirra sem
draga ba greiningu i efa. Nilssen, sem
hefur unnid med islensk svifdyrasyni i
samstarfi vi0 Nattarufreedistofu Kopa-
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2. tafla. Tidni og medalpéttleiki tegunda a medal vatnaflda, arfeetina og pyrildyra i synum ur vatnsbol Pingvallavatns a timabilinu 2007-2016.
Alls byggt 4 191 syni sem tekid var & st6d 2 (2007-2015) og st6d 3 (2016). — Frequency of occurrence (F %) and average density (no./10 I) of
zooplankton taxa in Lake Pingvallavatn 2007-2016.

Medalpéttleiki 2007-2016 (fjoldi i 10 I)
Average density 2007-2016 (no./10 )

Tegund Skammstéfun Tioni (%) mai
Species Abbreviation F (%) May
Vatnaflzer (Cladocera)

Hjalmflé Acroperus harpae (Baird) 2.1 0,01
Manaflé Alona guttata Sars 0,5 0
Garafl6 Alonella nana (Baird) AlonNana 6,8 0

Ranafl6 Bosmina coregoni Baird BosmCore 48,7 0,3
Kuluflé6 Chydorus sphaericus (Muller) 2,1 0,03
Langhalaflé Daphnia galeata Sars DaphGale 80,1 2,41
Arfaetlur (Copepoda)
Svifdili Leptodiaptomus sp. LeptoSp 84,8 5,6
Augndili Cyclops spp. CyclpSpp 75,9 37,3
Napliur (lirfur arfeetina) / Nauplius larvae 85,9 101
Pyrildyr (Rotifera)
Pokapyrla Asplanchna priodonta Gosse AsplPrio 36,1 7,95
Sélpyrla Conochilus unicornis Rousselet ConoUnic 73,8 19,7
Spordpyrlur Euchlanis spp. 1,0 0
Slédapyrla Filinia terminalis (Plate) FilnTerm 75,4 81,0
Spadapyrla Keratella cochlearis (Gosse) KertCoch 91,6 58,8
Spadapyrla Keratella quadrata (Mller) KertQuad 51,8 30,3
Manapyrlur Lecane sp. 0,5 0
Mytilina mucronata (Mdiller) 0,5 0
Svuntupyrla Notholca foliacea (Ehrenberg) NothFoli 28,3 3,48
Svuntupyrla Notholca squamula (Mdller) NothSqua 5,8 0,9
Ploesoma spp. PloesSpp 22,5 0,2
Fjadrapyrlur Polyarthra spp. PolyaSpp 98,4 185
Eyrapyrlur Synchaeta sp. SynchSp 51,3 0,6
Skottpyrlur Trichocerca spp. TrichSpp 26,7 0,1
Trichotria sp. 1,6 0
Ogreind pyrildyr / Unidentified Rotifera 81,7 106

jali agust oktéber
July August October
0,01 0 0,03
0 0,04 0
0,01 0,06 0,09
0,3 4,89 6,79
0 0,01 0,01
12,1 54,6 34,6
71,6 44,6 19,3
40,4 20,4 13,7
6,4 3,1 98,8
14,6 0,1 1,0
38,1 100 44,0
0,3 0,01 0
150 95,6 40,1
108 144 109
13,9 46,7 8,84
0 0,02 0,3
0 0 0,2
2,27 0,01 0,3
0,1 0 0,01
0,7 1,93 1,4
859 215 72,3
9,26 28,8 14,3
1,20 1,02 36,3
0 0,01 0,1
35,3 71,9 21,9

vogs, telur ad um sé ad rada tegund-
ina D. galeata. Nidurst6dur greininga i
bessari rannsokn stydja pad. baer grein-
ingar eru byggdar & formfraedilegum
(morfolégiskum) einkennum og var
beitt greiningarlyklum fyrir halafleer.”
Hins vegar hefur ekki enn farid fram
oyggjandi tegundargreining par sem

baedi er byggt a4 formfredilegum og
erfoafraedilegum einkennum.

Pegar Ovissa er um nakvema
tegundargreiningu er gjarna brugdid a
bad rad ad fjalla um viokomandi tegund
sem hluta af hoépi skyldra tegunda
(complex). Vel ma feera rok fyrir pvi ad
fjalla eetti um langhalaflona med peim

heetti, p.e. sem D. longispina complex,
bar til 6yggjandi greining hefur farid
fram. P4 er heldur ekki utilokad ad hér
4 landi finnist fleiri en ein tegund lang-
halafléar pegar grannt er skodad.

Vid tolfreedilega arvinnslu svifdyra-
gagnanna var beitt hnitunargreiningu
(e. ordination). Med hnitunargrein-
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4. mynd. Péttleiki krabbadyranna augndilis og ranafléar i vatnsbol Ping-
vallavatns & timabilinu 2007-2016, gogn fra stdd 2. Hvert ar er brotid
upp | fimm mismunandi dypi og fyrir hvert dypi er synt medaltal fjiégurra
meelinga (fjérar synatokur) dsamt stadalskekkju. — Average density
(no./101, SE) of two crustacean taxa; Cyclops spp. and Bosmina coregoni
at five different depths in Lake Pingvallavatn in the period 2007-2016.
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5. mynd. Péttleiki krabbadyranna langhalafléar og svifdilis i vatnsbol
bingvallavatns & timabilinu 2007-2016. Hvert ar er brotid upp i fimm
mismunandi dypi og fyrir hvert dypi er synt medaltal fiogurra meelinga
(fiorar synatokur) dsamt stadalskekkju. — Average density (no./10 |, SE)
of two crustacean taxa; Daphnia galeata and Leptodiaptomus sp. at
five different depths in Lake Pbingvallavatn in the period 2007-2016.

ingu er tegundasamsetning og veegi
tegunda i einstokum synum notad til
ad finna mynstur i gognunum, en jafn-
framt ma kanna samband mynstursins
og umhverfisbreytna. Valin var PCA-
adferd (hofudpattagreining, e. princi-
pal component analysis) til ad skoda
mynstur i svifdyragégnunum, og gefur
adferdin mynd af Dbreytileikanum
i gognunum. Tegundagégnum var
umbreytt med logaritma, log(x+1), til ad
draga ur ahrifum skekktrar dreifingar.
Tegundum sem komu fjéorum sinnum
eda sjaldnar fyrir var sleppt til ad tak-
marka ahrif sjaldgeefra tegunda 4 nidur-
stodurnar. Byggdist hnitunargreiningin
417 hopum krabbadyra og pyrildyra. Til
ad kanna samband umhverfispatta og

’

breytileikans i tegundagdgnunum var
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beitt RDA-adferd (e. redundancy ana-
lysis), en me0 peirri adferd finnast peer
umhverfisbreytur sem skyra mest af
breytileikanum sem fram kemur i svif-
dyragognunum. Eftirfarandi umhverfis-
breytur voru profadar: Vatnsdypi (m),
vatnshiti (°C), syrustigi (pH), rafleioni
vatns (uS/cm) og magn bladgraenu
(ug/D. Ollum umhverfisbreytum nema
syrustigi og vatnshita var umbreytt fyrir
greiningu, log(x+1), til ad draga ur veegi
skekktrar dreifingar. Hnitunargrein-
ingin var gerd meo forritinu Canoco for
Windows, atgafu 5.03* sem jafnframt
reiknar N _-fjdlbreytileikastudul fyrir
hvert syni. N, er andhverfa Simpsons-
fjolbreytileikastuduls. bvi heerri sem
gildin eru 4 peim studli, peim mun meiri
er fjolbreytileikinn.

NIDURSTODPUR
TEGUNDIR SVIFDYRA

Alls hafa 23 hopar svifdyra verid
greindir i synum ur svifvist Ping-
vallavatns a timabilinu 2007-2016 (2.
tafla). Par af voru atta tegundir og hopar
krabbadyra (Crustacea) auk arfaetlu-
lirfa, og 15 tegundir og hopar pyrildyra
(Rotifera), auk hops pyrildyra sem
ekki reyndist unnt ad greina til tegundar.
Medal krabbadyra eru langhalaflo, Daph-
nia galeata, svifdili (Leptodiaptomus teg.)
og augndili (Cyclops teg,) rikjandi (14.
mynd), auk ranaflbar, Bosmina coregoni,
sem kemur nokkud oft fyrir en i litlum
béttleika. Medal pyrildyra er soélpyrlan
Conochilus unicornis, slé0apyrlan Filinia
terminalis, spadapyrlan Keratella cochlearis
og fjadrapyrla (Polyarthra teg.) rikjandi.



Fjadrapyrla (Polyarthra-tegundir)
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6. mynd. Péttleiki pyrildyranna fjadrapyrlu og slédapyrlu i vatnsbol
bingvallavatns a timabilinu 2007-2016. Hvert ar er brotid upp i fimm
mismunandi dypi og fyrir hvert dypi er synt medaltal fiogurra meelinga
(fiorar synatokur) asamt stadalskekkju. — Average density (no./10 |, SE)
of two taxa of Rotifera; Polyarthra spp. and Filinia terminalis at five
different depths in Lake Pingvallavatn in the period 2007-2016.

Breytileiki er mikill 1 Déttleika
algengustu svifdyranna 4 timabilinu
2007-2016. b6 hafa ekki komid fram
reglulegar sveiflur, enda er voktunar-
timabilid frekar stutt. Petta a baedi vid
um krabbadyr (4. og 5. mynd) og byr-
ildyr (6. mynd). Medal krabbadyra er
breytileiki 1 péttleika hvad mestur hja
ranaflo og augndili og sveiflast péttleik-
inn pannig ad pegar 6nnur tegundin er
i hamarki er hin i lagmarki (4. mynd).
A timabilinu er ekki ad sja breytingar
i péttleika eda stofnsteerd hja helstu
krabbadyrategundunum nema hja svif-
dilinu sem heldur fjélgar (R*=0425,
n=10, p=0,041). bratt fyrir sveiflur i
béttleika virdast tegundirnar idulega
halda sig 4 akvednu dypi. Sem deemi ma
nefna ad augndili er i mestum péttleika

425-35 m dypi en svifdili og langhalaflo
eru fyrst og fremst 4 10 m dypi (4. og
5. mynd). Medal byrildyra ber helst
ad nefna slodapyrlu og fjadrapyrlu (6.
mynd). Hin sidarnefnda finnst i hvad
mestum péttleika en virdist ekki hafa
akve0io kjordypi. Péttleiki slodapyrlu er
mestur a 35 m dypi og hefur henni farid
fjolgandi 4 timabilinu (R?=0,454, n=10,
p=0,033).

SVIFDYR { TIMA 0G RUMI

Pegar nidurstodur svifdyravoktun-
arinnar a timabilinu 2007-2016 eru
skodadar kemur i ljés ad munur er i
tegundasamsetningu svifdyrasamfélaga
eftir arstima og dypi (7. mynd). Svifdyra-
samfélog 1 mai eru keimlik i grunnu og
djapu vatni. I juli og 4gust er greinilegur

munur a tegundasamsetningu svifdyra
eftir dypi. I oktober eru svifdyrasam-
félog a ny ordin keimlik med tilliti til
dypis og tegundasamsetningin likist
nu samfélogum a meira dypi 1 juli og
agust. begar samfélog eru skodud eftir
dypi og 6had arstima sést ad tegunda-
samsetning svifdyrasamfélaga er stoo-
ugri 4 25 m og 35 m dypi en i grynnra
vatni (8. mynd). Petta endurspeglast i
tegundafjolbreytileika (N,). Hann er
alla manudina almennt meiri i djapu
vatni en grunnu, vex eftir pvi sem lidur
a sumar og fram 4 haust og neer hamarki
i oktober (9. mynd).

begar samband samfélagsgerdar
svifdyra og umhverfispatta er skodad
kemur i 1ljés ad vatnshiti, magn blad-
graenu og dypi eru ahrifamestu peettirnir
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8. mynd. Nidurstédur PCA-hnitunargreiningar & tegundasamsetningu
svifdyra eftir dypi i Pingvallavatni 2007-2016. Sérhvert takn & myndinni
synir svifdyrasamfélag a akvednu dypi. Pvilengra sem er & milli takna a
grafinu, pvi dlikari er tegundasamsetningin i svifdyrasamfélégunum. —
Results of PCA-ordination for zooplankton communities in Lake Ping-
vallavatn 2007-2016. Each symbol represents a zooplankton commu-
nity at a given depth. The longer the distance between symbols, the
more different are the zooplankton communities.

9. mynd. Tegundafjolbreytileiki (N,) i svifdyrasamfélégum eftir arstima
og dypi i Pingvallavatni 2007-2016. Linan innan hvers kassa synir
midgildi en efri og nedri moérk hvers kassa syna hvar 75% og 25%
gildanna liggja. Oryggismérk ad ofan og nedan syna hvar 90% og
10% gildanna liggja og punktar syna utgildi. Grunnt er 1 m, 5 m og
10 m; djupt er 25 m og 35 m. — Species diversity (N, or the inverse
of Simpson‘s index) of zooplankton communities by time of year and
depth in Lake bingvallavatn 2007-2016. The boxes indicate the 25th

and 75th percentiles and the line within the median. Whiskers below
and above indicate the 10th and 90th percentiles respectively and

dots represent outliers.

Grunnt (shallow) is 1 m, 5 m og 10 m deep

water; djupt (deep) is 25 m and 35 m deep.

og saman skyra beir teplega 38% af
breytileikanum i svifdyragognunum (10.
mynd). Greinilegt er ad arstidabund-
inn vatnshiti og dypi, sem eru tengdir
beettir, hefur ahrif 4 gerd samfélaganna,
eins og adur hefur komid fram. Pannig
er vaegi arfeetlulirfa, augndilis og spada-
byrlna mest 4 vorin. A haustin er vaegi
langhalafloa, ranaflda, sélpyrlna, spada-
byrlna og skottpyrlna (Trichocerca teg.)
mest (11. mynd). Yfir sumarmanudina
(juli og agust) er péttleiki svifdilis og
eyrapyrlna (Synchaeta teg.) mestur a
grynnra vatni (1, 5 og 10 m), en péttleiki
slodapyrlna, soélpyrlna og spadapyrl-
unnar mestur a 25 og 35 m dypi.

Svo virdist sem hitalagskipting i
vatninu* hafi ahrif 4 tegundasamsetn-
ingu svifdyrasamfélaga (12. mynd).
betta kemur i ljos pegar borin eru
saman tv0 ar par sem mikill munur
er a styrk hitaskila i vatninu, annars
vegar arid 2012 sem var mjog hlytt og
heaegvidrasamt og eru hitaskilin b4 med
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beim sterkustu sem myndudust 4 rann-
soknartimabilinu, og hins vegar ario
2013 sem var svalara og vindasamara og
hitaskilin med veikasta moti. Arid 2012
ma sja greinilegan mun & samfélogum
svifdyra eftir dypi i mai, juli og agust (12.
mynd), en arid 2013 er hins vegar minni
munur a samfélagsgerd svifdyra eftir
dypi i sému manudum.

UMRZADUR
SVIFDYR FYRR 0G NU

Peir 23 hoépar krabbadyra og byr-
ildyra sem fundust i vatnsbol Ping-
vallavatns 4 timabilinu 2007-2016 hafa
allir fundist adur i svifvist vatnsins.
I rannsékn sem fram for 4 4runum
1974-1977 1 Pingvallavatni fundust
44 tegundir svifdyra, p.e. tiu tegundir
krabbadyra, bar af tveer sjaldgeefar
tegundir sem ekki fundust i voktuninni
2007-2016, og 34 tegundir pyrildyra,
heldur fleiri tegundir en i voktuninni
nu. Skyrist petta medal annars af pvi ad

tegundargreining pyrildyra var ytarlegri
i rannsokninni 1974-1977. 1 véktuninni
nu var sjonum & hinn boéginn einkum
beint ad peim tegundum pyrildyra sem
komu fyrir i mestum péttleika.

begar 4 heildina er 1itid er tegunda-
samsetning svifdyra i voktuninni nu
i nokkud go6du samraemi vid pad sem
var arin 1974-1977. Medal krabbadyra
eru somu hopar rikjandi nt og b4, b.e.
langhalaflo, svifdili og augndili. Sama
ma segja um byrildyr, par sem so6lpyrla,
spadapyrla og fjadrapyrla eru medal
rikjandi tegunda. Eyrapyrla er sjald-
geefari nu en pa. Skufpyrlan Collotheca
mutabilis og spjotpyrlan Kellicottia
longispina voru pa nokkud algengar,
en koma ekki fyrir nt. Pess ber ad geta
ad spjotpyrlan hefur fundist i syni
sem tekid var i atfalli vatnsins. Spada-
byrlan Keratella hiemalis var pa einnig
nokkud algeng, en i voktuninni nu var
ekki greint 4 milli hennar og svipadrar
tegundar, K. quadrata. Slédapyrlan er
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10. mynd. Nidurstodur RDA-hnitunargreiningar med umhverfisbreytum
sem mestu rada um samfélagsgerd svifdyra i Pingvallavatni 2007-2016.
Sérhvert takn & myndinni synir svifdyrasamfélag & akvednum arstima i
grunnu (1, 5 og 10 m) og djupu (25 og 35 m) vatni. Pvi lengra sem er &
milli takna a grafinu, pvi dlikari er tegundasamsetningin. Pvi lengri sem
orin er, pvi betur skyrist breytileikinn i svifdyragégnunum af viokomandi
umhverfisbreytu. — Results of RDA-ordination for environmental varia-
bles that best describe the variation in the zooplankton communities in
Lake Pingvallavatn 2007-2016. Each symbol represents a zooplankton
community at a given time of year at shallow (grunnt = 1, 5, 10 m) or
deep water (djupt = 25 and 35 m). The longer the distance between
symbols, the more different are the zooplankton communities. Long ar-
rows explain more of the variance in the species data than short arrows.
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11. mynd. Nidurstédur RDA-hnitunargreiningar & tegundum svifdyra
i Pingvallavatni 2007-2016. Sérhvert takn & myndinni synir svifdyra-
samfélag & akvednum arstima (i mai, juli, agust og oktdber) i annars
vegar grunnu (1, 5 og 10 m) og hins vegar djupu (25 og 35 m) vatni. Pvi
lengra sem er & milli takna a grafinu, pvi dlikari er tequndasamsetningin.
Orvar benda i att ad kjéradstaedum hverrar tegundar (sja skammstéf-
un tegundaheita i 2. t6flu). — Results of RDA-ordination of zooplankton
communities in Lake Pingvallavatn 2007-2016. Each symbol repre-
sents a zooplankton community at a given time of year (in May, July,
August and October) in shallow (grunnt = 1, 5 and 10 m) or deep wa-
ter (djupt = 25 and 35 m). The longer the distance between symbols
the more different are the zooplankton communities. Each species ar-
row points in the direction of the steepest increase of the value for the
corresponding species (abbreviations for species' names in table 2).

algeng baedi na og ba og hefur sott i sig
vedrid a voktunartimabilinu. Po er ekki
vist ad péttleiki slodapyrlu hafi aukist i
vatninu pvi kjordypi tegundarinnar er
mikid. Synataka 4 45, 55 og 65 m dypi
arin 2015 og 2016 leiddi i ljos ad péttleiki
slodapyrlu var mestur 4 65 m dypi.
Svipud breyting a péttleika slodapyrlu
kom fram i rannsoknum i Bracciano-
vatni 4 [taliu 1998-1999, en slédapyrla
hafdi ekki fundist i rannsoknum par a
attunda aratugnum.? Eins og flest pyril-
dyr nzerast spjotpyrla og eyrapyrla med
bvi ad sia porunga og adrar smaseejar
agnir ur vatninu. Afkoma og frjosemi
bessara tegunda geeti byggst 4 mismun-
andi samsetningu pessara agna, auk
samkeppni vid adrar tegundir pyrildyra.
bannig eru visbendingar um ad sma-
seeir porungar (<20 pm) séu mikilvaegir
begar kemur ad frjosemi (e. rotifer egg
ratio) hja spjotpyrlu. Bakteriur virdast
hins vegar skipta eyrapyrlu meira mali.?s
Bakteriur og agnarsmair poérungar eru

nedst 1 feeduvef vatnsins og par geeti
verid ad finna skyringa a4 breytingum
i samsetningu byrildyrasamfélagsins i
Pingvallavatni.

béttleiki krabbadyra i voktuninni
nu og arin 1974-1977 verour ekki bor-
inn beint saman bar sem synataka og
utreikningar voru med olikum heetti.
Syni i eldri ranns6kninni voru tekin med
jofnu millibili fra yfirbordi og nidur a
botn (74 m dypi) og péttleiki dyra reikn-
adur sem fjoldi & fermetra.! Hins vegar
ma at fra linuritum fara neerri um tolu-
gildi fyrir péttleika krabbadyra i april
til september arin 1976 og 1977, 4 sam-
beerilegasta timabili samfelldra meel-
inga. Langhalafl6 heldur sinni hlutdeild
i heildarpéttleikanum pegar nidur-
stodur voktunarinnar nt eru bornar
saman vid rannsoOknirnar 1974-1977.
Hins vegar hafa ordid umskipti 4 hlut-
follum i péttleika svifdilis og augndilis.
Svifdili hefur soétt i sig vedrio 4 kostnad
augndilis og er medalpéttleiki svifdilis

nu mestur af pessum premur tegundum.

Augndili er pekkt ur votnum af 6llum
geroum, allt fra tjérnum sem porna upp
til storra vatna, nzeringarefnarikra eda
neeringarefnasnaudra (e. eutrophic;
oligotrophic).”??”  Svifdilid Leptodi-
aptomus minutus er amerisk tegund og
er hérlendis 4 austurjadri utbreidslu
sinnar.! Svifdilid lifir i neeringarefna-
snaudum votnum af ymsum steerdum
og dvelst einkum ofan hitaskilalags.?®
Sams konar dyptardreifingu ma sja i
bessari voktun.? Hugsanlega tengjast
bessi umskipti hja svifdilunum haekk-
andi vatnshita Pingvallavatns 4 undan-
fornum 30-35 arum.* Med heerri hita
geeti gerd og edli hitaskilanna i vatn-
inu hafa breyst, liklega eflst, med peim
afleidingum ad efra ljostillifunarlag
vatnsins hlynar. Pa eru einnig vis-
bendingar um aukna frumframleidslu
svifpérunga i vatninu, sem keemi fram
i auknu magni bladgrenu-a, einkum
a0 haustlagi, midad vid attunda aratug
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12. mynd. Nidurstédur PCA-hnitunargreiningar a4 tegundasamsetningu svifdyra i Pingvallavatni arid 2012 og 2013. Sérhvert takn & myndinni synir
svifdyrasamfélag & akvednum arstima i grunnu (1, 5 og 10 m) og djupu (25 og 35 m) vatni. Pvi lengra sem er & milli takna & grafinu, pvi élikari er
tegundasamsetningin. — Results of PCA-ordination for zooplankton communities in Lake Pingvallavatn 2012 and 2013. Each symbol represents
a zooplankton community at a given time of year in shallow (grunnt = 1, 5 and 10 m) or deep water (djupt = 25 and 35 m). The longer the distance
between symbols the more different are the zooplankton communities.

sidustu aldar.!®* Adrar skyringar koma
til greina, svo sem ad afran murtu setji
mark sitt 4 stofna krabbadyra i vatn-
inu.?>33 Vert er pvi ad gefa pessu gaum
neestu arin og huga ad hugsanlegum
orsokum pessara breytinga med ytar-
legri voktun.

SAMFELAGSMOTANDI PATTIR
0G FRAMTIDARHORFUR

Nidurstoour svifdyravoktunarinnar
2007-2016 gefa til kynna ad arstida-
bundinn vatnshiti hafi moétandi ahrif
a4 samsetningu svifdyrasamfélaganna
i Pingvallavatni. Sumar tegundirnar
koma fram snemma ars og adrar eiga
sitt hamark sidsumars. Er pad i géou
samrzemi vid fyrri rannsoknir i bing-
vallavatni.! Jafnframt er ljost ad i jali
og agust er samsetning svifdyrasam-
félaga onnur i grunnu vatni en djupu,
sem skyrist af mismunandi vatnshita
eftir dypi. Eftir pvi sem munur 4 vatns-
hita verdur meiri, til deemis ef hitaskil
myndast, eykst munur & samfélags-
gerdum svifdyra. Pennan mun meetti
skyra pannig ad 1 hlyjum arum, pegar
efra lag vatnsins neer ad hitna mikio,
leiti svifdyr 4 meira dypi og nidur fyrir
hitaskilin til ad flyja hitann og mogu-
legan faeduskort 1 kjolfar neeringarefna-
burrdar i efra laginu.

Lyst hefur verid ahyggjum af pvi
hvada afleidingar heekkandi hitastig i
kjolfar hnattreennar hlynunar, og aukin
akoma niturs sem hlynuninni fylgir,
getur haft 4 vistkerfi Pingvallavatns.?
Par sem nitur er takmarkandi neering-
arefni fyrir voxt ljostillifandi lifvera
i Pingvallavatni hefur aukin akoma
niturs ad 6llum likindum 1 for med sér
aukna framleidslu porunga. Slik fram-
leidsla i efra lagi vatnsins getur gefio
bvi greenleitan ble sem veeri nokkud
annad en hinn romadi blami pess
nu, en hann er fylgifiskur neeringar-
efnasnauds astands. Med heekkandi
hitafari ma gera rad fyrir aukinni tioni
og meiri styrk hitaskila i Pingvallavatni.
Hitaskilin liggja 4 10-25 m dypi og
skipta vatnsbolnum i tvo hluta. Skilin
styrkjast allajafna og feerast dypra
begar lidur & sumarid.* Varmi og neer-
ingarefni berast mjog illa 4 milli bessara
tveggja vatnshluta, en einnig ma eetla
a0 allt hid kalda vatn sem streymir inn
med lindum i Pingvallavatni nordan-
verOu leiti undir heitara lagid. Petta
kalda innrennsli ber med sér neer-
ingarefni sem porungar geta nytt sér.
Frumframleidsla getur att sér stad i
nedra laginu svo fremi 1jos berist nidur
i djupid, og verdur framleidsla ofan
hitaskila pa afar litil par sem pérungar

éta upp neeringarefnin. Teerleiki i efra
laginu eykst vid petta par sem 6gnum i
vatninu feekkar vid minni framleidslu.
Ljos eetti pvi ad eiga greidari leid nidur
i nedra lagid en ella, og eykur par sjon-
dypi og framleidslu.

bessi svidsmynd er pé had pvi ad
hitaskil nai a0 myndast. Pegar bad
gerist ekki, svo sem i svilum og vinda-
somum arum, ma veenta nokkurrar
blondunar og verda neeringarefni pa
adgengilegri en ella i efra lagi vatnsins.
bau ar ma pvi veenta meiri framleidslu
svifporunga 1 efra lagi vatnsins og par
med meira gruggs. Pad dregur sidan
ar peirri birtu sem neer til nedra lags-
ins og dregur pa ar frumframleidslu a
dypra vatni.

Nidurstodur voktunarinnar benda
bvi til pess ad vistkerfi Pingvallavatns
geti ordid sveiflukenndara med hlynun
og aukinni niturdkomu, bar sem
frumframleioni i svifvist vatnsins, og
bar med teerleiki pess, stjornast fyrst og
fremst af styrk hitalagskiptingarinnar.
Slikar sveiflur hafa ekki einungis ahrif
i svifvistinni heldur einnig 4 frumfram-
leidslu a botni. Par er medal annars ad
finna groskumikil belti storvaxinna
kransporunga sem fostra mikid lif, svo
sem hornsili sem hafa lagast sérstak-
lega ad pessu busvaedi.
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13. mynd. A leid til fyrstu synatdku ad vori med margvislegan blnad. Par & medal eru legufzeri til ad marka fastan synatdkupunkt 4 stoé 3.
— Approaching sampling station in spring. Ljosm./Photo: Finnur Ingimarsson.

LOKAORD

Nidurstddur vOktunarinnar gefa
til kynna ad svifdyrasamfélog i Ping-
vallavatni séu had fléknu samspili
hita, dypis og naeringarefna. Myndun
hitaskila 4 sumrin studlar ad pvi ad
vatnsmassinn ofan skilanna einangr-
ast frd nedri hluta vatnsins. Allajafna
klarast pa neeringarefnin i efra laginu
sem dregur ur framleidslu pérunga bar.
Kemur pad medal annars pannig fram
ao sjondypi meelist meira i vatninu yfir
sumarmanudina en ad vori og hausti.
Sterkari hitaskil i kjolfar loftslagshlyn-
unar geetu pvi studlad ad pvi ad halda
vid hinni teeru og bldu 4synd vatnsins ad
sumri, ad pvi tilskildu ad auknir vindar
komi ekki { veg fyrir ad hitaskil nai ad
myndast. Neeringarefni berast fyrst og
fremst i Pingvallavatn med hinu mikla
magni grunnvatns sem streymir inn um
lindirnar i pvi nordanverou.® Einnig er
nokkur loftborin dkoma med trkomu a
vatnid, svo og dkoma tengd starfsemi {
nalaegd vid vatnid, svo sem vinnslu jard-
varma, landbtinadi og ferdamennsku.*

A hljjum sumrum pegar hitaskil eru
til stadar m4 aetla ad kalt og edlispungt
innstreymio ar lindunum leiti med botni
nidur i dypra lag vatnsins og blandist
a0 mjog litlu leyti vid efra lagid sem er
hlyrra og edlisléttara. Vatnshitameel-

ingar syna ad oft eru hitaskilin pad sterk
ad allnokkurn vind parf til ad hraera upp
ivatninu® og skilin rofna sjaldan ad fullu
fyrr en ad hausti pegar pau brotna upp
vegna kolnunar efri laganna.

Rannsoknir & dhrifum hnattreennar
hlynunar 4 nordurslédum eru mjog i
deiglunni um pessar mundir og bein-
ast medal annars ad pvi hver ahrifin
eru og verda a stoduvotn a nordleegum
breiddargradum. I peim hoépi hefur
bingvallavatn sérst6du vegna landmot-
unar, vatnafredilegrar gerdar og pro-
unarfraedilegra undra 4 bord vio bleikju-
gerdirnar fjorar. bvi er afar mikilvaegt
ad vakta vatnsgaedi og vistkerfi vatnsins
og 4 pad vid um 611 blisvaedi pess.

SUMMARY
MONITORING OF ZOOPLANKTON IN
LakEe PINGVALLAVATN 2007-2017
Monitoring of water quality and zoo-
plankton has been conducted in Lake
bingvallavatn since 2007. Here we pres-
ent data on the zooplankton commu-
nity during a ten-year period. In total
23 groups of zooplankton were identi-
fied, 8 taxa of Crustacea and 15 taxa of
Rotifera. All taxa have previously been
reported in the lake with similar dom-
inance of species as in studies from the
eighties of the last century, but with

notable exceptions. The most dominant
taxa are Daphnia galeata, Leptodiapto-
mus sp., Cyclops spp., Conochilus unicor-
nis, Filinia terminalis, Keratella cochle-
aris and Polyarthra sp. Irregular density
fluctuations were observed with indica-
tions of species shift from earlier times,
i.e. of Leptodiaptomus sp. increasing in
density at the expense of Cyclops spp.
There is also an apparent decline among
rotifers, with F. terminals on the increase
but Keratella hiemalis, Collotheca muta-
bilis and Kellicottia longispina on the
decrease. The environmental variables
that explained most of the variance in
the zooplankton data were water tem-
perature, chlorophyll-a concentrations
and depth. Concerns have been raised
regarding the effects of lake warming,
due to global warming, and increase in
airborne nitrogen load on the biota and
pristine blue colour of Lake Pingvalla-
vatn. Results of the monitoring project
indicate that the zooplankton commu-
nity in Lake bingvallavatn might fluc-
tuate more with enhanced lake warm-
ing and thermal stratification. Thermal
stratification directly affects the depth
of primary production in the pelagic
zone during summer and therefore
determines whether the lake stays pris-
tine blue or not.
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14. mynd. Myndin synir prja algengustu hépa svifkrabbadyra i Pingvallavatni. Efst til vinstri eru tvo svifdili (Leptodiaptomus teg.) og nedan peirra
er augndili (Cyclops teg.). Til haegri eru tvo fullvaxin kvendyr langhalafléar (Daphnia teg.) asamt karldyri (efst). Sja ma egg/ungvidi undir skildi
kvendyranna, pau eru um 1,5 mm med hala. — The picture shows three most common groups of planktonic crustaceans from Lake Pingvalla-
vatn. Top left, two Leptodiaptomus sp., below one Cyclops sp. Right are two females of Daphnia galeata and one male at the top. The females
are about 1.5 mm total length. Ljésm./Photo: Natturustofa Kopavogs.

PAKKIR

Vid pokkum Jéhanni Jonssyni og Rosu B. Jonsdottur i Mjoanesi keerlega fyrir
velvild og marghéttada adstod i gegnum érin. Einnig hinum fjolmorgu sem
hafa adstod0ad vid synatdku 4 Pingvallavatni. Hafrannsoknarstofnun, adur
Veidimalastofnun, eru faerdar bestu pakkir fyrir gott samstarf.
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Natturufraedingurinn

Gisli Mdr Gislason, Hilmar J. Malmquist og Sigurdur S. Snorrason

Vatnavistfraedingurinn og
frumkvooullinn Pétur M. Jonasson

PiTur M. JOnassoN, vatnavistfraedingur og professor em-
eritus, feeddist i Reykjavik fyrir hartneer hundrad arum og
er enn ad vid rannsoknir og skriftir. Hann kynntist ungur
gjofum og téfrum Pingvallavatns sem smali a Midfelli vid
vatnid austanvert. A 16ngum og gleestum starfsferli hefur
Pétur sem natturuvisindamadur og brautrydjandi i vatna-
vistfreedi verid einstaklega idinn vid ad freeda baedi almenn-
ing og visindasamfélagid um lifverur og vistkerfi i vétnum a
nordurhveli jardar. Rannsoknir Péturs og samstarfsmanna
hans na til nokkurra landa en eru einna umfangsmestar a
islandi, & Myvatni og Pingvallavatni. Samhlida visindastarfi
og utgafu rita hefur Pétur unnid 6tullega ad verndun vatna-
vistkerfa sem hann hefur rannsakad. Pad er Pétri 66rum
fremur ad pakka ad baedi Myvatn og Laxa og Pingvalla-
vatn eru verndud med sérlégum sem koma eiga i veg fyrir

ad vistkerfin med hinum einstdku natturuundrum sinum
spillist af voldum manna. Pétur hefur einnig unnid einard-
lega ad verndun Esrom-vatns, naeststaersta stoduvatns
Danmerkur. Auk framlags Péturs & svidi nattururann-
sokna, og par ad lutandi utgafu og midlun, hefur Pétur lagt
drjugt fram til vardveislu menningararfs pjédarinnar med
veglegum bdka- og timaritagjéfum til landsmanna. Par
er einkum um ad reeda natturufraedirit, mest fra Evropu,
sem morg hver eru gémul, fagaet og dyrmeaet. Pétur hefur
sannad med goédu fordaemi og a arangursrikan hatt hversu
miklu einstaklingur getur aorkad til aukins skilnings a natt-
urunni og mikilveegi skynsamlegrar umgengni vid hana,
pbegar saman fara visindaleg nakveemni, rokhyggja, fr6d-
leiksporsti og feerni til ad midla baedi pekkingu og veentum-
pbykju um undur nattdrunnar.

INNGANGUR

A sidustu aratugum hafa nattiru-
vernd og sjaltbeer nyting nattaru-
audlinda 60last s mikilveegari sess i
lifi okkar. Petta endurspeglast medal
annars i nyjum logum og margvislegum
breytingum a eldri l6gum, svo og i beettri
stjornsyslu hvad pessi mal vardar. bekk-
ing 4 nattarunni og skilningur a ferlum
natturulegra breytinga eru einar af hof-
udforsendum bess ad stjornvold geti
tekio skynsamlegar dkvardanir um nyt-
ingu og vernd natturuverdmeta. Um
midja sidustu 6ld ox ur grasi kynsl6d
natturuvisindamanna sem gerdu sér
ljésa grein fyrir pessu. Jafnframt var
beim 1jost ad gera pyrfti storatak vid ad
kortleggja og rannsaka islenska natturu.
Einn pessara visindamanna er Pétur M.
Jonasson, sem petta sérstaka télublad
Natturufreedingsins um Pingvallavatn
er tileinkad.
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MOTUN ViSINDAMANNS

Pétur Mikkel Jonasson faeddist 18.
jini 1920 i Reykjavik. A unga aldri
dvaldist hann hja afa sinum og 6mmu
i Miofelli a bokkum Pingvallavatns og
bar drakk hann i sig storbrotna nattaru
Pingvallasveitar. Hann tok patt i irekstri
kvidsiginna djapbleikja, hlustadi a
vatnid krauma a lygnum haustkvéldum
pegar murtan gekk a grunn til hrygn-
ingar og 4 atti fétum fjor ad launa pegar
snzeugla sotti a0 honum vid Prestastein
undir fellinu. Sidar atti pad fyrir Pétri
ad liggja ad helga sig rannséknum 2
natturu vatna, ekki sist Myvatns og
Pingvallavatns.

Ad loknu studentsprofi vid Mennta-
skolann i Reykjavik arid 1939 hélt Pétur
til nams vid Hafnarhaskola og lagdi par
stund & liffreedi. Pad var einkum fadir
Péturs sem hvatti hann til skolagongu
og utanfarar pratt fyrir litil efni og

pbrongan kost. Seinni heimsstyrj6ldin
skall 4 pegar Pétur var 4 leid til Kaup-
mannahafnar um bord i Braarfossi og
bar ilentist hann og dvaldist 61l strids-
arin vid kropp kjor.

I fyrstu st6d hugur Péturs til ndms i
fiskifraedi og hafdi hann sérstakan ahuga
a ad vinna med ysu (Melanogrammus
@glefinus). Abessum timum var staekkun
landhelgi Islands mjog til umraedu og
medal annars borid vid naudsyn bess
ad gripa til verndaradgerda vegna
ofveidi botnvorpunga, eins og ba hétu,
a flatfiski og ysu.! Haft er eftir Pétri ad
betta hafi haft ahrif 4 hann. Pad ytti enn
frekar undir ahuga Péturs a fiskifraedi
ad 4 atstiminu med Bruarfossi, sem kom
vi0 a Nordfirdi til ad taka frosinn fisk, sa
Pétur til breskra togara 4 veidum, nan-
ast uppi 1 harda landi. Pegar hann kom
i Hafnarhaskola var C.G. Johannes Pet-
ersen professor i sjavarliffreedi nylega

Natturufraedingurinn 90 (1), bls. 36-47, 2020



Timarit Hins islenska nattarufraedifélags

Midfell og samnefndur beer. Hér var Pétur M. Jonasson smali i t6lf sumur hja moédurforeldrum sinum, Gudmundi Jénssyni Ottesen og Puridi
Porlaksdéttur, og hér kynntist hann fyrst Pingvallavatni. Fjeer sést til Périsjokuls, Hrafnabjarga, Kélfstinda og Reydarbarms.

fallinn fra og fiskifraedi var ekki lengur
kennd vid skdlann. Vatnaliffredi var
hins vegar ordin mjog 6flug fraedigrein
undir stjorn Carl J. Wesenberg-Lund
professors og Kaj Berg, sem tok vid af
honum 1939. Hugur Péturs beindist i
kjolfario ad liffreedi stoduvatna og ad
loknu priggja ara almennu nami skradi
hann sig i magistersnam i vatnaliffraedi.
Pétur lauk magistersprofi i dyrafraedi
fra Hafnarhaskola arid 1952 og var adal-
rannsOknarverkefnihansvistfraedi Susa-
arinnar 4 Sjalandi. I kjolfarid hof Pétur

rannsoknir 4 vistfreedi stoduvatna med
aherslu a stofnvistfraedi og framleidni
lykiltegunda hryggleysingja 4 mismun-
andi basvaedum 4 botninum og veegi
beirra i orkufledi vistkerfisins. Valdi
hann Esrom-vatn a Sjalandi til beirra
rannsokna og vardi sidar doktorsritgerd
(dr. scient.) um vatnid vid Hafnarha-
skola arid 1972.2 Hann gerdist kennari
vi0 Hafnarhaskoéla 1956 og gegndi
storfum adjunkts og lektors vid skol-
ann par til hann var skipadur forstoou-
madur Vatnaliffreedistofnunar Hafnar-

haskola  (Kebenhavns  Universitets
Ferskvandsbiologisk Laboratorium) i
Hillered arid 1977 og sidan professor
i vatnaliffraedi ario 1979. Pétur gegndi
bvi starfi par til hann vard sjétugur
arid0 1990. Hann starfadi afram sem
professor emeritus vid skolann fram
til arsins 2017. Pétur var jafnframt eini
professorinn 1 vatnaliffreedi {1 Dan-
morku a arabilinu 1972-1990 og fyrsti
islenski professorinn vid Hafnarha-
skéla 1 60rum greinum en islenskum og
norreenum freedum.
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mundsson Ottesen, fadir Péturs, Porlakur Gudmundsson Ottesen, Halldéra Gudmundsdéttir, stulka épekkt (fluttist til Kaupmannahafnar) og

Pétur M. Jonasson.

BRAUTRYDJANDI | VATNALIFFRADI

Pétur M. Jénasson er pekktasti vist-
freedingur og vatnaliffreedingur sem
fsland hefur alid. Grunninn ad yfir-
gripsmikilli  vistfreedipekkingu sinni
lagdi Pétur med rannséknum i dénskum
vatnakerfum um og upp ur midri sidustu
6ld. Par ber haest rannséknirnar 4 Susa,
steersta vatnsfalli Sjalands, og Esrom-
vatni, sem einnig er a Sjalandi og annad
steersta stoouvatn Danmerkur. Rann-
soknir Péturs 4 samfélogum og vistfraedi
botndyra i Susa teljast til brautrydj-
endaverka i rannséknum 4 vistfraedi
straumvatna. Nidurstodur rannsokn-
anna { Susa birti Pétur i freediritinu
Folia Limnologica Scandinavia arid
19482 og ma segja ad st umfjollun sé hin
fyrsta sinnar tegundar um dyrasamfélog
i am 4 Nordurléndum og reyndar einu
rannsOknir 4 vistkerfum straumvatna
i heiminum 4 pessum tima. Sa pradur
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var raunar ekki tekinn upp aftur fyrr en
4 sjounda aratugnum, eda meira en 20
arum sidar.* Til pessara rannsokna er
jafnan vitnad pegar samfélog hryggleys-
ingja i 4m 4 laufskogabelti Nordurlanda
eru borin saman vi0 samfélog i am a
60rum grodurbeltum, barrskdgabeltinu
og heimsskautatundrunni.*
Rannsoknirnar i Esromvatni urdu
doktorsverkefni Péturs. Hann vardi rit-
gerd sina vido Hafnarhaskdla arid 19722
ogbeindi sjdbnum ad samfélagi botndyra,
einkanlega ad rykmyinu Chironomus
anthracinus? A daginn kom ad myid
hafdi mikil ahrif & virkni vistkerfisins
i vatninu. Med rannsdéknunum syndi
Pétur medal annars fram a mikilveegi
umhverfispatta 4 bord vid surefnisstyrk
vid métun lifshatta hja rykmyinu. Fram-
lag Péturs til freedanna laut einnig ad
beettum adferdum vid synatoku. Hann
endurbeetti synatokuteekni og 1ét medal

annars utbua nyjar gerdir af gildrum
og sigtum til ad safna botnhryggleys-
ingjum.’ RannsOknir Péturs 4 botndyr-
unum i Esromvatni voru mjég umfangs-
miklar og vandadar og enn i dag eru peer
skolabokardeemi vid kennslu 1 vatnalif-
freedi a haskolastigi.®

Arid 1971 hofst Pétur handa vid rann-
soknir 4 vistkerfi Myvatns. Pessar rann-
sOknir settu mark sitt 4 nattarufraedi-
rannsoknir 4 Islandi. Petta voru fyrstu
kerfisbundnu rannsdknirnar & vistkerfi
stoouvatna hér 4 landi og jafnframt
fyrstu rannsoknir sem Danir og freend-
pjéoir okkar 4 Nordurlondum toku patt
i i einhverjum meli eftir sidari heims-
styrjéldina. Peer voru rokrétt framhald
af rannsoknum Péturs a vistkerfi Esrom-
vatns en med peim lagdi hann mikil-
vaegan grunn ad adferdafradi sem enn er
hofd til hlidsjonar i rannséknum & vexti
og framleioni lifvera i st6duvotnum.?
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Synataka & Esrom-vatni, Sjalandi. Pétur heldur & svokdlludu kajakrori,
teeki sem notad er til ad taka syni Ur botnseti vatna og er kennt vid

polska vatnaliffreedinginn Zdzistaw Kajak.

Pétur vid synatdku & Esrom-vatni um bord i vatnabat sem brédir hans,
Jon Orn Jénasson (1923-1983) skipasmidur, smidadi. Baturinn var

fluttur til islands 1974 og notadur i morg ar vid rannsoknir & Ping-
vallavatni. Petta fley var volundarsmid og kalladur ,Jon a ellefu”, i
h6fudid & batasmidonum sem 6lst upp & Framnesvegi 11 i Reykjavik.
Til gamans ma geta pess ad Jon var afar knar knattspyrnumadur, ein-
dreginn KR-ingur, markakéngur islandsmétsins 1943 og 16k i fyrsta
knattspyrnulandslisi islendinga gegn Dénum 4rid 1946.

begar frumrannséknum 4 Myvatni lauk
og adrir toku vid keflinu par, pa sneri
Pétur sér ad Pingvallavatni, og voru
rannsOknir 4 vistkerfi Pingvallavatns
adalviofangsefni hans frd midjum Aatt-
unda aratugnum og fram 4 hinn tiunda.”

Rannsoknir Péturs og samstarfs-
manna hans 4 Myvatni og Laxa og Ping-
vallavatni,”® sem og Esromvatni,’ voru
ovenju heildsteedar og sérstakar ad pvi
leyti ad samtimis var hugad ad fjol-
morgum atridum sem mynda umgjérd
pessara vatna og modta nattiru peirra.
Rannsoknirnar toku til jardfraedi, veo-
urfreedi, vatnafredi, edlis- og efna-
freedi og grasa- og dyrafredi og var
reynt ad tengja pessa peaetti saman til
a0 skilja betur gangverk natturunnar
og orsakasamhengi. Slik vinnubroégd
eru grundvéllur markvissrar umraedu
og dkvardana um sjalfbaera nytingu og
verndun nattiruaudlinda.

Enn i dag standa faar vistfreedirann-
soknir jafnfeetis peim sem Pétur M.
Jénasson veitti forstodu um Myvatn
og Pingvallavatn fyrir 20-40 arum. bar
kemur margt til, par 4 medal heefileikar
Péturs vid ad fa til lids vid sig hép
manna af d6likum fraedasvidum, idu-
lega fra ymsum 16ndum. Ur vard hug-
myndaleg deigla sem efldist af 6likri
syn og bakgrunni patttakenda. Gott
deemi er rannséknarhopurinn sem st60
a0 bPingvallavatnsrannsoknunum 1974 -
1992. Par unnu saman um fimmtiu
visindamenn fra 6llum norreenu rikj-
unum asamt Kanada. Annar hefileiki
Péturs sem skiptir miklu mali { pessu
samhengi var 4 svidi fjarmala. Af mik-
illi elju og utsjénarsemi afladi Pétur
fjArmuna Gr ymsum sjodum til rann-
soknarverkefnanna, jafnt a fslandi
sem erlendis.

bad er eftirtektarvert ad frumrann-
soknir Péturs og samstarfsmanna hans 4
Myvatni og Pingvallavatni 4 attunda og
niunda aratug sidustu aldar urdu sidar
kveikja ad fjolda rannsoknar- og vokt-
unarverkefna sem skilad hafa auknum
skilningi a vistkerfum og proun fjol-
breytileika lifvera i pessum einstedu
votnum. Einnig hlutu margir visinda-
menn, par 4 medal islenskir, framhalds-
menntun sina vid pessar rannsoknir, og
urdu sidan forsvarsmenn rannsokna i
vatnaliffraedi.

NATTURUVERNDARMADURINN

bad Dbeetti gott eeviverk ad hafa
kannad vistfredilega leyndardéma
priggja olikra stoOuvatna, Esromvatns,
Myvatns og Pingvallavatns. Af Péturs
halfu var hins vegar ljost a0 parna var
einungis half visa kvedin. Nidurst6our
rannsoknanna skyldu vera grunnur ad
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A

Hér stendur Pétur a svélum eins af husunum sem hystu Vatnaliffreedistofnun Hafnarhaskola vid Helsingersgade i Hillered. Par haféi stofnunin

adsetur i meira en 100 ar, fra 1908 til 2013 pegar hun var flutt til Kaupmannahafnar. Pétur styrdi stofnuninni a arunum 1977-90. Utsynid er ekki
af verri endanum, med Fridriksborgarhdll og Slotsgen i bakgrunni.

métun stefnu um umgengni og nytingu
og vernd peirra margbrotnu geeda sem i
vistkerfi vatnanna felast. Hér er visad til
framlags Péturs a svidi natturuverndar
4 Islandi, sem verdur seint fullpakkad.

I kjolfar rannsékna 4 Myvatni var
vatnasvio Myvatns fridad med l6gum
1974 (nr. 36/1974) og atti Pétur par
mikinn patt pvi ad rannsoknir hans og
samstarfsmanna hans voru grundvollur
a0 lagasetningunni. Parna syndi sig hve
framsynn Pétur er. Hann sa til pess ad
allt svaedid sem hefur ahrif 4 vistfraedi
vatnsins var fridlyst, og pad er einmitt
pessi heildarsyn a nattarufyrirbrigdi og
umgjord peirra sem nu er 16gd ahersla
a i moérgum rikjum, og endurspeglast
medal annars i Vatnatilskipun Evropu.
b6 ad pinghelgi Pingvalla hafi verid
frioud ario 1928 til ad halda skipulagi
Alpingishatidarinnar i fostum skordum,
pa var og er Pétur enn otull talsmadur
pess ad staekka pjédgardinn og fridlysa
bingvallavatn og allt vatnasvid pess. A
grundvelli pekkingarsképunar Péturs
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og fyrir atbeina hans ma pakka honum
ad verulegu leyti setningu nyrra laga um
pjodgardinn 4 Pingvollum (nr. 47/2004)
og laga um verndun Pingvallavatns og
vatnasvids pess (nr. 85/2005). I 4. grein
laganna um pjodgardinn er fjallad sér-
staklega um verndun Pingvallavatns,
p.e. pess hluta vatnsins sem er innan
marka pjédgardsins. Par segir ad innan
pjodgardsins sé ,oOheimilt ad gera
nokkud pad sem getur spillt eda mengad
vatn par, baedi vatn 4 yfirbordi og grunn-
vatn“. Ennfremur: ,Vernda skal lifriki
Pingvallavatns og geeta pess ad raska
ekki busveedum og hrygningarstodvum
bleikjuafbrigda og urridastofna sem
nu lifa { vatninu.“ ba er Pingvallanefnd
,heimilt ad setja sérstakar reglur til ad
framfylgja pessum akveedum um vatns-
vernd innan pjodgardsins“. Tilgreint
er um heimildardkveedi fyrir setningu
sérstakra reglna i 7. grein laganna ad
pau geti att vid i tengslum vid medferd
spilliefna, frarennsli og flutning 4 meng-
andi efnum innan pjodgardsins.

Likt og 1 l6gunum um pjodgardinn er
i I6gunum um verndun Pingvallavatns
og vatnasvidsins, sem og i tilheyrandi
reglugerd (650/2006), ad finna akvaedi
sem augljoslega eru eettud beint ar ranni
Péturs. Skyr deemi um betta er ad finna
i 5. og 18. grein reglugerdarinnar um
framkveemd verndunar vatnasvids og
lifrikis Pingvallavatns. { 5. grein, sem er
eins konar lykilgrein ad verndun vatns-
ins, er Pingvallavatn og vatn 4 verndar-
sveedinu  skilgreint sem ,yvidkvemur
viotaki“ og tiltekid ad pad skuli falla i
Hflokk A sem Osnortid vatn, sbr. reglu-
gerd um varnir gegn mengun vatns“
(p.e. nr. 796/1999). Pa segir i 18. grein
a0 Heilbrigdisnefnd Sudurlands skuli
gera grein fyrir flokkun Pingvallavatns
i samraemi vid reglugerd nr. 796/1999
midad vid fyrirliggjandi gogn og par
er tekid fram, sem er eftirtektarvert,
a0 ,bingvallavatn telst viokveemt fyrir
kéfnunarefnismengun, sbr. reglugerd
um varnir gegn mengun vatns af voldum
koéfnunarefnissambanda fra landbunadi



Eldhuginn laetur ekki deigan siga, langt kominn a tirsedisaldurinn. Hér situr Pétur vid skriftir &

heimili sinu i Hillerad 2015. Ljésm. Alfheidur Ingaddttir.

Timarit Hins islenska nattarufraedifélags

og 00rum atvinnurekstri“. Hér skina i
gegn ahyggjur Péturs af haettunni sem
lifriki Pingvallavatns stafar af aukinni
akomu niturs (kéfnunarefnis) en upp-
sprettur pess tengjast einkum bruna
jardefnaeldsneytis og fraveitu og losun
skolps. Nitur er, einkum i formi upp-
leysts nitrats (NO,), bad naeringarefni
sem helst er af skornum skammti fyrir
pérunga og plontur 1 stéduvotnum a
Islandi®® og pvi kann aukning i akomu
niturs ad leida til breytinga 4 frumfram-
leidnikerfum vatnsins, med Ofyrirsja-
anlegum afleidingum fyrir vistkerfid
i heild. Hér byggir Pétur ekki adeins
a rannsOknarnidurstodum 1 sjalfu
bingvallavatni og vatnasvidi pess,
heldur nytir hann einnig pekkingu
sina 4 votnum erlendis sem glima vid
afleidingar niturmengunar.

Baratta Péturs fyrir hreinu og teeru
bingvallavatni hefur verid ein6érd og
allt lagt undir til ad forda pvi ad vatnid
mengist fra sumarhtsabyggd og aukinni
umferd.” Nyjustu rannsoknir i Ping-

vallavatni renna stodum undir ahyggjur
Péturs af aukinni niturakomu i vatnio™?
og er brynt ad bregdast vio.

Vid betta ma beeta ad rannsoknir
Péturs og samstarfsmanna hans attu
mikinn patt i ad Pingvellir og nyrsti
hluti Pingvallavatns voru sampykkt a
Heimsminjaskra UNESCO arid 2004
sem menningararfleifd. Arid 2011 var
skref tekio til frekari verndar vatns-
ins og vatnasvidsins. Stjornvold 16gou
ba fram tillogu til Heimsminjanefndar
Sameinudu pjodanna pess efnis ad Ping-
vallavatn og allt vatnasvidid verdi sett a
yfirlitsskra um pa stadi sem eetlunin er
ad tilnefna sem heimsminjar UNESCO
vegna einstakrar nattaruarfleifdar.
Pegar betta er ritad hefur pessi tilnefn-
ing ekki gengid eftir.

MIBLUN PEKKINGAR

A svidi utgifu og midlunar rann-
soknarnidurstadna hefur Pétur verid
afar afkastamikill. Auk nams- og prof-
ritgerda liggja eftir hann riflega eitt

hundrad visindagreinar, bokarkaflar
og baekur um vatnavistfreedi og natt-
uaruvernd (sja ritaskra i vidauka). Efn-
inu hafa ad mestu leyti verid gerd skil i
erlendum fagritum sem eru misadgengi-
leg almenningi og einkum etlud vis-
indasamfélaginu. En Pétri er ekki siour
annt um ad freeda og upplysa almenning
og opna augu hans fyrir nattirunni og
undrum hennar. { pessu skyni st6d Pétur
asamt Pali Hersteinssyni a0 utgafu bok-
arinnar bingvallavatn: Undraheimur {
motun, veglegu riti fyrir almenning sem
hlaut Islensku békmenntaverdlaunin
4rid 2002 1 flokki fraedirita. I bokinni
er fjoldi ritgerda um vatnid, métunar-
sogu og lifriki pess og vatnasvidsins alls,
svo og greinar eftir Pétur sjalfan um
verndargildi vatnsins og vatnasvidsins.
Sidasta afrek Péturs a svidi almenn-
ingsfraedslu var unnid arid 2011 pegar
ut kom bokin Lake bingvallavatn - a
world evolving 4 vegum bokautgafunnar
Opnu.® Bokin er 326 bladsidur og setlud
enskumeelandi natturuunnendum.

41



Natturufraedingurinn

Vi opnun syningar Nattiruminjasafns islands, Vatnié i nattdru islands, 1. desember 2018. Par var Pétur M. Jénasson heidursgestur. Fra vinstri:
Lars Lokke Rasmussen, forsastisradherra Danmerkur, og Sélrin Jakupsdattir, Eliza Jean Reid, eiginkona forseta islands, Katrin Jakobsddttir
forsaetisradherra, Gudni Th. Johannesson forseti islands, Lilja D. Alfredsdéttir mennta- og menningarmalaradherra, Pétur M. Jonasson og Hilmar
J. Malmquist forstédumadur Nattiruminjasafns islands. Ljésm.: Viktor Richardsson.

VEGLEGAR GJAFIR
TIL ISLENDINGA

Pétur hefur reitt fram Odvenju
umfangsmikil visindaleg verk um natt-
tru Islands, sem hann hefur sjalfur
unnid ad og buid til. Framlag hans til
menningar- og natturuarfs pjodar-
innar felst einnig 1 veglegum boka- og
timaritagjofum til landsmanna. Fyrst
ber ad geta rausnarlegrar gjafar fra
Vatnaliffreedistofnun Hafnarhaskdla i
Hillered til Natturufreedistofu Kopa-
vogs haustid 2011. Pétur atti frumkveedi
a0 gjofinni sem samanstendur af hand-
bokum og alpjodlegum timaritum & svidi
vatnaliffraedi og var safnkosturinn hluti
af bokasafni Vatnaliffreedistofnunar-
innar. Vegna flutnings stofnunarinnar
fra Hillered til Kaupmannahafnar og
plassleysis i nyjum husakynnum baudst
einum hofundi pessarar greinar, Hilm-
ari J. Malmquist, sem stundadi nam
vi0 stofnunina 4 arunum 1985-1992, ad
eignast storan hluta bokasafnsins. bad
var pegid med pbokkum og safnkosturinn
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fluttur til Islands 4 haustdégum 2011.
NG hefur Nattaruminjasafn Islands
tekid vid safnkostinum. Békartitlarnir
eru alls 495 en baekurnar um 560 talsins.
Timaritin eru 23 og fjoldi eintaka rim-
lega 840. Flest verkin eru gomul og voru
gefin Ut 4 timabilinu 1850-1950. Elsta
bokin er fra 1805 en alls eru 68 bakur
fra timabilinu 1805-1900. A medal bok-
anna eru fageet og verOmaet verk, auk
langra timaritarada a svidi vatnaliffraedi
sem hvergi eru til hér a landi og 6vida
annars stadar i Evropu.

[ annan stad ber ad geta gjafar
Péturs ar einkasafni hans til Nattaru-
minjasafnsins sem Pétur og deetur
hans, Margrét og Kristin, athentu vid
hatidlega athofn i Verodld - husi Vig-
disar Finnbogaddttur sunnudaginn
2. desember 2018. Afhendingin st60 i
tengslum vid opnun syningar Nattaru-
minjasafns Islands, Vatnid i ndttiru
Islands, i Perlunni daginn adur, 4 100
ara fullveldisafmzeli Islands, par sem
Pétur var heidursgestur. Gjof Péturs

fyllir prju trébretti og eru par um 500
natturufreedileg rit eftir evropska natt-
urufraedinga, fra ofanverdri 17. 6ld og
fram 4 21. 6ld. Margt pessara verka er
miki0 fageeti og afar dyrmeett. Elsta
bokin, Anatome Animalium, kom ut i
Amsterdam arid 1681 og er eftir hol-
lenska leekninn og liffeerafraedinginn
Gerard Blasius (1627-1682). Bokin er
hinn mesti dyrgripur, um 500 bladsidur,
bundin 1 skinn og rikulega myndskreytt.

FELAGSSTORF OG
VIDURKENNINGAR

Pétur hefur umlangt skeid verio félagi
i ymsum visindafélogum, medal annars
Konunglega danska visindafélaginu
(Det Kongelige Danske Videnskabernes
Selskab), Norsku visindaakademiunni
(Det Kongelige Norske Videnskabers
Selskab) og Visindafélagi Islendinga.
Hann var forseti Alpjodasamtaka vatna-
liffreedinga (Societas Internationalis
Limnologiae, SIL) timabilid 1989-1995
og 1 morg ar varaforseti Norrzena
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Timarit Hins islenska nattarufreedifélags

Vigdis Finnbogadéttir, fyrrverandi forseti islands, og Pétur M. Jénasson hafa verid vinir um langt skeid. Vigdis hefur synt
rannsoknum Péturs mikinn dhuga og lagt honum lid med ymsum haetti. HUn skrifadi medal annars formala i Pingvalla-
baekur hans sem ut komu 1992, 2002 og 2011. Myndin er tekin i desemberbyrjun 2018 i Verdld — husi Vigdisar pegar
Nattiruminjasafn islands veitti vidtoku veglegri boka- og timaritagjof ur einkasafni Péturs. Ljésm.: Alfheidur Ingadéttir.

vistfreediradsins (Nordisk kollegium for
ekologi). Hann var um tima adalritstjori
Zoology of Iceland, ritr60 um islenskar
dyrategundir sem Dyrafraedisafnid i
Kaupmannaho6fn (Zoologisk Museum)
gefur ut. Seinustu arin hefur hefur
hann skipad eitt af premur setum i
ritnefnd timaritsins.

Pétur hefur hlotid ymsar vidurkenn-
ingar 4 starfsferli sinum. Auk Verdlauna
Jons Sigurdssonar sem hann hlaut arid
2012 ma nefna riddarakross hinnar
islensku falkaordu og riddarakross af
Dannebrog. Arid 1987 veitti visinda-
samfélagio honum aedsta heidursmerki
vatnaliffreedinga, Neuman-Thinemann-
-orouna, sem kennd er vid stofnendur
Alpjoédasamtaka vatnaliffreedinga. Arid
2012 hlotnadist Pétri sa heidur ad vera
tilnefndur til Nattiru- og umhverfis-
verdlauna Nordurlandarads. Verdlaunin
eru veitt norraenni stofnun, fyrirteeki eda
einstaklingi sem sett hefur fordeemi med
bvi ad sampeetta virdingu fyrir umhverf-
inu 1 starfi sinu, eda med pvi ad syna

frumkveedi 4 annan hatt ad sérteekum
adgerdum umhverfinu til goda.

Pétur er heidursdoktor vid Hafnarha-
skola og Haskola Islands og heidursfé-
lagi 1 Hinu islenska nattarufraedifélagi.
Auk pess ad vera i forystusveit vatna-
liffreedinga um langt arabil hefur Pétur
reynst 6tull lidsmadur hugvisinda. Par
ber ekki sist ad nefna starf hans sem
forseta Hins islenska fraedafélags i
Kaupmannaho6fn. Pad ma medal annars
bakka dugnadi Péturs og brennandi
ahuga ad pad tokst ad gefa at iljosprenti
6l ellefu bindi Jardabokar Arna Magn-
ussonar og Pals Vidalins dsamt tveimur
vidbétarbindum (1980-1988).

LOKAORD

Eitt er ad kunna vel til verka og sinna
freedimannsferli af alad, og annad ad
vera feer um ad hagnyta visindagogn
og nidurstodur pannig ad eftir sé tekio.
Pétri hefur audnast hvort tveggja. Fram-
lag hans til vardveislu menningar- og
natturuarfs pjodarinnar er baedi deig-

ingjarnt og Ometanlegt. Frumkvool-
inum og eldhuganum Pétri M. Jonas-
syni eigum vid mikid ad pakka.

Pétur kveentist Doru Gunnarsdottur
i Hellerup arid 1964 og eignudust pau
tveer deetur, Margréti vidskiptafraeding
og Kristinu 16gfreeding, badar busettar
i Danmorku. Lengst af bjuggu Pétur og
Doéra i Hillerad i nagrenni vid Vatnalif-
freedistofnunina. Mikill gestagangur var
4 heimili peirra og heimbod freedimanna
og freedihdpa tid med fullbinum matar-
veislum og eldamennsku af bestu gerod.
Doéra lést 2. febraar 2018 4 92. aldursari.
Pétur byr nu i pjonustuibad aldradra i
Neaerum og feest enn vid freedastorf og
malefni nattaruverndar.
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Timarit Hins islenska nattarufreedifélags

svifporunga i Pingvallavatni

HfR ERU BIRTAR MYNDIR Ur SEM-rafeindasmasja (e. Scanning Electron Micro-
scope) af nokkrum algengum svifpérungum i Pingvallavatni. Peir eru syndir i
meiri staekkun og i betri upplausn en adur hefur verid unnt. Pad hjalpar til vid ad
minnka évissu um flokkun peirra og tegundarheiti. Einnig eru raktar eldri upplys-
ingar um tegundirnar eda eettkvislir peirra i vatninu. Nidurstddur rannsdéknanna
sem hér eru birtar eru arangur samstarfs um myndatéku med rafeindasma-
sja og lidur i endurskodun greiningar til tegunda i pérungasvifi Pingvallavatns.

Rafeindasmasjarmyndirnar birtast hér til pess ad adrir sérfraedingar geti dregid
alyktanir a eigin forsendum vid greiningu. Vegna vistfraedilegra rannsdkna,
svo sem porungatalninga vid litla staekkun, er einnig mikilveegt ad haegt sé ad
visa til nidurstadna rannsdkna i rafeindasmasja vardandi pérungaform sem

verid er ad vinna med, en ekki er unnt ad greina til tegundar i ljossmasja.

INNGANGUR

Nylega var i Ndttirufredingnum gerd
grein fyrir ségu svifpérungarannsokna i
bingvallavatni.! Danirnir Carl Hansen
Ostenfeld og Carl Wesenberg-Lund
ranns6kudu vatnid Aarin 1902-1903.2
beir nafngreindu 28 tegundir svifpor-
unga og birtu teikningar af nokkrum
beirra. Pbessir svifporungar tilheyrou
fylkingum kisilporunga, gullp6runga,
skoruporunga, greenpoérunga og bla-
graenna bakteria. A Arunum 1974 til 1987
voru gerdar yfirgripsmiklar rannsoknir
i Pingvallavatni og 1 kj6lfar peirra voru
nafngreindar 34 tegundir svifpérunga
af somu fylkingum og adur, auk dul-
borunga.? Nattarufraedistofa Kopavogs
sendi syni til greiningar hja kanadisku
fyrirteeki 4 Arunum 2007-2010 og nafn-
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greinir i framhaldinu 80 tegundir por-
unga i svifi bingvallavatns.* Tolf af peim
er rétt ad skilgreina sem slaedinga af
botni. A0 pessu sinni beettust vid por-
ungar ur fylkingum augnpérunga og
haftpérunga.

Sifellt aukinn fjoldi svifpérunga-
tegunda i synum leiddi til bess ad
hafin var skipul6gd rannsokn og grein-
ingarendurskodun 4 pérungum i bing-
vallavatni. Fyrri tegundalistar og eldri
gogn, par med taldar ljosmyndir og
teikningar, eru hafdir til hlidsjonar vid
rannsoknina og tegundarheiti endur-
metin eftir atvikum. Markmidid er
ad fyrir liggi gagnablod fyrir alla por-
unga vatnsins, med ljosmyndum og
upplysingum, sem styrki akvardanir

um tegundarheiti. NG pegar liggur
fyrir listi og gagnablod fyrir 56 bor-
unga i svifi bingvallavatns, 47 sem eru
nafngreindir til tegunda og niu til eett-
kvisla.® Vidfangsefni pessarar greinar
eru atta tegundir kisilpérunga og ein
tegund gullporunga af peim lista. H1id-
steed gagnablod verda gerd fyrir botn-
bo6runga vatnsins.

ADFERDIR
SOFNUN OG VARDVEISLA SYNA

Arin 2015 til 2017 var 100 ml synum
safnad reglulega vid utfallid vid Stein-
grimsstod. 1 hvert syni var baett um 15
dropum af sterkri jodlausn til vardveislu.
Unnid var ur pessum synum sem mest
jafnédum og pau ekki geymd lengur en
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BEC 10kV - WD
_Gunnar_Thingvallar_ 1A%

1. mynd. Fj6lbreytni kisilpérunga i Pingvallavatni 4. april 2017. a: Aulacoseira islandica, b: A. subarctica, c: Asterionella formosa,

S 2017 ?

d: Stephanodiscus minutulus, e: Nitzschia holsatica og f: Urosolenia sp. — Diatom diversity in Lake Thingvallavatn April 4, 2017,
a: Aulacoseira islandica, b: A. subarctica, c: Asterionella formosa, d: Stephanodiscus minutulus, e: Nitzschia holsatica and f:

Urosolenia sp. Rafeindasmasja / SEM.

orfaar vikur. Pessi synasofnun var setlud
til greiningar med fasasmésja. A timabil-
inu fra mars til oktober 2017 var einnig
safnad sérstaklega eins litra synum til
myndatoku i rafeindasmasja. Strax eftir
synatoku voru borungarnir botnfelldir.
borungum ur eins litra syni var pjappad
nidur i um 2 ml syni med botnfellingu i
stodugt minni glerilatum og ad lokum
vardveitt 1 2 ml lokudum synaglosum.
Pessi syni voru geymd 1 kaeli.

URVINNSLA SYNA

Ljéssmdsjdr

Notud var ,Utermohl-adferd“ vid
smasjarskodun svifporunganna tr bing-
vallavatni.® Fimmtiu ml hlutsyni var
hellt 1 sivalning og porungarnir latnir
falla til botns 1 ,Hydro Bios“-talningar-
bunadi (e. counting chamber) 1 tvo sol-
arhringa. Smasjain sem notud var i petta
verkefni er OPTIKA XDS-2 vidsnuin
fasasmasja (e. phase contrast) par sem
hlutglerin (e. objective) eru undir syn-

58

inu. Svifpérungar voru greindir og taldir
med hlutgleri med 20x staekkun og
sjongleri (e. ocular) med 10x staekkun.
Myndir voru teknar i gegnum hlut-
glerid en einnig i gegnum 60x hlutgler
vid hefobundna lysingu (e. bright field).
Pbad hlutgler er fra 6pekktum framleid-
anda en gefur seemilega godan fokus og
ljosbrotsahrif i pvi eru litil.

SEM-rafeindasmdsjd

Litilshattar vokvamagn var dregio
upp med pipettu ur 2 ml glésunum og
einn til tveir dropar settir a koltoflur.
Koltoflurnar voru 12 mm i bvermal,
af gerdinni Adhesive Carbon Tabs
G3347N (fra Agar Scientific Ltd. i Bret-
landi). Vokvadropinn var sidan latinn
borna i um eina viku vid stofuhita. Por-
ungarnir sem sitja eftir 4 toflunum purfa
helst ad hafa nokkud jafna dreifingu,
ekki of gisna og ekki of pétta. Sjo slikum
toflum var komid fyrir 4 sleda sem rennt
var i synaholf rafeindasmasjarinnar

til skonnunar og myndatéku med raf-
eindageislum vid lagan prysting (30 PA)
og haa spennu (10 kV).

Med rafeindasmasjanni sem notud
var i pessari rannsokn, JEOL model
JSM-6610LV, ma skanna og mynda
6haoud og ekki rafleidandi lifreen
syni undir lagum prystingi vid loft-
teemi. Haegt er ad na mikilli upplausn a
afmorkudu sveedi sem er til skodunar.
Teeknilega getur smasjain spannad 5x
til 300.000x steekkun og nad hamarks-
upplausn a bilinu 3 til 4 nm vid 30 kV
spennu. Hefdbundin SEM-tzekni getur
nad upplausn a bilinu 50 til 100 nm
og steekkun & bilinu 20x til um pad bil
30.000x. I pessari rannsékn var notud
10 kV spenna til rafeindahrédunar. Vio
ba spennu er upplausnin ennpa mikil
og hentadi vel til ad skoda uppbyggingu
og smaatridi 1 skel einfruma kisilpor-
unga, sem eru almennt a bilinu 5 til 40
pm ad steerd. Vid pessa spennu skilar
rafeindasmasjain einnig myndum med
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1. tafla. Listi yfir tegundir sem eru til umfidllunar i pessari grein. Himarksfjoldi frumna sem talinn hefur verid af viSkomandi tegund, talningarar og
-manudur, asamt peim adstaedum sem virdast henta peim best.. — List of species examined in the present study, with information on plankton
density, seasonal maximum and optimal conditions for growth.

Algengar svifpérungategundir
Common phytoplankton species

Kisilpérungar / Bacillariophyceae

Aulacoseira islandica 1.300.000
A. subarctica 1.100.000
Stephanodiscus sp. 20.400

S. minutulus 152.000
Urosolenig eriensis 97.000

+ U. longiseta

Asterionella formosa 840.000
Nitzschia holsatica 312.000
Gullpérungar

Chrysophyceae

Dinobryon sociale 21.200

Hamarksfjoldi frumna i litra
Maximum number of cells per litre

Mai 2015

Mai 2018

Juni 2017

Juni 2017

April 2017

Mai 2017

Mai 2017

Juli 2018

Hamarkspéttni, ar og manudur
Year and month of maximum density

Kjoradsteedur til vaxtar
Optimal growth conditions”

Vitt svid
Indifferent

{ 1itid til midlungi naeringarriku vatni
Oligo-mesotrophic

i ofaudgudu vatni
Hyper eutrophic

i midlungi nzeringarriku vatni
Mesotrophic

i midlungi til vel nzeringarriku vatni
Meso-eutrophic

i midlungi til vel naeringarriku vatni
Meso-eutrophic

Ekki pekkt
Unknown

go0ri dyptarskerpu sem er sérstaklega
gagnlegt 1 rannsoékn sem bessari, til
deemis vid ad greina ad likar tegundir
innan somu eettkvislar. G60 dyptar-
skerpa neest vegna pess ad smasjain er
buin skynjurum fyrir beedi afleitt (e.
secondary electron, SE) rafeindafleedi
og endurkastad (e. back-scattered, BSE).

NIBURSTOPUR OG UMRZADUR
Fjallad er um sex tegundir kisilpor-
unga (1. mynd) i premur ettkvislum
me0d hringlaga 6skju (e. centric). Tvaer
tegundir eru af hverri ettkvisl: Aulacos-
eira 1islandica, A. subarctica, Steph-
anodiscus minutulus, Stephanodiscus
sp., Urosolenia eriensis og U. longiseta.
Einnig er fjallad um tveer tegundir kisil-
b6runga med staflaga 6skju (e. pennate):
Asterionella  formosa og Nitzschia
holsatica. Loks er fjallad um eina tegund
gullpérunga (Chrysophyta / Chrysoph-
yceae), Dinobryon sociale, sem nylega
hefur beest i svifborungafloru vatnsins.

Mikilveegi tegundanna pegar kemur
a0 hamarksfjolda i Pingvallavatni ma
sja 1 medfylgjandi toflu (1. tafla). Par
er gefinn fj6ldi frumna 1 litra og arid
og manudurinn pegar vidkomandi
tegundir voru taldar i mestum fjolda.
Aulacoseira-tegundirnar og Asterionella
formosa eru algengustu svifpoérunga-
tegundir i Pingvallavatni.

KiSILPORUNGAR
(Bacillariophyta / Bacillariophyceae)

Aulacoseira G.H.K. Thwaites

Adur hefur verid fjallad um A.
islandica og A. subarctica i Natturu-
freedingnum.! Hér eru nyjar og betri
myndir en adur hafa birst af pessum
tegundum ur Pingvallavatni.

A. islandica (O. Miiller) Simonsen
ur bingvallavatni (2. mynd a og b). Haed
frumna 36 pm, pvermal 12 til 19 um.
Punktar (e. areolae): 10,5 til 11 punkta-
radir 4 hverja 10 um, 11,5 til 12,5 punktar

410 pm 1 hverri r60.

A. subarctica (0. Miiller) EY.
Haworth i Pingvallavatni (3. mynd).
Heed frumna 22 pm, pvermal 6,7 pm.
Punktar: 15 til 16 punktaradir a hverjum
10 pm, 17 til 20 punktar 4 10 pm i hverri
r6d. Eitt greiningareinkenni tegundar-
innar er ad hver gaddur kemur fra
tveimur punktarddum.! A medfylgj-
andi mynd (3. mynd) er reyndar demi
um fravik, p.e. gaddur virdist koma fra
bremur punktar6dum.

Stephanodiscus Ehrenberg
Ostenfeld og Wesenberg-Lund? fundu
skifulaga tegund i Pingvallavatni og
nefndu hana Cyclotella comta. Pver-
malid gefa peir sem 7 til 17 um. Att-
kvislin Cyclotella hefur midjusveedi
olikt randsveedinu (pb.e. punktaradirnar
halda ekki afram inn a midjusvaedio).®
Syndist peim petta vera raunin og birtu
deemi um litlar skeljar og steerri skeljar.
Pétur M. Jonasson og félagar® greindu
tegundina sem Stephanodiscus astraea
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2. mynd (a og b). Aulacoseira islandica (O. Mdller) Simonsen ur Pingvallavatni.

— Aulacoseira islandica (O. Muller) Simonsen from Lake Thingvallavatn. Rafeindasmasja / SEM.

Scale bar =10 um.

3. mynd. Aulacoseira subarctica (O. Miuller) E.Y. Haworth ur Ping-
vallavatni. Hver gaddur vid enda frumu kemur fra tveimur punktardé-
um (einn fra premur). — Aulacoseira subarctica (O. Mdller) E.Y. Haworth
from Lake Thingvallavatn. Each spine at cell end emerges from two
(one from three) areolae rows. Rafeindasmasja / SEM. Meelikvardi /

var. minutula, sem nu er talid samheiti
fyrir S. minutulus (Kiitzing) Cleve &
Moller.® Prjar tegundir af eettkvislinni
Stephanodiscus eru taldar upp 1 yfirlits-
skyrslu Nattarufredistofu Kopavogs
fyrir arin 2007-2011:* S. minutulus, S.
parvus og S. alpinus. Eins og fram kemur
hja Ostenfeld og Wesenberg-Lund eru
skifulaga skeljar i tveimur steerdar-
flokkum i vatninu. Steerri flokkurinn er
steerri en Krammer og Lange-Bertalot®
gefa fyrir S. minutulus og S. parvus en
innan steerdarmarka fyrir tegundina S.
alpinus, sem nefnd er i yfirlitsskyrslu
Natturufredistofu Kopavogs.

A SEM-myndum sem teknar voru af
pessum steerri skeljum (4. mynd) eru
rakirnar mj6g synilegar vid jadarinn par
sem peer samanstanda af fleiri en einni
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punktarod. Peim faekkar i eina punkta-
r60 pegar neer dregur midjusveedinu.
Par radast punktarnir éreglulegar og
eru grofari. Einnig hafa frumurnar kupt
midjusvaedi 4 annarri hlidinni (4. mynd
a) og ihvolft 4 hinni (4. mynd b). Petta
hvort tveggja stadfestir ad steerri skelj-
arnar tilheyra tegund af ettkvislinni
Stephanodiscus og geeti hin verid sama
tegund og nefnd er S. alpinus Hustedt i
yfirlitsskyrslu Natturufraedistofu Kopa-
vogs. Gaddar sjast reyndar ekki fyrir vist
4 myndunum (4. mynd) en gaddar eru a
S. alpinus.® bvermal maeldra frumna var
um 13 til 15 um. bykkt frumna var meeld
um 4 um. Rakir voru 9 til 11 4 hverja 10
um, meelt vid jadarinn. Hofundar telja
a0 greiningin parfnist frekari skodunar.

S. minutulus (Kiitzing) Cleve &
Moller (5. mynd). Pvermal meldra
frumna i Pingvallavatni var um 7 til 9
um. Krammer og Lange-Bertalot® gefa
pvermal S. minutulus a bilinu 2 til 12 pm.
bykkt frumna meelist um 4 um. Rakir
meeldust 9 til 11 4 hver 10 um, meelt
vid jadarinn.

S. minutulus og S. parvus eru alika
storar og liggur munur peirra adallega i
midjusveedinu. Hja badum halda rakirnar
afram inn ad midjusvaedinu (5. mynd a) en
S. minutulus hefur kapt (e. convex) midju-
sveedi a annarri hlidinni og ihvolft (e.
concave) midjusvaedi 4 gagnstaedri hlid.?
S. parvus hefur slétt midjusvaedi.? Eintok
sem skodud hafa verid i pessari rannsokn
vid allt ad 1.000x steekkun i ljéssmasja,
og enn frekar i rafeindasmasja, hafa haft



BEC 10kV WD11mm
Gunnar_Thingvallar_3A_

S$S45 20Pa x3,000

S5um
1593

29 Sep 2017

BEC 10kV

4. mynd. (a og b). Stephanodiscus sp. ur Pingvallavatni.
— Stephanodiscus sp. from Lake Thingvallavatn. Rafeindasmasja / SEM.
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5. mynd (a og b). Stephanodiscus minutulus (Kitzing) Cleve & Mdller Ur bPingvallavatni. — Stephanodiscus minutulus (Kitzing) Cleve & Moller from

Lake Thingvallavatn. (a) Rafeindasmasjarmynd tekin i Hafnarhaskdla um 1979. Kvarda vantar. / SEM image taken at University of Copenhagen
in 1979. Scale bar missing. (b) Ljdssmasjarmynd. / Micrograph from brightfield microscope.

kapt midjusveedi 4 annarri hlidinni og
ihvolft 4 hinni (5. mynd a og b). Héfundar
hafa ekki séd eintok sem benda sterklega
til S. parvus i Pingvallavatni.

Urosolenia Round & R.M. Crawford
Ostenfeld og Wesenberg-Lund? fundu
tveer tegundir af Rhizosolenia (nii Uroso-
lenia) i bingvallavatni (6. mynd). Onnur
peirra var R. eriensis H.L. Smith. Hina
greindu peir med tilvisun i lysingu Otto
Zacharias® sem R. stagnalis Zacharias
(misritad i grein peirra sem R. palu-
dosa). Zacharias®® dré lysinguna 4 R.
stagnalis til baka ari sidar og skilgreindi
formid sem undirtegund af R. longiseta
(R. longiseta var. stagnalis Zacharias). {
gagnagrunninum AlgaeBase! er nafnid
R. longiseta var. stagnalis O. Zacharias
sagt flokkunarfreedilega viourkennt en

R. stagnalis Zacharias dendurskodad.
Sennilega 4 pad vid i badum tilvikum,
par sem ettkvislarnafninu hefur ekki
veri0 breytt. Krammer og Lange-
Bertalot® gefa adeins tvo greiningar-
moguleika, U. longiseta og U. eriensis,
og i yfirlitsskyrslu Nattarufredistofu
Képavogs* eru U. longiseta og U. eriensis
badar nefndar.

Almennt voru U. longiseta Gr bing-
vallavatni (7. mynd a) mjorri og lengri en
U. eriensis (7. mynd b), og med lengra bil
4 milli pverraka. Ostenfeld og Wesen-
berg-Lund? mealdu breidd U. longiseta
4 bilinu 4 til 8 pm. I pessari rannsékn
meeldist hin um 6,5 pm 4 breidd, burst-
inn a.m.k. 29 pm og med 4,5 pverrakir
4 hverja 10 pm. I lysingu Zacharias® er
lengd bursta s6gd um 50 um (sameig-

inleg lengd beggja bursta) og fruman
dalitio bogin. Samkveemt Krammer
og Lange-Bertalot® er burstinn hja U
longiseta alika langur eda lengri en
sjalf fruman, p.e. undirtegundin er med
styttri bursta.

Ostenfeld og Wesenberg-Lund? meeldu
lengd U. eriensis a bilinu 100 til 180 pm
me0 bursta (e. setae) og var hvor bursti
um 14 til 24 um. Breiddin var a bilinu
8 til 12 pm. I pessari rannsékn meeldist
U. eriensis vera um 13 um 4 breidd og
um 103 pm & lengd ad bursta, burst-
inn a.m.k. 21 pum og med 6 pverrdkir a
hverja 10 um.

Skeljar beedi U. eriensis og U.
longiseta eru sporoskjulaga.® Myndir
af skeljunum (7. mynd a og b) i Ping-
vallavatni voru avallt mjog daufar. Pad
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Teikning 1-3: Urosolenia eriensis (H.L. Smith) Round
& R.M. Crawford (Rhizosolenia eriensis H.L. Smith)

Teikning 4-5: Urosolenia longiseta (O. Zacharias)
Edlund & Stoermer (Rhizosolenia stagnalis Zacharias
/ R. longiseta var. stagnalis Zacharias)

6. mynd. Urosolenia Round & R.M. Crawford
Ur Pingvallavatni. — Urosolenia Round & R.M.
Crawford from Lake Thingvallavatn. Teikning/
Drawing: Ostenfeld & Wesenberg-Lund 1906.2

er eitt af einkennum eettkvislarinnar
a0 litill kisill er i skeljunum. baer saust
varla 1 ljossmasja og birtust eins og
skuggi i rafeindasmasja. Pess vegna parf
a0 auka skerpu beedi vid myndatoku
og myndvinnslu til ad geta séd innan-
frumna-eiginleika eins og pverrakir hja
bessum porungum (7. mynd). Pad er pvi
beedi erfitt ad greina aettkvislina 1 Ping-
vallavatni og ad greina tegundir hennar
a0 vio talningu.
Asterionella Hasall

Ostenfeld og Wesenberg-Lund? nefna
A. formosa Hasall sem eina af faum
tegundum svifpérunga i Pingvallavatni.
Pétur M. Joénasson og félagar® telja
hana mikilveega sumartegund. Hun er
audgreinanleg og frumurnar eru ymist
tengdar saman 4 endunum 1 stjérnulaga
byrpingu (8. mynd, tv.) eda stakar. Pessi
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rannsokn hefur leitt i 1j6s ad han er ein
algengasta tegundin i svifinu. Ovenju-
legt astand var i Pingvallavatni arid 2016
og hurfu Aulacoseira-tegundirnar og A.
formosa nanast ur svifinu um sumarid
og haustid. Pegar dag for ad lengja i
mars 2017 tok A. formosa vaxtarkipp og
vard algengasta tegundin 1 vorhamark-
inu (1. tafla) pad arid.

Lengd meeldra einstaklinga i Ping-
vallavatni var 4 milli 60 og 73 pm og
bykktin & milli 2,2 og 3,1 pm. Frumurnar
voru stundum stakar en oftast tengdar
saman 4 endunum 1 einkennandi
stjornulaga pyrpingu. Fruma A. formosa
er frabrugdin frumu hinnar tegundar-
innar af svifpérungum med staflaga
Oskjur (p.e. Nitzschia holsatica sem
fjallad er um & eftir), medal annars a
bann hatt ad fruma A. formosa er linu-
leg (e. linear) med kululaga pykknun
(e. capitate) vid endana en N. holsatica
mjokkar til endanna (e. lanceolate).

Nitzschia Hassall

N. holsatica Hustedt er algeng 1 svif-
inu ad vori og um sumarid. Frumurnar
eru ymist tengdar saman a4 endunum
i stjornulaga pyrpingu (8. mynd, t.h.)
eda stakar. Skeljar eettkvislarinnar hafa
mjoéarifu (e. raphe) eftir endilangri skel-
inni. Oftast neer rifan fra bAdum endum
ad midju. Par er pykknun i skelinni (e.
central nodule). Rifan er i upphleyptum
kili og er einn kj6lur &4 hvorum skeljar-
hluta. Pvert 4 rifuna i kilinum eru pver-
bond a skelinni (e. fibulae).?

Ostenfeld og Wesenberg-Lund?
sau pessa tegund og greindu hana sem
Synedra acus f. delicatissima. Pétur
M. Jonasson og félagar® greindu eett-
kvislina til Nitzschia Hassall og tegund-
ina sem N. holsatica Hustedt. Lengd
meeldra eintaka i Pingvallavatni var a
milli 30 og 90 pm. Fjoldi pverbanda
meeldist oftast 4 milli 16 og 18 & hverja
10 pm og var lengra a milli midjupver-
banda en annarra. bvi midur nadist pad
einkenni ekki & mynd vi0 bessa raf-
eindasmasjartoku og er pad pvi verkefni
til framtidar. Mjog erfitt er ad sja grein-
ingareinkenni tegundarinnar 1 ljossma-
sja og pvi mikilveegt ad hafa rafeinda-
smasjarmyndir til hlidsjonar. Krammer
og Lange-Bertalot? telja ad N. holsatica
sé samheiti fyrir N. paleacea Grunow
in Van Heurck, en i gagnagrunninum
AlgaeBase" er N. holsatica skrad sem
vidurkennt tegundarheiti.
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GULLPORUNGAR
(Chrysophyta / Chrysophyceae).

Dinobryon Ehrenberg

Ostenfeld og Wesenberg-Lund? taka
sérstaklega fram ad peir hafi ekki fundid
tegundir af eettkvislinni Dinobryon i
vatninu 1902 til 1903. Pétur M. Jonasson
og félagar® geta ettkvislarinnar ekki,
en i yfirlitsskyrslu Nattarufreedistofu
Koépavogs 2012* eru fimm Dinobryon-
tegundir nafngreindar. Pad ad tegundir
af aettkvislinni Dinobryon finnast nu i
vatninu geeti verio ein visbending um ad
breytingar 4 tegundasamsetningu séu
ad eiga sér stad.

D. sociale (Ehrenberg) Ehrenberg er
keilulaga (e. conical), eins og blomavasi,
30 til 70 pm & lengd og 8 til 10 um a
breidd.® [ Pbingvallavatni (9. mynd)
meeldist hun 50 til 60 pm a lengd og
breiddin var um 7 til 10 pm vid midju.

ALYKTANIR

Eins og deemin i bessari grein syna
er algengt ad tegundarheiti sem sma-
seeir kisilpérungar hafa fengid vid
greiningu i ljéssmasja taki breytingum
begar somu tegundarform eru skodud
i rafeindasmasja. Skodun syna i raf-
eindasmasja parf ad vera hluti bor-
ungarannsokna, a0 minnsta kosti pegar
Oorsmaar tegundir eru til rannsoknar,
bvi ad med rafeindasmasjanni er unnt
ad greina 4 milli tegunda sem virdast
svipadar i ljossmasja.

SEM-rafeindasmasjain  er  hent-
ugt teeki til pess ad draga fram steekk-
ada mynd af yfirbordi og uppbyggingu
einfruma porunga sem greindir eru a
grundvelli yfirbordseinkenna og utlits.
Smasjain sem notud var i pessari rann-
sokn hefur nokkra kosti fram yfir hefo-
bundnar SEM-rafeindasmasjar. I hefd-
bundinni SEM-rafeindasmasja verda
syni a0 vera rafleidandi a yfirbordinu, og
bvi parf ad huda pau med efni & bord vid
gull, blondu ar gulli og palladium, plat-
inu og osmium, sem er kostnadarsamt.!
ba getur hudun hulid 6rsma utlitsein-
kenni 4 syninu og dregid bannig ur gildi
nidurstadna. I pessari SEM rafeindasmé-
sja verda syni ekki ad vera rafleidandi og
synin sem notud voru i rannsokninni
voru ekki htidud eda rafleidandi.

Med bessari nyju kynslod SEM-
rafeindasmasjar hafa hofundar tekid
rafeindasmasjarmyndir af smasaejum
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7. mynd. Urosolenia longiseta (O. Zacharias) Edlund & Stoermer (a) og Urosolenia eriensis (H.L. Smith) Round & R.M. Crawford (b) ur Ping-
vallavatni — Urosolenia longiseta (O. Zacharias) Edlund & Stoermer (a) and Urosolenia eriensis (H.L. Smith) Round & R.M. Crawford (b) from Lake
Thingvallavatn. Pvert yfir U. longiseta (a) og U. eriensis (b) liggja ljésari frumur tegundarinnar Asterionella formosa, sem fjallad verdur um hér a
eftir. Eru peer ljosari vegna heerri kisilstyrks. Cells of Asterionella formosa (discussed here below) lie across the U. longiseta (a) and U. eriensis

(b) cells. They appear brighter because of higher silica content. Rafeindasmasja / SEM.

8845 20Pa x500

8. mynd. Stjérnulaga pyrpingar Asterionella formosa Hassall (t.v.) og
Nitzschia holsatica Hustedt (t.h.) dr Pingvallavatni. — Star-forming
colonies of Asterionella formosa Hassall (left) and Nitzschia holsatica

BEC 10kV

2818ep 2017 Gunnar_Thingvallar_5

Hustedst (right) from Lake Thingvallavatn. Rafeindasmasja / SEM.

WB10mm

20 pm
1605

SS45 20PA® x700

9. mynd. Dinobryon sociale (Ehrenberg) Ehrenberg ur Pingvallavatni.
— Dinobryon sociale (Ehrenberg) Ehrenberg in Lake Thingvallavatn.
Rafeindasmasja / SEM.

kisilpérungum i Pingvallavatni. Mynd-
irnar hafa goda upplausn og goda dypt-
arskerpu og henta vel til ad greina erfid
bo6rungasyni til tegunda.

Hér hefur sjonum verid beint ad
svifpérungum i Pingvallavatni. Pess er
vaenst ad botnporungar vatnsins verdi
athugadir a hlidsteedan hatt.

ENGLISH SUMMARY
THE USE OF SCANNING ELECTRON
MIcrROscOPY (SEM) FOR THE IDEN-
TIFICATION OF PHYTOPLANKTON
TAXA IN LAKE THINGVALLAVATN

A research and monitoring pro-
ject of phytoplankton species in Lake
Thingvallavatn was re-established in
2015.! The last major phytoplankton

programme was executed in the seven-
ties and the eighties® and before that in
1902 to 1903.2 One goal of the project is
to revise and update the phytoplankton
taxa list. A database with photographs
and general information about identi-
fied species is under construction, and
currently a list of 56 phytoplankton
species with photographs and biologi-
cal information is available.® The data-
base will be of value for future research
and monitoring in the lake and the next
step is to expand the project to include
diatoms from the lake’s bottom. In this
paper, eight phytoplankton-diatom
(Bacillariophyceae) species in Lake
Thingvallavatn were examined with
scanning electron microscopy (SEM)

and the identification of these taxa eval-
uated. Additionally, the paper includes
one golden algal (Chrysophyceae) spe-
cies that has been a recent arrival to
the lake. Images from light and elec-
tron microscopy together with histor-
ical information relevant to the iden-
tification of these species in the lake
are presented.
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Eydis Salome Eirtksdottir og Sigurdur Reynir Gislason

Efnabuskapur
Pingvallavatns

RANNSOKN A EFNABUSKAP PINGVALLAVATNS hefur stadid yfir fra arinu 2007.
Heildarstyrkur leystra efna bendir til pess ad megnid af innflaedi vatnsins
hafi svipada efnaeiginleika og Silfra. Styrkur naeringarefnanna kisils, kofn-
unarefnis og fosfors var laegri i Utfallinu en i lindunum sékum upptoku
ljostillifandi lifvera. Kéfnunarefni er pad naeringarefni sem getur verid tak-
markandi fyrir ljostillifun i Pingvallavatni par sem leystur fosfor er i rikum
meeli i lindarvatninu. Samanburdur vid goégn fra 1975 bendir til pess ad
styrkur nitrats hafi aukist i innstreymi Pingvallavatns, en ekki er haegt ad
merkja pa aukningu i utfalli vatnsins par sem ljostillifandi lifverur taka upp
allt nitrat a dvalartima vatnsins i Pingvallavatni. Hins vegar minnkadi styrkur
kisils og fosfors i utfallinu a rannsoknartimabilinu sem hér er greint fra,
2007-2014, sem bendir til aukinnar frumframleidni i Pingvallavatni. A sama
tima vard vart aukinnar sélblettavirkni, og er hugsanlegt ad beint samband
sé a milli vaxtar kisilpérunga og solblettavirkni. Minni styrkur kisils og fos-
fors i Pingvallavatni bendir sterklega til pess ad frumframleidni i vatninu
hafi aukist a rannsoknartimabilinu, vegna ljéstillifunar i dypri [6gum vatnsins
par sem styrkur kéfnunarefnis er haerri en i yfirbordi pess, vegna aukinnar
akomu kéfnunarefnis a vatnasvidinu og/eda vegna aukinnar virkni kdfnun-
arefnisbindandi blagreenna bakteria i vatninu. Aukin akoma kéfnunarefnis
i Pingvallavatn veldur aukinni frumframleidni i vatninu, par sem naegilegt
frambod er af fosfér. Pad getur minnkad gegnsaei vatnsins og haft neikvaed
ahrif a botngrédur sem hefur mikla pydingu fyrir dyralif i vatninu. Pad er pvi
ljost ad takmarka parf akomu kéfnunarefnis a vatnasvidid, hvort sem hun er
stadbundin eda lengra ad komin.

INNGANGUR

Sigdalurinn 4 Pingvollum  sker
grunnvatnsbordid pannig ad vatn safn-
ast 1 bingvallalaegdina og myndar Ping-
vallavatn. bingvallavatn er 84 km? ad
flatarmali. Medaldypi er um 34 m, en
mesta dypi allt ad 100 m'. Heildarram-
mal vatnsins er 3 km® og medalrennsli
ar vatninu er um 100 m?®/s. Dvalartimi
vatnsins i Pingvallavatni er pvi 1 ar.
Medalrennsli grunnvatns til vatnsins
er um 90 m?®/s en yfirbordsvatns 5 m?/s.
Urkoma sem fellur 4 vatnid reiknast
vera 4 m3/s.!

Natturufreedingurinn 90 (1), bls. 65-79, 2020

Arny Erla Sveinbjérnsdéttir og Sig-
fas J. Johnsen? segja um 90% vatnsins
upprunnio i lindum sem falla i nordan-
vert vatnid en ad rennsli 4 yfirbordi
i vatnido sé um 10%. Um helmingur
bess kemur ar Oxara'® og hinn helm-
ingurinn ur Villingavatnsa og Olfus-
vatnsa. Grunnvatnid a reetur ad rekja
allt til Langjokuls. Pad hefur runnio
um langan veg nedanjardar og ber med
sér i stoduvatnid leyst efni ur bergi og
jardvegi’* Grunnvatnid kemur upp
i miklum uppsprettum nordan vid
vatnid og uti i pvi nordanverdu.>® Auk
leystra efna sem berast i vatnid med

Timarit Hins islenska nattarufreedifélags

grunnvatnsstraumum eru bar sjavar-
eettud efni sem koma inn 4 vatnasvidid
med urkomu og 6nnur efni sem berast
med yfirbordsvatni, sum vegna natt-
urulegra ferla en 6nnur ekki.

Samkveemt grein Hakonar Adal-
steinssonar og félaga* kemur um 64%
af innstreymi i vatnid ur Silfru og um
20% ur Vellankotlu og 60rum lindum
i Vatnsviki. Freysteinn Sigurdsson og
Guttormur Sigbjarnason® telja hins
vegar ad lindarvatnid skiptist i prja
meginstrauma,  Almannagjarstraum
(Silfru) 30 m?d/s, Hrafnagjarstraum
(Vellankotlu) um 20 m®/s og Midfells-
straum um 25 m?®/s. Hann fellur 1 aust-
anvert vatnid sunnan undan Midfelli.
Auk pessara strauma renna um 5-10
m?3/s i vatnid um opnar sprungur. Efna-
styrkur i Miofellsstraumi hefur litid
verid kannadur.’ Nidurstodur synatoku
a bvi sveedi arid 2015 benda til ad um sé
ad raeda lindarvatn med svipada efna-
eiginleika og vatnid ur Silfru (1. mynd).¢

Ohvarfgjorn efni ferdast med vatns-
massanum ad utfalli bingvallavatns og
berast til sjavar. Hvarfgjorn efni og neer-
ingarefni tefjast innan stoduvatnsins
sokum efnahvarfa og upptoku lifvera
i vatninu. Hér verdur gerd grein fyrir
meelingum 4 leystum efnum i lindum
bingvallavatns og utfalli vi0 Steingrims-
sto0 fra 2007 til 2014 og eru til saman-
burdar notud gogn um leystan kisil ur
sambeerilegri rannsokn 1 Sogi vid Prast-
arlund fra 1998 til 2014. Markmid rann-
soknarinnar var ad safna upplysingum
um styrkbreytingar a leystum efnum
innan ars og 4 milli ara og greina ahrif
lifrikis og hugsanleg ahrif 4 efnastyrk i
vatninu af mannavéldum.
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1. mynd. Synatokustadimir vid Pingvallavatn og Sog. Brotnu linurnar takna grunnvatnsstrauma eins og peir voru skilgreindir af Freysteini Sigmundssyni
og Guttormi Sigbjarnasyni.® — A map showing the location of sampling spots in Lake Pingvallavatn and River Sog. The broken lines represent ground-
water flow as described by Freysteinn Sigmundsson and Guttormur Sigbjarnason.®

ADFERDIR

Hér verda kynntar nidurstédur
greininga 4 efnasamsetningu innfleedis
i Pingvallavatn og utstreymis ar pvi a
arunum 2007 til 2014.° Lindarvatns-
synum var a timabilinu safnad einu
sinni & ari ur Silfru og Vellank6tlu vid
nordurenda vatnsins, og fjorum sinnum
a ari, vetur, sumar, vor og haust, ar
atfalli vatnsins vi0 Steingrimsst60.
Sofnunarstadirnir i vatninu eru syndir
a korti 4 1. mynd, en auk pess eru ljos-
myndir af lindunum tveimur, Silfru
og Vellankétlu a 2. mynd. Sambeerileg
voktun & efnainnihaldi vatns 1 Sogi vid
brastarlund hefur stadid yfir fra 1998
og eru gogn padan birt til samanburdar
vid nidurstédur um vatnid 1 utfallinu.

Oll vatnssynin voru siud med
0,2 pm Cellolose Acetate sium og
Sartorius teflon-siuhaldara. Vatni ar
Silfru og Vellanko6tlu var deelt beint ar
lindunum i synaglésin gegnum siubun-
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adinn. Slanga var latin siga nidur i Silfru
i neestu sprunguopnu ofan vid kof-
unarpallinn. Vatni ar Vellank6tlu var
safnad med bvi ad lata slongu siga ofan
i sprungu i kl6pp stutt fra stadnum par
sem vatnid vellur upp ur Vellankotlu
sjalfri uti 1 bingvallavatni. Pad var gert
til ad fordast blondun lindarvatnsins
vid bingvallavatnid sjalft.

Vatni var safnad af stiflunni vid
Steingrimsst6d (hér a eftir kallad utfall
eda utfall vid Steingrimsst6d) og ur
Sogi af brt vid Prastarlund var safnad
i sama s6fnunarleidangri. Eru synin pvi
sambeaerileg hvad vardar timasetningar
og sofnunaradferdir. I utfallinu vid
Steingrimsst6d var vatni safnad framan
vid opna botnloku 4 stiflunni. Synunum
var safnad i brisa sem siad var ur innan
30 minutna fra soéfnun.

Styrkur uppleystra efna var greindur
a Jardvisindastofnun Haskdlans, hja
ALS Scandinavia i Svipjod og hja

Umea Marina Forskningscentrum i
Svipjod. Styrkur adalefna var greindur

med jonaskilju og spanglodartaeki
(ICP-OES) og styrkur snefilefna med
spanglodarteeki med  massagreini

(ICP-MS). Styrkur neeringarefna var
greindur med sjalfvirkum litréfsmeeli.
Basavirkni (e. alkalinity) og syru-
stig (pH-gildi) vatnsins voru meeld
daginn eftir s6fnun med rafskauti og
titrun. Leyst lifreent kolefni var meelt
me0 frumefnagreini.

Medaltal efnagreiningarnidurstadna
fra arunum 2007 til 2014 er synt i vio-
auka. Arstidabundid medaltal var, dsamt
stadalfraviki, reiknad fyrir nidurstéour
ar synum ur atfallinu vid Steingrims-
sto0 og eru gefin upp fjogur gildi, fyrir
vetur, vor, sumar og haust. Vetrarsyni
eru pau sem safnad var fra desember
til mars, vorsyni fra pvi 1 april og mai,
sumarsyni fra juni til agtust og haustsyni
fra september til névember. Pessi leid er
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2. mynd. Vinstri myndin synir synatoku i Silfru & Pingvollum. Séfnunarslanga var latin siga & nokkurt dypi i vatnid og vatni deelt beint i gegn um
siunarbunad i séfnunarfldskur. Haegri myndin er af Vellankdtlu par sem hun streymir upp i Vatnsviki — Figure to the left shows water sampling in
Silfra at Pingvellir. The water was pumped directly from the spring through a filter into sampling bottles. Figure to the right shows the upwelling
of Vellankatla in Vatnsvik, just off the NE-bank of Lake Pingvallavatn. Ljosm./Photos: Dadi Porbjérnsson.

farin til ad geta gert grein fyrir arstida-
bundnum sveiflum i efnasamsetningu
vatnsins, svo sem sokum arstidabund-
inna lifreenna ferla { vatninu. Synum ar
lindunum var safnad ad hausti, nema
hvad synataka sem fara atti fram haustio

2013 frestadist fram ad vori 2014.

NIBURSTODUR OG ALYKTANIR
STYRKUR LEYSTRA ADALEFNA

Til adalefna i vatni teljast kisill (Si),
natrium (Na), kalium (K), kalsium (Ca),
magnesium (Mg), salfat (SO), klor (CD),
flaor (F) og leyst olifreent kolefni (DIC,
e. dissolved inorganic carbon). Adal-
efnin eru allt ad 99% af magni leystra
efna i vatninu og oft er samanlagdur
styrkur peirra (TDS, e. total dissolved
solids) notadur til ad gera grein fyrir
mismuni vatna (1. vidauki).

Heildarstyrkur leystra efna (TDS)
i vatni ur Silfru og utfallinu vid Stein-
grimsst6d var svipadur, fra 60 til 68
mg/l, en minni i Vellankotlu, fra 48 til
51 mg/1. Pad bendir til bess ad megnid
af innfleedi vatnsins eigi sér uppruna i
Silfru eda 60rum lindum med svipada
efnaeiginleika og Silfra (1. vidauki).

Gildi pH i lindunum Silfru og
Vellankétlu var 4 milli 9 og 9,5 sem er
deemigert fyrir lindarvatn i basiskum
berggrunni (1. vidauki og 3. mynd).”*

Hatt pH-gildi i lindarvatni hér a
landi stafar af efnaskiptum vatns og
basalts 1 jardlagastaflanum, par sem
koltvioxid (CO,) ur andramslofti
neer ekki til vatnsins. Vatnid surnar
(pH-gildi Dpess lekkar) a nokkrum
minutum eftir ad grunnvatnid kemst
i snertingu vid andramsloft vegna
leysingar koltvioxids ur andrums-
loftinu i vatninu.®

[ utfallinu vid Steingrimsst6d var
pH-gildid mun leegra en i lindunum, eda
a milli 7,29 og 8,04. Pad sveiflast arstida-
bundid vegna ljostillifunar, sem tekur H*
jonir (sem valda syringu vatns) ar lausn
og skilur vatnid eftir snaudara af H' og
bar med basiskara. bvi er pH 1 utfallinu
heerra 4 sumrin en 4 veturna (1. vidauki).

Pegar styrkur efnis eykst 4 dvalartima
vatnsins er liklegt ad efnid hafi borist a
vatnasvioid med urkomu eda svifryki
(burrdkomu) en begar styrkur efnis
minnkar 4 leid vatnsins fra lindunum
er liklegt ad efnid sé hvarfgjarnt og/
eda hafi minnkad vegna upptoku i
lifreenum ferlum.

Styrkur Na, Ca, Cl og F var svipadur
i Silfru og 1 utfallinu vid Steingrimsstoo,
en minni i Vellank&tlu. Styrkur SiO, var
svipadur i lindunum tveimur en minni
i atfallinu s6kum neeringarefnanams
kisilpérunga. Styrkur Mg, SO, og K var

svipadur i lindunum tveimur en meiri i
utfallinu. Styrkur adalefna var mjog svip-
adur i atfalli bingvallavatns og i Sogi vid
brastarlund 4 sama timabili.®*°

Ef vel er ad gdd ma sja a 3. mynd ad
styrkur kisils (SiO,) hefur minnkad
marktaekt (p<0,01; R?=0,68) 1 utfallinu vid
Steingrimssto0 fra pvi ad synataka hofst
en styrkur SiO, hefur haldist stodugur {
lindarvatninu. Pegar nidurstédurnar eru
bornar saman vid sambeerilegar efna-
greiningar 1 Sogi vid Prastarlund, sem er
nedar 4 vatnasvidinu, ma sja sams konar
minnkun 4 timabilinu 2007 til 2014 (4.
mynd). Pegar einnig er liti0 til eldri gagna
ar Sogi ma bo sja einhvers konar sveiflu
i styrk leysts kisils med leegd 4 arunum
2000 til 2003, aukningu fra 2003 til
2007 og svo aftur leegd fra 2007 til 2013.
GoOgnin fra 2014 benda til ad styrkurinn
sé aftur ad aukast, en ekki er haegt a0 full-
yrda um pad. Styrkurinn sveiflast fra 170
til 220 pmol/1 4 pessu timabili (4. mynd).

Styrkur kisils i vatni er hAdur ymsum
battum. Leysing kisils ur bergi eykur
styrk kisils i lausn og upptaka kisil-
borunga til ad byggja kisilskeljar sinar,
minnkar styrk kisils i lausn. Par sem
styrkur kisils i lindunum er svo til alveg
stodugur yfir timabilid (3. mynd) er
neertaekara ad lita 4 virkni kisilpérunga
og upptoku peirra a leystum kisli.
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3. mynd. Nidurstédur meelinga & leidni og pH-gildi og greininga a styrk uppleystra adalefna i lindunum Silfru og Vellankétlu og i utfall-
inu vid Steingrimsst6d & arunum 2007 til 2014. - Measured conductivity and pH and the concentration of dissolved major constitu-
ents determined in the springs Silfra and Vellankatla and in the outlet of Lake Pingvallavatn. Basavirkni: alkalinity; Leidni: conductivity.

A timabilinu 1962 til 2011 hefur
bingvallavatn hlynad og virdist hitabu-
skapurinn fylgja arlegum medallofthita
4 Islandi. A sama tima hefur {sadégum 4
vatninu feekkad."*? Leysing efna tr bergi
vid vedrun er hao lofthita og urkomu.*
Til deemis jokst arlegur efnaframburdur
leysts kisils i straumvotnum a Austur-
landi 4 timabilinu 1962-2004 um 5 til 16
prosent vio hverja einnar gradu haekkun
arlegs medallofthita.”* Pessi ahrif loft-
hita 4 vedrun geta ekki skyrt sveifluna
i styrk kisils { utfalli Pingvallavatns
og Sogs, par sem styrkur leysts kisils
i lindarvatninu hefur verid stéougur
(3. og 4. mynd). Hugsanlega er pessi
sveiflukenndi styrkur kisils i ttfallinu
tilkominn vegna mismikillar virkni
kisilpérunga i takt vid breytingar 4 isa-
logum 4 Pingvallavatni. fs takmarkar
birtu i yfirbordslogum stoduvatna og
minnkar par med ljostillifun i vétnum. A
timabilum pegar isalog eru takmoérkud a
bingvallavatni eetti upptaka leysts kisils
ad vera meiri vegna meiri kisilpérunga-
virkni. Pad eetti a0 minnka styrk kisils i
vatninu, ad pvi gefnu ad onnur naering-
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arefni séu i naegum styrk. A0 sama skapi
eetti kisilpérungavirkni og upptaka kis-
ils ur vatninu ad minnka 4 timabilum
pbegar isalog eru meiri.

Einnig er liklegt ad mismunandi
virkni solar og dhrif hennar 4 loftslag a
jordinni hafi ahrif a ljoéstillifun par sem
ljostillifun stjérnast fyrst og fremst af
pvi ljosi sem i bodi er. Samband & milli
fjolda solbletta’ og medalstyrks kisils i
Pingvallavatni er synt 4 5. mynd. Sja ma
a0 fylgnin er sterk a milli pessara tveggja
patta (R?=0,72) og bvi er ekki dliklegt ad
breytileiki kisilstyrks i Pingvallavatni
stafi af ahrifum solblettavirkni 4 voxt
kisilpérunga og par med a upptoku kis-
ils Ur vatninu. 5. mynd synir ad styrkur
leysts kisils i vatninu minnkar med auk-
inni tioni solbletta, og stafar pad liklega
af pvi a0 kisilporungarnir taki upp meiri
kisil ar vatninu pegar sélblettavirkni er
mikil. Ekki var neitt samband 4 milli
fjolda arlegra solbletta og medalarshita
i Reykjavik eda 4 Pingvollum.” Rann-
soknir hafa synt 6fugt samband 4 milli
solblettavirkni og magns geimgeisla
sem na til jardar, og geeti pad haft ahrif

a skyjafar 4 jordinni.'® Fylgnin 4 milli
pessara patta er b6 ekki sterk og vid
seinni rannsoknir hefur komid fram
onnur skyring 4 sambandi solbletta-
virkni og skyjafars, p.e. tolfredilega
marktekt samband 4 milli inngeislunar
fra s6lu og myndunar lagskyja'** sem
byggist 4 magni utfjolublarra geisla i
heidhvolfinu. Samband arlegs fjolda sol-
bletta og leysts kisils verdur skyrt frekar
hér 4 eftir i kaflanum um neeringarefni.

STYRKUR LEYSTRA SNEFILEFNA

Eins og sja ma 4 6. mynd var styrkur
margra snefilefna svipadur i lindunum
og i utfallinu. Mérg peirra efna voru
einnig i mjog litlum styrk og nalegt
greiningarmorkum. Styrkur als (Al) og
vanadiums (V) var meiri i lindunum en
i utfallinu sem pydir ad efnin hvarfast
og falla ar lausn 4 dvalartima vatns-
ins, vegna Olifreenna og/eda lifreenna
ferla. Styrkur jarns (Fe), strontiums
(Sr), mangans (Mn), mo6lybdens (Mo)
og titans (Ti) var meiri { utfallinu en
i lindunum og merkir pad ad styrkur
peirra eykst a dvalartima vatnsins.
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4. mynd. Styrkur kisils i Sogi vid Prastarlund og i utfalli Pingvallavatns vid Steingrimsstod.
Synarédin i Sogi neer yfir timabilid 1998-2014 en 2007-2014 i Gtfallinu. Ut fra pessum gégnum
virdist styrkur leysts kisils i utfalli Pingvallavatns og i Sogi vera sveiflukenndur. — Concentration
of dissolved silica in the outlet of Lake Pingvallavatn and in the River Sog at Prastarlundur. The
dataset from Sog is from 1998 to 2014 while the one from the outlet is from 2007 to 2014. The
concentration of dissolved silica was fluctuating during the research period.

Breytingin 4 styrk malma i vatn-
inu eftir ad pad streymir ur lindunum
getur stafad af peirri pH-breytingu
sem verdur eftir ad lindarvatnid kemst
i snertingu vid andramsloft. Leysni
margra malma er mjog had pH-gildi
vatnsins og styrk lifreens leysts kolefnis
(DOC) vio lagt pH (<7). Til deemis
stjérnast styrkur als fyrst og fremst af
pH-gildi vatnsins pvi ad leysni alsteinda
er mjog pH-had. Leysni alhydroxids er
minnst vid pH 6-7 en eykst vi0 leegra og
heerra pH-gildi. bvi er liklegt a0 samfara
leekkun pH-gildis eftir ad lindarvatnio
streymir fram minnki styrkur leysts als
(6. mynd) par sem 4lid fellur Gt sem
agnir og siast i burtu vid synaséfnunina.

Styrkur kroms (Cr) var mun meiri
i Silfru en i Vellank6tlu og vio Stein-
grimsst6d. Silfra dregur vatn af stéru
svaedi allaleid upp til Langjokuls. Annad
vatnsfall sem 4 upptok sin 4 svipudum
sl60um er Hvita i Borgarfirdi en krom-
styrkur i vatni hennar er mikill midad
vid onnur vatnsfoll 4 Islandi.si022
Medalstyrkur Cr i Silfru var 46 nmol/
kg (2,3 pg/D og 25 nmol/kg (1,4 nug/l) i
Hvita i Borgarfirdi. Styrkur Cr virdist
vera meiri i vatnsf6llum sem renna af
gosbeltinu en peim sem renna af eldra
bergi,***2 en kromstyrkur i bergi er
meiri i frumstedu bergi en préudu.

Grunnvatnsstraumurinn sem kemur
upp i Vellank6tlu, Hrafnagjarstraumur-
inn (1. mynd), er upprunninn a 6drum
stad en Almannagjarstraumurinn, og
rennur pvi um annars konar berggrunn.
Kann pad ad skyra muninn 4 pessum
tveimur grunnvatnsstraumum.

Styrkur leysts vanadiums (V) hefur
minnkad litillega i vatni { utfallinu
vid Steingrimsst6d fra 2011 til 2014.
Breytingin er p6 ekki marktek (p=0,08;
R?=0,1) Vanadium er eins og jarn (Fe)
og molybden (Mo) naudsynlegt neering-
arefni fyrir kéfnunarefnisbindandi lif-
verur, til framleidslu 4 ensimi sem hvatar
bindingu N, yfir 4 efnaform NO, og NH,,
sem eruadgengilegljostillifandilifverum.
bessi minnkun vanadiums nzer ad hluta
til yfir sama timabil og minnkun leysts
kisils (4 og 5. mynd) og fosfors (7. mynd)
i utfallinu og getur hugsanlega stafad af
aukinni lifvirkni kéfnunarefnisbindandi
porunga i bPingvallavatni. P6 verdur ad
taka fram a0 breytingin er ekki marktaek.
Tilvist Nostoc blagreenubakteria i vatn-
inu er 6tvireett merki um ad par bindist
koéfnunarefni Gr andramslofti, sem nyt-
ist lifriki vatnsins. Ad auki syna nylegar
rannsOknir 4 lifrikinu i Pingvallavatni
fram a4 ad i vatninu lifa blagreenubakt-
eriur (cyanobacteria)*2# i samlifi
med dkvednum tegundum kisilpor-

Timarit Hins islenska nattarufreedifélags

unga. Peir hagnast 4 samlifinu par sem
gerlarnir leggja til nymyndad bundid
kofnunarefni  sem  kisilpérungarnir
geta nytt.

Styrkur leystra snefilefna i lindunum
Silfru og Vellankétlu og i utfallinu vid
Steingrimsstod flokkast sem ,dsnortid
vatn“ (astandsflokkur A), i reglugerd
796/1999 um varnir gegn mengun vatns,
nema styrkur Cr i Silfru sem lendir i
astandsflokki B (reglugerd 796,/1999)."
Eins og sagdi ad ofan virdist mikill
styrkur Cr i vatninu vera af nattaru-
legum orsokum og stafar liklega af efna-
hvorfum vatnsins vid kromrikt berg
4 vatnasvidinu.

STYRKUR LEYSTRA NARINGAREFNA
Ljostillifandi  lifverur, frumfram-
leidendur, parfnast solarljoss og neer-
ingarefna til vaxtar og vidgangs. Neer-
ingarefni sem purfa ad vera til stadar i
miklu magni eru auk kolefnis (C) kéfn-
unarefni (N) og fosfér (P), og kisill (Si)
pegar um kisilpérunga er a0 reda. Ad
auki purfa fjolmorg neeringarefni ad
vera til stadar i snefilmagni, svo sem S,
K, Mg, Ca, Fe, Mo og V.2* Ljostillifun er
samfelld vi0 adsteedur par sem solarljos,
neeringarefni og hiti er naegilegt. Ef eitt
peirra neeringarefna sem naudsynleg eru
frumframleidendum klarast hins vegar
ur umhverfinu, stodvast ljéstillifunin og
porungarnir taka ad rotna. Vid pad skil-
ast neeringarefnin aftur inn i vistkerfio
og geta nyst 60rum frumframleidendum.
bPannig myndast hringras neeringarefna
innan vistkerfa og adeins hluti peirra
skolast ut tr kerfinu med straumvétnum.
Kofnunarefni og fosfor eru til stadar
a lifreenu og olifreenu formi, i lausn og
i 6gnum. I rannsokninni var meeldur
styrkur priggja leystra dlifreenna kofn-
unarefnissambanda, NO,, NO, og NH,.
Einnig var meldur heildarstyrkur
leystra lifreenna og Olifreenna kéfnun-
arefnissambanda (N-total eda TDN, e.
total dissolved nitrogen). Munurinn 4
N-total og samanlégdum styrk dlifreenu
efnasambandanna NO,, NO, og NH,
gefur til kynna styrk leysts kofnunarefnis
a lifreenu formi. Styrkur lifreens kéfnun-
arefnis og kolefnis sem var fast { 6gnum
(PON, e. particulate organic nitrogen;
POC, e. particulate organic carbon)
var einnig meeldur. Einnig var maldur
heildarstyrkur leysts fosfors, P-total, og
styrkur helsta olifreena leysta efnasam-
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Arlegur fioldi sélbletta

5. mynd. Samband arlegs fjolda sélbletta og
arlegs medalstyrks leysts kisils (SiO,) i Ping-
vallavatni. Styrkur leysts kisils i vatninu er i
6fugu linulegu sambandi vid arlegan fjdlda
sélbletta.’® Petta getur skyrst med aukinni
virkni kisilpérunga a timabilum pegar fjoldi
sélbletta er mikill. Kisilpérungar taka til sin
kisil Ur vatni til byggingar skelja sinna og
minnka pannig pann styrk kisils sem eftir
er i vatninu. — Annual number of sunspots
versus annual average concentration of
dissolved SiO, in Lake Pingvallavatn. The
negative covariation of sunspot activity
and silica concentration in the lake can be
explained by increased production of
diatoms in the lake during times of high sun-
spot activity.’® Diatoms consume silica from
the lake and therefore have an effect on the
silica concentration of the water.

bands fosférs, PO,. Mismunur & styrk
P-total og PO, gefur visbendingu um styrk
leysts lifreens fosfors. Styrkur pessara
efnasambanda er syndur i vidauka.
Heildarstyrkur leysts olifreens kofn-
unarefnis (DIN, e. dissolved inorganic
nitrogen) var meiri 4 veturna en 4 6drum
arstioum. Heildarstyrkur leysts lifreens
kofnunarefnis (DON, e. dissolved organic
nitrogen) jokst smam saman pegar leid a
ario og nadi hamarki ad hausti. Styrkur
olifreens kofnunarefnis var alltaf meiri
en lifreens kofnunarefnis i Vellankotlu
og Silfru, en vegna upptoku a dlifreenu
kofnunarefni vegna ljostillifunar breytt-
ust pessi hlutfoll 4 dvalartima vatnsins
fra lindunum ad utfallinu (1. vidauki).
Heildarstyrkur DIN i utfallinu var 72%
af DON a veturna og minnkadi nidur i
24% 4 haustin (DIN/DON, 1. vidauki).
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Heildarstyrkur leysts fosfors (P-total)
minnkadi jafnt og pétt fra vetri til hausts
og bendir pad til stodugrar upptoku fos-
fors A medan birtustig er naegilegt.

Porungar i vatni eru purftarfrekari
4 kofnunarefnissambond en a fosfor og
burfa 16 moél af kéfnunarefni 4 moti 1
moli af fosfor. 1 innflzedi og utfalli Ping-
vallavatns er moélhlutfall leysts kéfnun-
arefnis og fosfors (N/P) laegra en 16/1 (8.
mynd) sem pydir ad kéfnunarefni er tak-
markandi fyrir voxt ljostillifandi lifvera,
likt og pbekkist um neeringarefnabuskap
i gosbeltinu 4 Islandi¢?® bad stafar af
bvi ad fosfor er bergeettad efni sem leys-
ist hratt Ur ungu glerjudu basalti & gos-
beltunum, en kéfnunarefni berst inn a
vatnasvidin med urkomu. Petta veldur
bvi ad kofnunarefni (adallega NO, sem
er adgengilegast ljostillifandi lifverum)
gengur til purrdar { vatninu vegna neer-
ingarefnanams  ljostillifandi  lifvera.
Voxtur kéfnunarefnisbindandi bakteria
er hins vegar 6hadur leystu kofnunarefni
i vatni og pvi geta baer brifist pott leyst
kofnunarefni hafi gengio til purrdar, ad
bvi gefnu ad fosfor sé til stadar asamt
naudsynlegum snefilefnum, svo sem
jarni, molybdeni og vanadiumi.

Styrkur NO, minnkar verulega 4
dvalartima vatnsins i Pingvallavatni
sokum upptoku ljostillifandi lifvera (8.
mynd). Styrkur NO, og NH, virdist ekki
breytast 4 dvalartima vatnsins, en styrkur
NO, var oftast vid greiningarmérk i utfall-
inu. Medalstyrkur NH, var um sj6 sinnum
minni en medalstyrkur NO, { lindunum
en tvofalt til prefalt meiri en medalstyrkur
NO, { utfallinu. Rannsékn sem gerd var {
Myvatni bendir til pess ad innfleedi kofn-
unarefnis um botn sé fyrst og fremst a
formi NH, sékum rotnunar lifreenna
leifa.* bar sem kofnunarefni (NO,) er bad
neeringarefni sem takmarkar ljostillifun
i Pingvallavatni og minnkar styrkur pess
sOkum ljostillifunar nidur ad greiningar-
morkum fra pvi ad vatnid streymir ur
lindunum par til pad fer um utfallid. bvi
er ekki heegt ad nota styrk NO, i utfalli
bingvallavatns til a0 meta breytingar a
innfledi og dkomu NO, i vatnio.

Styrkaukning koéfnunarefnis i vatn-
inu, svo sem sokum mengunar, eykur
frumframleidoni i Pingvallavatni med
tilheyrandi breytingum a lifrikinu.3®3
Styrkur kofnunarefnis i innstreymi
bingvallavatns pyrfti ad aukast um pad
bil prefalt til ad jafna Redfield-hlutfallio

(brotna linan 4 8. mynd) og myndi st
aukning valda aukinni ljostillifun i vatn-
inu. Aukning kéfnunarefnis fram yfir
bad myndi ekki auka ljostillifun i vatn-
inu par sem fosfor yroi pa takmarkandi
neeringarefni fyrir ljostillifun. Aukin
virkni blagreenubakteria, sem binda
kofnunarefni ar andrimslofti, myndi
hafa somu afleidingar og aukid inn-
streymi kofnunarefnis med lindarvatni
og aukin akoma pess med arkomu.

Mynd 8C synir a einfaldadan hatt
hvernig styrkur odlifreens k6fnunarefnis
og fosfors proast i Pingvallavatni fra
innfleedi til utfalls midad vid veginn
medalstyrk neeringarefnanna i Silfru og
Vellankotlu asamt medalstyrk peirra i
utfallinu vid Steingrimsst6d. Midad er
vid styrk efnanna { atfallinu vid Stein-
grimsst6d og er upphafsstyrkur peirra
reiknadur ut fra rennslisvegnum medal-
styrk efnanna i lindum, og gert rad fyrir
ad 60% vatnsins séu komin uar Silfru og
40% ur Vellankotlu. Hér verdur mynd
8C utskyrd 1 premur lidum sem visa til
numeranna a myndinni: 1) Styrkur neer-
ingarefnanna minnkar vegna ljostillif-
unar eftir ad lindarvatnid streymir inn i
bingvallavatn. Styrkminnkun er 1 hlutfoll-
unum 16/1 par til allt olifreent leyst N er
uppuriod. 2) Styrkur N eykst vegna kofn-
unarefnisbindingar og/eda akomu en
styrkur P-total helst dbreyttur. 3) Styrkur
naeringarefna minnkar vegna ljostillif-
unar i hlutfallinu 16/1 par til efnasamsetn-
ing er komin nidur i medalstyrk leysts N
og P i utfalli Pingvallavatns. Midad vid
betta einfalda likan er samanlagt magn
bess kofnunarefnis sem blagreenubakt-
eriur binda i vatninu og pess sem fellur &
vatnid um 20% meira en pad magn kofn-
unarefnis sem fleedir inn til Pingvallavatns
um lindir.

Heildarstyrkur leysts fosfors (P-total)
minnkadi markteekt { atfallinu vid Stein-
grimsstod (p<0,01; R*=049) fra pvi ad
voktun hofst arid 2007 til arsloka 2014
(7. og 8. mynd), og 4 sama tima kom fram
minnkun kisilstyrks (4. mynd). Pessi tvo
efni eru neringarefni og styrkleekkun
beirra bendir til aukinnar frumframleidni
og upptoku neeringarefna 1 bingvallavatni
4 timabilinu. Meelingar 4 PO, i synum
sem safnad var a arunum 2007 og 2008
eru oOareidanlegar sokum teekjabilunar
og voru nidurstédur ar peim maelingum
ekki teknar med 1 utreikninga a med-
alstyrk PO, i 1. vidauka. Neeringarefnin
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6. mynd. Styrkur snefilefna i Silfru, Vellank&tlu og utfalli Pingvallavatns vid Steingrimsst6d fra 2007 til 2014. — Concentration of dissolved trace
elements in the spring water inlet, Silfra and Vellankatla, and the outlet of Lake Pingvallavatn at Steingrimsst6d from 2007 to 2014.

fosfor og kisill eru ekki takmarkandi fyrir
ljéstillifun i Pingvallavatni og minnk-
andi styrkur peirra 1 utfalli vatnsins a
rannsoknartimabilinu  2007-2014 (SiO,
4 4. mynd og P-total 4 7. mynd) gefur til
kynna aukna upptoku peirra vegna vaxtar
ljostillifandi lifvera. Slik aukning er ekki
hugsanleg nema vegna aukins adgengis
frumframleidenda ad koéfnunarefni. Pad
er mogulegt a tvo vegu: 1) Ljostillifun a
sér stad 1 dypri 16gum vatnsins par sem
kofnunarefni er enn til stadar® eda 2) ad
aukning hefur ordid 4 styrk bundins kofn-
unarefnis { vatninu.

beer alyktanir sem draga ma af fram-
angreindu eru tvipaettar. I fyrsta lagi ad
aukin solblettavirkni valdi pvi ad ljos-
bylgjur komast dypra nidur i vatnsbolinn,
sem veldur pvi ad frumframleidni getur
att sér stad 1 steerri hluta vatnsbolsins og a

meira dypi, par sem styrkur NO, er hlut-
fallslega har og ekki takmarkandi fyrir
frumframleioni. Nidurstédur greininga
NO, i synum sem safnad var 4 st6d 7 {
bingvallavatni pann 3. juli 1975° benda
til ad styrkur kofnunarefnis aukist med
dypi i vatninu fra 0,3 umol/1 i yfirbordi
vatnsins til 1,5 pmol/1 4 20 m dypi?® I
00ru lagi geeti adgengi frumframleid-
enda ad bundnu k6fnunarefni hafa aukist
vegna aukningar & styrk kéfnunarefnis
i Pingvallavatni, pott ekki sé heegt ad
finna neina slika styrkaukningu 1 utfalli
bingvallavatns. Aukinn styrkur bund-
ins kéfnunarefnis geeti stafad af aukinni
akomu kofnunarefnis 4 vatnasvidio og/
eda vegna aukinnar virkni kéfnunarefn-
isbindandi blagreenna bakteria i vatninu.

I 1j6si pess ad sterk tengsl eru 4 milli
kisilstyrks i vatninu og fjolda sélbletta a

rannsoknartimabilinu (5. mynd) er lik-
legast ad aukinn voxtur ljostillifandi lif-
vera 4 timabilinu tengist sélblettavirkni,
ba annad hvort vegna ljostillifunar a
meira dypi i vatnsbolnum og/eda vegna
aukinnar virkni kéfnunarefnisbindandi
bakteria i vatninu sem lifa i nanum
tengslum viod kisilporunga® og studla ad
auknum vexti peirra.

Upptaka kéfnunarefnis vegna 1jostil-
lifunar breytir 6lifreenum koéfnunarefn-
issambondum 1 lifreen efnasambond.
bad veldur téfum a framburdi neering-
arefna bar sem bpau safnast upp i lif-
reenum vefjum plantna og svifporunga.
Vid rotnun beirra brotna lifreenir vefir
nidur i styttri kedjur lifreenna efna-
sambanda sem med timanum verda ad
olifreenum efnasambéndum sem nytast
60rum lifverum til ljostillifunar.
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7. mynd. Styrkur naeringarefnanna fosférs og kéfnunarefnis i Silfru, Vellankétlu og dtfalli Ping-
vallavatns vid Steingrimsst6d. Athugid ad kvardinn & l6drétta asnum er mismunandi eftir efnum.
— Concentration of dissolved nutrients in the spring water inlet, Silfra and Vellankatla, and the
outlet of Lake Pingvallavatn at Steingrimsst6d. Note that the scale of the vertical axis varies

from one dissolved constituent to another.

Sokum ljostillifunar var samanlagdur
medalstyrkur Olifreenna kofnunarefn-
issambanda (NO,, NO, og NH, = DIN,
1. vidauki) um 80% minni i utfallinu
vi0 Steingrimsst6d en 1 lindunum.
Styrkur Olifreenna koéfnunarefnissam-
banda i Vellankotlu og Silfru var tvofalt
og fjorfalt meiri en styrkur lifreenna
kofnunarefnissambanda.  Vegna vid-
stodu vatnsins og ljostillifunar { bing-
vallavatni breyttust hlutfoll lifreenna
og Olifreenna kofnunarefnissambanda
(DIN og DON, 1. vidauki) fra lindunum
ad utfallinu vid Steingrimsst6d og var
styrkur lifreenna koéfnunarefnissam-
banda i utfallinu ordinn prisvar sinnum
meiri en styrkur hinna élifreenu.

SAMANBURBUR VID ELDRI GOGN
Arin 1975-1991 for fram vidamikil
rannsokn 4 bingvallavatni® og var
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synum safnad ur lindum og vida i vatns-
bol Pingvallavatns. Gogn fra pessum
tima eru mikilveeg til samanburdar vid
pbau gogn sem aflad hefur verid a rann-
soknartimabili pvi sem hér er greint fra.
Arid 1975 var safnad ur Flosagja og Ur
nokkrum lindum i Vatnsviki, par 4 medal
tr Vellankétlu. T pessari grein eru nidur-
stodur greininga a4 synum ur Flosagja
teknar til samanburdar vid nidurstéour
ur Silfru, og nidurstédur ar Vatnsviki
vid nidurstodur ur Vellankotlu. Sama
ar var synum safnad a nokkrum st6dum
i bingvallavatni 4 mismunandi dypi.
Einn pessara synatokustada, St6d 1, var
naleegt utfallinu vid Steingrimsst6d og
eru nidurstoour yfirbordssyna padan
notud til samanburdar vid nidurstéour
ur utfallinu. Synin fra St60 1 eru adeins
fimm, safnad fra mars til september
1975. bvi eru engin vetrarsyni i saman-

burdarsynunum. Synin ur Vatnsviki fra
1975 eru alls sex og ar Flosagja tvo.3!

Hlutfoll efnastyrks eru gagnleg begar
bera 4 saman gogn fra mismunandi
stddum og timabilum. A 9. mynd eru
synd hlutfoll styrks klors og nokkurra
valinna leystra efna. Opnir hringir
tdkna nidurst6dur greininga a4 synum
sem safnad var fra 2007 til 2014. Fylltir
hringir takna nidurstédur fra 1975.
Litirnir  endurspegla samanburdar-
stadina. Eins og sja ma er styrkur Na
og Ca (einnig SiO,) i Flosagja meiri en
i Silfru. Petta eru efni sem ekki settu ad
taka miklum styrkbreytingum med tima
i lindunum par sem pau eru tiltélulega
stodug 1 lausn. Pad vekur upp spurn-
ingar um hvort syni ar Flosagja séu
sambeerileg vid syni ur Silfru, pratt fyrir
ad gjarnar tveer séu 4 sOmu sprungurein.
Styrkur pessara efna i synum fra Vatn-
sviki arid 1975 er alltaf 4 milli styrks
beirra i synum ar Vellankétlu og ttfall-
inu vid Steingrimsst60 fra 2007 til 2014
og bendir pad til pess ad lindarvatns-
synin fra 1975 séu litillega blondud vatni
ur bingvallavatni.

Hnattreenn styrkur brennisteins 1
andrumslofti, og par af leidandi 1 ar-
komu, hefur minnkad sidan 4 attunda
aratug sidustu aldar i kjolfar takmork-
unar & brennisteinslosun af manna-
voldum.?? Pad endurspeglast i pvi ad
styrkur stlfats (SO,) er mun minni {
synum ur lindunum i nuverandi rann-
sokn en i synum fra 1975.

Styrkur fosfors i synum fra Vatns-
viki og Vellankotlu var svipadur, en var
meiri 1 Flosagja en i Silfru. Heildar-
styrkur kéfnunarefnis (N-total) { synum
fra 2007-2014 var sambeerilegur vid
styrk beirra i synum fra 1975 en styrkur
NO, var meiri. Hnattreenn styrkur
bundins kéfnunarefnis i andrumslofti
hefur aukist sidan fyrir idnbyltingu
og mest hefur aukningin verid sidustu
aratugi vegna aukinnar brennslu vid
orkuoflun, vid utblastur fra bilaumfero
og i0nadi, og vid aburdarframleidslu og
-notkun.*® Losun oxads kofnunarefnis
(NO)) til andramslofts vegna athafna
manna jokst um 50% fra 1970 til 2010.3
Efnaferli valda pvi ad NO_ hvarfast vid
andrumsloft og myndar gas, N,O, sem
getur leyst upp i trkomu. Vi pad mynd-
ast bundid kofnunarefni i drkomunni
(NO,) sem er adgengilegt ljostillifandi
lifverum. Styrkur N,O i andramslofti
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8. mynd. A myndum A-C m4 sjé hlutfoll leysts fosfors, A) P-total (TDP), B) PO, (DIP), C) P-total (TDP), & mati styrk leysts olifreens kéfnunarefnis
(DIN) i lindum og utfalli Pingvallavatns vid Steingrimsst6d. Brotalinan taknar pad hlutfall naeringarefna sem er naudsynlegt ljéstillifandi lifverum
(Redfield-hlutfallid). Nedan linunnar takmarkar kéfnunarefni (N) voxt pérunga en ofan linunnar takmarkar fosfor (P) voxtinn. Mynd 8C synir a ein-
faldadan hatt hvernig frumframleidni (1 og 3) og kéfnunarefnisakoma og/eda binding ur andrimslofti (2) hefur ahrif & P og N & dvalartima vatnsins
i Pingvallavatni, og ma skyra styrkbreytingar efnanna med pessu. — The ratio of dissolved phosphorus and nitrogen. The broken line represents
the Redfield ratio, which is the elements molar N/P ratio needed in photosynthesis. Below the line the photosynthesis is limited by nitrogen (N)
and above the line by phosphorus (P). Figure 8C shows a simple model that can explain how primary productivity (1 and 3) and nitrogen influx
and /or nitrogen fixation by cyanobacteria (2) affects P/N ratio during the residence time of the water in the lake.

jokst um 16% fra pvi fyrir i0Onbyltingu
til 2005% og samkvemt gégnum fra
Umbhverfisstofnun Bandarikjanna (EPA)
jokst losun N,0 um 8% fra 1990 til 2013.
Spar benda til pess a0 N,0 aukist um
5% fra 2005 til 2020 1 Bandarikjunum,
mestmegnis vegna aukinnar losunar
fra landbunadi.* Aukinn styrkur N,O
i andramslofti veldur auknum styrk
NO, i trkomu. Pad veldur aftur auknu
neeringarefnaframbodi 4 landi sem
getur haft alvarlegar afleidingar fyrir
ferskvatnslifriki 4 svedum bar sem
ljostillifun takmarkast af kofnunarefni,
svo sem i bingvallavatni, og getur leitt
til aukinnar pérungamyndunar sokum
ofaudgunar i vatninu.

Greiningar a4 kofnunarefni i irkomu
4 Mjoanesi vid bingvallavatn fra 2008
til 2012 og 4 Irafossi fra sama tima gefa
ekki til kynna styrkbreytingar 4 NO, og
NH, 4 pessu stutta timabili.”” Styrkur
beirra er p6 mjog breytilegur yfir rann-
sOknartimabilid. Styrkur NO, og NH, var
mestur 4 sumrin pegar vindstyrkur var
litill og heildarefnastyrkur uppleystra
efna (TDS) i arkomunni var litill. Styrkur
NH, var minni en styrkur NO,{ 35%
synanna en allt a0 fimm sinnum meiri
i 50% synanna. I 15% trkomusynanna
var styrkur NH, meira en fimm sinnum
hzerri en styrkur NO,. Heesti styrkur NH,
i urkomusynunum fra Mjoanesi fellur
saman vid ovenjuhaan styrk brennisteins,

en brennisteinn i urkomu & pessu svaedi
er baedi settadur Ur sjo og ur jardhita. bvi
ma telja liklegt a0 NH, berist yfir vatna-
svi0id med jarohitagufum fra Nesja-
vollum og/eda Hellisheidi.

A 9. mynd er syndur samanburdur &
styrk efna i synum fra 1975° og 2007-
2014. Par sést ad tvo efnasambond,
SO, og NO,, skera sig ur og er styrkur
beirra 6likur 4 bAdum peim st6dum sem
hér eru bornir saman, Flosagja 1975/
Silfru 2007-2014 og Vatnsviki 1975/
Vellankotlu 2007-2014. Styrkur annarra
efna { Vatnsviki 1975 er sambezerilegur
vid styrk peirra i Vellankotlu og utfall-
inu vi0 Steingrimsst6d en bessi efna-
styrkur var olikur i Flosagja og Silfru
og bendir bad til pess, eins og adur kom
fram, ad vatn ar peim sé ef til vill ekki
samanburdarhzft. Styrkur SO, { synum
ur lindunum fra 1975 var ad medaltali
34% meiri en ur synum fra 2007-2014.
Sigurdur Reynir Gislason og Peter
Torssander®? syndu fram 4 allt ad 43%
minnkun 4 styrk SO, { Sogi vid Prast-
arlund vegna minnkandi hnattreennar
mengunar fra 1973 til 2004. Pad endur-
speglast i pbeim breytingum sem ordid
hafa 4 styrk SO, 4 lindarsvaedi Ping-
vallavatns. Styrkur NO, i lindarsynum
fra 1975 var hins vegar umtalsvert minni
en i lindarsynum fra 2007 til 2014. T6l-
fraedigreiningar 4 pessum gagnaséfnum
syna ad um marktaeka breytingu er ad

raeda.” DPessi styrkaukning NO, i Silfru
og Vellankotlu hefur ordid 4 sama tima
og hnattraen aukning vid losun NO_** og
4 styrk N,O i andrumslofti.®
Molhlutfsll NO,/PO, (N/P) i lind-
unum hafa breyst fra 1975 (10. mynd)
ur 4,5 1 64 (Flosagja/Silfra) og ur 2,6 i
5,3 (Vatnsvik/Vellankatla). Aukningin
i Vellankotlu er po liklega ekki alveg
svona mikil par sem maeld gildi ar Vatn-
sviki 1975 liggja 4 milli nidurstadna
greininga ur Vellankotlu og utfallinu vid
Steingrimsst6d 2007-2014, og bendir
bad til pess ad synin ur Vatnsviki 1975
hafi verid blondud vatni ur vatnsbol
bingvallavatns (9. mynd), 6likt synum
ur Vellankotlu 2007-2014 sem safnad
var utan ahrifasvaedis vatnsins. Haekk-
andi N/P-hlutfall i lindarvatninu gefur
til kynna aukid frambod koéfnunarefnis
i innfleedi Pingvallavatns. Hlutfall N/P
var heerra i utfallinu vid Steingrimsst6d
4 arunum 2009 til 2014 (synum fra 2007
0g 2008 var sleppt vegna taekjabilunar)
en & Sto0 1 arid 1975, fyrst og fremst
vegna bess ad fosforstyrkur par var meiri
arid 1975 en 1 utfallinu arin 2009 til 2014.
Vatnid 4 Sto0 1 er bo ekki alveg sam-
beerilegt vid vatnid i atfallinu, par sem
um 3 km eru 4 milli séfnunarstadanna.
bad bydir ad dvalartimi vatns i utfall-
inu er lengri en 4 St60 1. bvi ma gera rad
fyrir ad upptaka neeringarefna hafi verio
meiri i vatninu i utfallinu en 4 St60 1.
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9. mynd. HIutfoll klérstyrks og styrks nokkurra valinna efna og efnasambanda i synum ur
innfleedi og utfalli Pingvallavatns i synum fra 1975° og fra 2007-2014. Syni Ur Flosagja eru
tekin til samanburdar vid syni Ur Silfru og syni Ur Vatnsviki eru tekin til samanburdar vid syni
ur Vellankétlu. Nidurstédur & styrk PO, og NO, i synum fra Stéd 1 i Pingvallavatni fra 1975°
eru tekin til samanburdar vid syni Ur utfallinu vid Steingrimsst6d. — The ratio of a selected
chemical components and Cl in samples from the spring water inlet and the outflow of Ping-
vallavatn since 1975 and this study (2007-2014). Samples from Flosagja 1975 are compared
with samples from Silfra 2007-2014 and samples from Vatnsvik 1975° are compared with
samples from Vellankatla 2007-2014. Results from Station 1 (St6d 1) in Lake Pingvallavatn
(PO, and NO,) are taken for comparison with the outlet in Steingrimsst6a.
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AHRIF AUKINNAR AKOMU
N/ZERINGAREFNA A
LIFRIKI PINGVALLAVATNS

Frumforsenda ljostillifunar er ad
ljdsmagn sé nzgilegt. I stoduvotnum
fer teerleiki vatns, og par med gegnszei,
eftir pvi hve mikid er af 6gnum i vatn-
inu. Agnirnar geta verid af dlifreenum
og lifreenum toga. Svifpérungar mynda
storan hluta lifreenna agna 1 st6du-
votnum og pegar péttleiki peirra er mik-
ill minnkar gegnseei vatnanna sokum
tvistrunar ljoss og isogun pess i agnir.**
bar med minnka moguleikar botnlaegra
p6rungategunda til frumframleioni.

Lindarvatnid sem streymir inn i
nordanvert bingvallavatn ber med sér 1,8
g N/m? og 0,9 g P/m?.* Hlutfoll efnanna
benda til pess ad koéfnunarefni (N) sé
takmarkandi fyrir ljostillifun i vatninu,
eins og kom fram 1 kaflanum um styrk
neeringarefna hér ad framan, og aukning
a innstreymi N myndi pvi hafa i fér med
sér meiri frumframleidni 1 vatninu.

bingvallavatn er pekkt fyrir terleika
og mikla framleidslu botnlaegra pérunga-
tegunda, sem er undirstada fjolskradugs
dyralifs 1 vatninu.?**® Aukin frumfram-
leioni sokum aukins innstreymis kofn-
unarefnis 1 Pingvallavatn myndi minnka
gegnseei vatnsins og vid pad etti 1jos
ekki eins greida leid inn i vatnsbolinn
og verid hefur. Minna gegnsaei myndi
minnka virkni botnleegra poérunga-
tegunda sem nu standa undir storum
hluta frumframleioni i Pingvallavatni.®
Sérstaklega ma telja ad petta eigi vid um
akomu kofnunarefnis i efri 16gum vatns-
ins, med urkomu, svifryki beint 4 vatnid
eda afrennsli af tinum og/eda rotprom.
Hins vegar myndi aukid innstreymi med
lindarvatni um gjar 4 botni ad likindum
auka frumframleioni botnleegra tegunda
4 medan rymi leyfir 4 botninum.

Eins og adur hefur verid fjallad
um (sja m.a. Hakon Adalsteinsson og
félaga*) parf ad takmarka akomu kofn-
unarefnis 1 Pingvallavatn til ad vidhalda
teerleika vatnsins og par med nuver-
andi lifriki pess. Naudsynlegt er ad
stjorna innstreymi kofnunarefnis beint
af vatnasvidinu, svo sem fra landbuinadi
og rotprém, en einnig parf ad huga ad
siaukinni NO -mengun i andrtmslofti
af mannav6ldum og par parf alpjodlega
samvinnu til. Hringras kofnunarefnis
i lofti er fremur 16ng, og NO_berst oft
langar leidir adur en pad fellur aftur til
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2009-2014. — Comparison of the phosphate
(PO,-P) and nitrogen (NOs-N) ratio from
springs and the outlet of Pingvallavatn since
1975 and 2007-2014.

jardar sem mengun. Likanreikningar
sem byggdar eru 4 maelingum fra Islandi
syna til deemis ad adeins 8% af loftbornu
NO, og um 30% af NH_sem verdur
til 4 Islandi fellur aftur hér 4 landi?
Afgangurinn berst burt fra landinu og
fellur annadhvort 4 Nordur-Atlantshaf
eda 1 Evropu. Langt ad borin kéfnunar-
efnismengun 4 Islandi veldur pvi stérum
hluta pess neeringarefnailags sem hér
er.*¥% Pessi mengun veldur aukinni
frumframleidni i ferskvatni 4 Islandi par
sem ljostillifun takmarkast af koéfnun-
arefni { mérgum voétnum a landinu, sér-
staklega 1 gosbeltinu.®%*

SAMANTEKT

Rannsokn 4 styrk efna i Pingvallavatni
sem hér er greint fra hefur stadio yfir fra
2007 til dagsins i dag. Hér eru birt gogn
fra arunum 2007 til 2014. Vatnssynum var
safnad ur tveimur lindum sem renna inn
inordanvert vatnid, Silfru og Vellankétlu,
og ur utfalli pess vi0 Steingrimsstoo.

Heildarstyrkur leystra efna (TDS)
i vatni ur Silfru og utfallinu vid Stein-
grimsst6d var svipadur en minni i
Vellankoétlu, og bendir bad til pess til
bess ad megnid af innflaedi vatnsins eigi
uppruna i Silfru eda 6drum lindum med
svipada efnaeiginleika og Silfra.

Gildi pH 1 lindunum Silfru og
Vellankétlu var a4 milli 9 og 9,5 sem er
deemigert fyrir lindarvatn i basiskum
berggrunni. Hatt pH 1 lindarvatni hér a
landi stafar af efnaskiptum vatns og basalts
i jardlagastaflanum, par sem koltvioxid ur
andrumslofti neer ekki til vatnsins. Gildi
pH laekkar (vatnid sarnar) 4 nokkrum
minttum eftir ad grunnvatnio kemst i
snertingu vid andrumsloft vegna leysingar

koltvioxids ar andramslofti { vatnio.
Leysni margra malma er had pH-gildi
vatnsins og pad hefur til deemis ahrif
a styrk uppleysts Al sem minnkar vid
pH-breytinguna eftir ad lindarvatnio
streymir fram. Styrkur leysts Al var pvi
minni i Gtfallinu en i lindarvatninu.
Styrkur neeringarefnanna kisils, kofn-
unarefnis og fosfors var minni i atfallinu
en i lindunum s6kum upptoku ljostillif-
andilifveraivatninu. Kisilpérungar nota
kisil sem byggingarefni i skeljar sinar en
kofnunarefni og fosfér eru naudsynleg
til ljostillifunar dsamt moérgum 60rum
efnum i snefilmagni. Kéfnunarefni er
bad efni sem getur verid takmarkandi
fyrir ljostillifun 1 Pingvallavatni. Fosfor
er hins vegar 1 rikum meeli { lindarvatn-
inu, par sem hann er audleystur ur ungu
fersku basalti sem er einkennandi fyrir
berggrunninn a vatnasvidinu.
Samanburdur vid gogn fra 1975
benda til minni styrks brennisteins
i innstreymi Pingvallavatns sokum
alpjodlegra adgerda sem eetlad var ad
takmarka losun brennisteins tt i and-
ramsloftid fra pvi 4 attunda aratug sid-
ustu aldar. Samanburdur vid gbgnin
fra 1975 bendir hins vegar til pess ad
styrkur NO, hafi aukist i lindum nordan
bingvallavatns og valdid haekkun 4 N/P-
-hlutfalli lindarvatnsins, sem gefur til
kynna aukid frambod kéfnunarefnis.
Samanburdurinn gefur visbendingar
um aukinn styrk NO, { lindarvatni sidan
1975 en ekki er heegt ad merkja pa aukn-
ingu i atfallinu par sem allt NO, er nytt
til ljostillifunar a4 dvalartima vatnsins i
bingvallavatni 4 timabilinu. Hins vegar
hefur styrkur kisils og forsfors minnkad
i atfallinu 4 rannsOknartimabilinu, sem
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bendir til til aukinnar frumframleidni
i Pingvallavatni 4 timabilinu. Minnkun
leysts kisils i vatninu fellur saman vid
aukna soélblettavirkni, sem bendir til
ad beint samband kunni ad vera a milli
vaxtar kisilporunga og solblettavirkni.
Aukinn voxtur kisilporunga hefur i for
med sér aukna upptoku 4 leystum kisli og
60rum neeringarefnum ur vatninu og vid
pad verdur vatnid snaudara af efnunum.

Minnkandi styrkur kisils og fosfors 1
bingvallavatni yfir rannsdknartimabilid
2007-2014 bendir sterklega til pess ad
frumframleioni i vatninu hafi aukist,
annad hvort vegna ljostillifunar 1 dypri
16gum vatnsins vegna aukinnar sélbletta-
virkni, vegna aukins frambods 4 bundnu
kofnunarefni i vatninu og/eda vegna
aukinnar virkni koéfnunarefnisbindandi
blagreenna bakteria i vatninu. Skortur a
leystu kofnunarefni i vatninu takmarkar
ekki virkni peirra frumframleidenda sem
eru sjalfum sér nogir um kéfnunarefni og
framleida pad ar andrumsloftinu (bla-
graenar bakteriur). Pessar lifverur nota
molybden (Mo), jarn (Fe) og vanadium
(V) til ad hvata nidurbrot N, ur and-
rumslofti. I Pingvallavatni hafa fundist
kofnunarefnisbindandi  bakteriur sem
lifa i sambyli vi0 nokkrar tegundir kis-
ilpérunga og studla ad auknu frambodi
nymyndads bundins kéfnunarefni sem
kisilpérungarnir geta notfeert sér.

Aukin akoma kofnunarefnis i Ping-
vallavatn veldur aukinni frumframleioni
i vatninu par sem nezegilegt frambo0 er af
fosfor. Aukin frumframleidni getur dregid
ar gegnseei { vatninu og par med skert pad
ljésmagn sem berst nidur i vatnsbolinn.
bad hefur ahrif 4 moguleika botnlsegra
porunga til vaxtar, en botngrédurinn
hefur mikla pydingu fyrir dyralif i vatn-
inu. Pad er pvi ljost ad takmarka parf
losun kofnunarefnis a4 vatnasvidinu. b6
er adeins hluti aukinnar kéfnunarefnis-
akomu eettadur beint af vatnasvidinu, fra
landbtinadi, rotpréom a svaedinu og bila-
umferd. Mikill hluti hennar er langt ad
kominn, og veldur pad akvednum vanda-
malum par sem loftmassar hlyda engum
landamaerum frekar en fyrri daginn. Auk-
inn styrkur koéfnunarefnisoxids i and-
rumslofti veldur ofaudgun vida um 16nd
og er auk pess mikilvirk grodurhusaloft-
tegund. Pad parf pvi alpjodlega samvinnu
til ad stemma stigu vio styrk pess 1 and-
rumslofti, 4 sama hatt og brennsteins-
tvioxids og koltvioxids.
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Natturufraedingurinn

SUMMARY
CHEMICAL CHARACTERISTICS
OF LAKE PINGVALLAVATN

Monitoring of the concentration
of dissolved elements and particulate
organic carbon and nitrogen has been
conducted in Lake Pingvallavatn since
2007. Samples were collected from two
springs in the northern part of the lake,
Silfraand Vellankatla, and from the outlet
of Lake Pingvallavatn at Steingrimsst60
(the outlet). Here we present and discuss
the results from 2007 to 2014.

The concentration of total dissolved
solids in Silfra and the outlet was sim-
ilar, and lower in Vellankatla, which
indicates that most of the inflow to the
lake is from Silfra or other springs with
a similar chemical composition as Silfra.

The pH in the spring water was
between 9 and 9.5, which is typical for
spring water in basaltic bedrock due to
water-rock interaction in the bedrock in
the absence of atmospheric-, soil- or mag-
matic-derived CO,. The pH of the spring
water decreases in few minutes after it
comes in contact with the atmosphere.

The concentration of many metals
is related to dissolved oxygen concen-
tration and pH of the water. The oxy-
gen concentration affects the solubility
of metals like Fe and Mn. In reducing
conditions, the dissolved concentration
of these metals is relatively high, but
decreases when the water comes in con-
tact with the atmosphere. This is likely
to influence the metal concentration in
Lake bingvallavatn but the concentration
of these metals is higher in the spring
water inflow than in the outlet water.

The concentration of the dissolved
nutrients silica, nitrogen and phospho-
rus was higher in the spring water inflow
than in the outlet of the lake due to
uptake by primary producers in the lake.
Silica diatoms use silica as the building

material for their shells, but nitrogen and
phosphorus are essential for photosyn-
thesis along with many other micro nutri-
ents. Nitrogen is a major nutrient and it is
the limiting nutrient in Lake Pingvallav-
atn since dissolved phosphorus is there
in a relatively high concentration in the
spring water, draining the soluble, glassy
basalt of the Icelandic volcanic zone.
Comparison between data collected in
1975 and the present study indicates a sul-
phur concentration decrease in the inflow
to Lake bingvallavatn due to North-Amer-
ica and Europe’s restrictions on sulphur
emissions since the late 1970’s. The com-
parison also suggests a fixed nitrogen con-
centration increase in the spring-fed inflow,
resulting in a rising N/P ratio in the water,
which further demonstrates the increase
in the fixed dissolved nitrogen concen-
tration, the limiting nutrient in the lake.
Despite evidence of an increased
NO, concentration in the spring water
since 1975 it is not possible to determine
changes in NO, concentration at the out-
let of Lake Pingvallavatn since most of
the NO, available is consumed by pho-
tosynthesis during the water’s residence
time. However, a marked decline with
time was detected in the concentration of
the nutrients silica and phosphorus at the
outlet during 2007-2014, demonstrating
increased photosynthesis with time. The
silica concentration decrease in the lake
water is correlated to the annual number
of sunspots, which seems to be affecting
the diatom productivity. The increased
uptake of silica and phosphorus strongly
suggests increased primary production of
diatoms, either due to photosynthesis at
deeper levels in the lake, increased sup-
ply of fixed nitrogen in the lake due to
anthropogenic effects on the catchment
and/or increased production of N-fixing
bacteria in the lake. Primary production
of N-fixing bacteria is independent of the

fixed nitrogen concentration in the lake
since they can fix N, from the atmosphere.
They use molybdenum, iron or vanadium
to produce enzymes to break the chem-
ical bonds of N,. The dataset collected
from 2007 to 2014 indicates a decrease
in vanadium concentration, possibly
because of an increased uptake of N-fix-
ing bacteria, which has been identified in
the lake. Recent studies show that there
is a symbiosis between N-fixing bacte-
ria and a few species of silica diatoms in
Lake Pingvallavatn, increasing the sup-
ply of nitrogen to the silica diatoms.
Increased influx of nitrogen into
Lake bingvallavatn due to anthropo-
genic activities will cause increased pri-
mary productivity in the lake since there
is an excess of phosphorus in the water
with respect to the Redfield ratio, which
describes the nutrient ratio needed by
primary producers. Increased primary
production can cause deceased trans-
parency in the water which reduces
the penetration of light into the lake
and thus the primary production by the
benthic flora, which is important for
biological acitivity in the lake. Thus, the
influx of nitrogen has to be restricted
by reducing the direct influx from agri-
culture and sewage. A large part of the
nitrogen influx to the lake, however,
originates from long distance air masses
which bring transboundary pollution.
Increased nitrogen concentration in
the atmosphere causes increased influx
of nitrogen into freshwater systems
and can cause euthrophication in lakes
where nitrate is the limiting nutrient
for primary productivity. International
co-operation is needed to control atmos-
pheric nitrogen concentration, similar
to what was done regarding sulphur
emission restrictions in North-America
and Europe in the 1980’s and carbon
emissions during the last decades.
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1. vidauki. — 1. Appendix.

Medaltal mzeldra edlispatta, styrks leystra efna og lifreenna agna i innfleedi og Gtfalli Pingvallavatns fra 2007 til 2014. — The average measured
physical properties and concentrations of dissolved elements and suspended organic particles in the spring water inflow and the outlet of Lake
Pingvallavatn from 2007 to 2014.

Utfall vid Steingrimsst6d Vellankatla Silfra
Vetur / Winter Vor / Spring Sumar / Summer Haust / Autumn
Medaltal a Medaltal a Medaltal a Medaltal a Medaltal a Medaltal a
n 5 10 9 8 9 9
Vatnshiti water T °C 4,44 1,19 3,94 3,42 9,92 2,01 6,74 2,29 2,80 0,05 3,38 0,08
Lofthiti / air T °C 1,16 4,18 7,08 5,39 16,01 3,24 6,40 4,24 5,39 4,47 6,07 4,09
pH 7,58 0,09 7,78 0,19 7,78 0,16 7,60 0,14 9,26 0,09 9,34 0,06
Tref °C 21,2 0,9 21,4 1,1 21,0 1,0 21,3 1,1 20,9 1,2 21,2 1,2
Leidni / Conductivity uS/sm 70,5 7,5 72,8 1,6 67,7 7,7 70,9 3,1 51,7 4,4 69,8 7,6
Sio, mmol/I 0,187 0,010 0,187 0,014 0,190 0,018 0,184 0,014 0,255 0,008 0,253 0,005
Na mmoal/I 0,362 0,013 0,367 0,014 0,366 0,008 0,374 0,017 0,264 0,011 0,363 0,017
K mmol/I 0,0161 0,001 0,0150 0,002 0,0155 0,002 0,0160 0,001 0,0115 0,001 0,012 0,001
Ca mmol/I 0,104 0,001 0,101 0,005 0,101 0,006 0,101 0,007 0,0693 0,002 0,096 0,003
Mg mmol/I 0,0598 0,001 0,0596 0,002 0,0590 0,002 0,0591 0,002 0,0378 0,001 0,042 0,002
Basavirkni Alkalinity meq./kg 0,473 0,010 0,478 0,011 0,484 0,022 0,486 0,028 0,315 0,044 0,425 0,095
DIC mmol/l 0,485 0,025 0,481 0,012 0,484 0,021 0,491 0,027 0,280 0,045 0,390 0,101
S-total mmol/l 0,0265 0,002 0,0253 0,001 0,0254 0,002 0,0253 0,001 0,0150 0,002 0,017 0,001
SO, mmol/I 0,0231 0,002 0,0247 0,002 0,0250 0,002 0,0240 0,002 0,0131 0,001 0,015 0,002
9%S %o 7,82 0,029 8,32 0,434 6,82 7,88 2,17 10,06 0,837 9,63 1,20
Cl mmol/I 0,171 0,005 0,173 0,005 0,173 0,006 0,171 0,003 0,122 0,009 0,157 0,010
F pumol/l 3,60 0,276 3,65 0,365 3,57 0,329 3,58 0,218 2,55 0,498 3,28 0,489
P-total pmol/l 0,308 0,052 0,304 0,045 0,263 0,056 0,255 0,027 0,884 0,085 0,763 0,075
PO,-P* pmol/l 0,216 0,041 0,248 0,035 0,220 0,044 0,205 0,059 0,734 0,132 0,628 0,129
DOP* pmol/I 0,058 0,033 0,028 0,018 0,150 0,135
NO;-N umol/l <0,181 0,112 <0,169 0,205 <0,167 0,162 <0,312 0,477 3,757 0,493 3,868 0,780
NO,-N umol/l <0,042 0,006 <0,048 0,013 <0,052 0,013 <0,041 0,002 0,059 0,027 0,060 0,027
NH,-N umol/ <0,715 0,690 <0,599 0,355 <0,565 0,479 <0,504 0,464 0,599 0,373 0,482 0,291
N-total umol/ 3,73 3,03 3,14 2,61 3,27 2,90 4,47 3,57 5,54 3,25 6,68 4,55
DIN* umol/ 0,938 0,808 0,784 0,857 4,41 4,41
DON* umol/ 2,79 2,33 2,49 3,61 1,13 2,27
DIN/DON mol 0,336 0,347 0,315 0,237 3,91 1,94
DIN/N-total mal 0,252 0,257 0,240 0,192 0,796 0,660
Al umol/l 0,256 0,036 0,317 0,066 0,335 0,094 0,296 0,090 1,210 0,116 1,351 0,127
Fe umol/l 0,149 0,142 0,071 0,022 0,069 0,014 0,193 0,070 0,007 0,001 0,009 0,002
B umol/l 0,608 0,117 0,653 0,090 0,719 0,244 0,700 0,266 0,311 0,090 0,589 0,200
Mn umol/l 0,015 0,016 0,005 0,001 0,009 0,003 0,022 0,013 0,001 0,001 0,001 0,001
Sr pmol/l 0,059 0,004 0,060 0,003 0,058 0,005 0,058 0,005 0,039 0,005 0,034 0,004
As nmol/I <0,931 0,065 <1,052 0,145 <1,45 0,988 <1,365 0,743 0,966 0,675 1,11 0,621
Cd nmol/l <0,02 0,005 <0,018 0,001 <0,022 0,008 <0,21 0,010 0,018 0,000 0,018 0,001
Co nmol/I <0,144 0,030 <0,103 0,014 <0,091 0,013 <0,162 0,087 0,094 0,011 0,081 0,018
Cr nmol/I 16,3 2,12 16,7 0,92 171 1,82 15,8 2,72 19,2 2,16 45,4 3,57
Cu nmol/I <2,28 0,34 <2,12 0,47 <2,138 0,56 <1,97 0,37 1,70 0,43 1,83 0,42
Ni nmol/I <1,25 0,33 <1,82 1,40 <1,16 0,36 <1,53 0,91 1,47 1,20 1,56 1,20
Pb nmol/I <0,09 0,03 <0,071 0,03 <0,072 0,02 0,08 0,02 0,07 0,02 0,07 0,03
Hg nmol/I <0,01 0,00 <0,010 0,00 <0,011 0,00 <0,010 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
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1. vidauki frh. — 1. Appendix cont.

Ti

TDS

DOC

POC

PON

C/N

nmol/l
nmol/I
pumol/l
mg/kg
mmol/I
ng/kg

ng/kg

mol

Vetur / Winter
Medaltal g
1,53 0,17
<2,94 0,71
0,331 0,034
63,9 1,90
0,030 0,009
666 967
44,2 40,2
13,7 6,66

Utfall vid Steingrimsstod

Vor / Spring Sumar / Summer
Medaltal [of Medaltal a
1,47 0,12 1,56 0,17
<2,87 1,45 2,47 1,19
0,345 0,027 0,362 0,024
63,6 1,55 63,8 2,30
0,046 0,022 0,053 0,047
350 94,3 433 213
36,7 13,1 38,1 19,4
11,6 2,30 14,5 7,51

DIN* leyst dlifreent kdfnunarefni / dissolved inorganic nitrogen (NOz+NO,+NH,)

DON* leyst lifreent kdfnunarefni (Niow - DIN)
PO,-P* synum fra 2007 og 2008 sleppt i medaltalsreikningum / samples from 2007 and 2008 skipped

DOP* leyst lifraent fosfor (P - PO,)

TDS = heildarstyrkur leystra efna / total dissolved solids

Haust / Autumn

Medaltal a
1,55 0,20
5,25 5,62
0,330 0,032
64,1 1,98
0,045 0,013
341 103
35,2 11,2
11,9 4,06

Vellankatla
Medaltal a
0,90 0,14
0,62 0,68
0,432 0,021
48,4 2,97
0,043 0,036
n.a.
n.a.
n.a.

Silfra
Medaltal a

1,12 0,16
0,98 0,54
0,469 0,027
59,8 6,49
0,034 0,020
n.a.

n.a.

n.a.

Medaltal = average

n = fjoldi syna / number of samples
o = stadalfravik / standard deviation
Tref = hitastig sem pH er meelt vid
n.a. = ekki meelt / not analysed
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Hilmar J. Malmquist, Finnur Ingimarsson, Haraldur R. Ingvason,
Stefdn Mdr Stefdnsson og Pora Hrafnsdottir

Hilynun Pingvallavatns
og hitaferlar i vatninu

FJALLAP ER UM MALINGAR 4@ vatnshita i utfalli Pingvallavatns og lofthita a
vatnasvidinu a 55 ara timabili, fra 1962 til 2017. Einnig er greint fra vatns-
hitamaelingum sem hofust arid 2007 og varpa ljési & |16drétta hitaferla i vatns-
bolnum. Rannsodknirnar stadfesta ad Pingvallavatn hefur hlynad umtalsvert &
sidastlidnum 30 arum eda svo, fra lokum kuldaskeids sem stéd milli 1965 og
1985-1986, og fellur hlynun vatnsins vel ad haekkandi lofthita a vatnasvidinu.
Arsmedalhiti i vatninu hefur haekkad ad jafnadi um 0,15°C & aratug, sem er
alika hlynun og i 68rum stérum og djupum vétnum a nordlaegum slodum.
Mest er hlynunin ad sumri til (juni-agust) med 1,3-1,6°C haekkun a medal-
hita manadar a arabilinu 1962-2016. Fast & hzela fylgja haust- og vetrar-
manudirnir (september-jantdar) med heekkun a medalhita manadar a bil-
inu 0,7-1,1°C. Vegna hlynunarinnar leggur Pingvallavatn baedi sjaldnar og
seinna en adur og is brotnar fyrr upp. Hlynun vatnsins virdist einnig hafa eflt
hitaskil og lagskiptingu i vatnsbolnum. Hugad er ad afleidingum hlynunar-
innar fyrir lifriki vatnsins. Sumar hverjar virdast pegar vera maelanlegar, svo
sem aukin frumframleidsla, og sverja paer sig i eett vid breytingar i vistkerfum
i vétnum annars stadar a nordurslod. Nylega hafa fordeemalausar breytingar
att sér stad i svifpérungafloru vatnsins med tilliti til tegundasamsetningar og
vaxtarferils a arsgrunni, og kunna paer breytingar ad stafa af samverkandi
ahrifum fra hlynun og aukinni akomu naeringarefna i vatnid.

INNGANGUR

Loftslag 4 Islandi hefur hlynad
umtalsvert 4 undanférnum tveimur
6ldum eda svo, um 0,8°C 4 6ld 4 timabil-
inu 1798-2007. betta er i takt vid hnatt-
rena hlynun jardar! Hlynunin hefur
b6 verio skrykkjott. Kulda- og hlyskeid
skiptast 4 og 4 sidustu 30-40 arum hefur
hlynunin verid nokkru meiri hér a landi
en 4 hnattreena visu, um 0,47°C 4 aratug.

Ummerki hlynunarinnar eru vida
greinileg i natturu landsins. Einna skyr-
ust eru dhrifin { bradnun og ryrnun jokla
med tilheyrandi auknu afrennsli, ad
minnsta kosti timabundid.? Afleidingar
hlynunar i hafinu virdast einnig vera
nokkud skyrar. Sjor hefur hlynad og
surnad vegna aukins koltviildis og lif-

rikid hefur breyst.** Sumar tegundir
fiska hafa aukid utbreidslu sina, nyjar
kulvisar tegundir hafa beest vio en kald-
sjavartegundir horfad nordur 4 bog-
inn.*® Feekkun i stofnum margra sjéfugla
hefur einnig verio rakin til hlynunar og
afleidinga hennar, einkum breytinga i
feeduframboodi.! Afleidingar hlynunar a
gréoour og dyralif 4 landi eru einnig til
stadar en gagngerar rannsoknir par ad
latandi eru ekki margar. Visbendingar
eru um ad voxtur og framleidni grédurs
hafi aukist vio aukid magn koltviildis og
hzekkandi lofthita og sjast pess liklega
hvad best merki 1 birki sem vex nt baedi
betur og ofar i landi en pad gerdi fyrir
um halfri 61d."
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Rannsoknir i vatnaliffraedi sem bein-
ast gagngert ad langtimameelingum
a vatnshita og ahrifum loftslagshlyn-
unar 4 vistkerfi stodu- og straumvatna
4 Islandi eru af skornum skammti.
Hofundum er adeins kunnugt um prju
stoduvotn par sem vatnshiti hefur verid
vaktadur reglulega til langs tima sam-
hlida athugunum 4 vatnalifrikispattum
- Ellidavatn, Myvatn og Pingvallavatn,
par sem nokkurra aratuga samfelldar
gagnamelingar liggja fyrir. Med hlio-
sjon af vistfreedilegu og samfélagslegu
mikilveegi ferskvatnsaudlindarinnar®*°
skytur skokku vio ad ekki skuli vera
meiri groska en raun ber vitni i pess
konar rannséknum { st6duvotnum.

Ymsar 6gnir stedja ad ferskvatns-
audlindinni og eru afleidingar loftslags-
hlynunar medal alvarlegustu vanda-
mala sem vid er ad glima.?*!! Afleidingar
hlynunar eru mismunandi i straum-
og stoouvotnum og i jokul- og lindar-
votnum, og stadbundnir peettir, dypi,
hed yfir sjo, landslag o.fl., rada oft
miklu. I stéduvétnum 4 nordursléd er
almennt reiknad med ad hlynun leidi
til aukinnar dkomu neeringarefna, sem
eykur frumframleidslu, sér i lagi i svif-
vistinni.2®# { djupum vétnum mé buiast
vid Oflugri hitaskilum og lagskiptingu
i vatnsbolnum milli hlys yfirbordslags
(ljéstillifunarlags) og kaldara undirlags.
Skorp skil milli vatnslaga studla ad ein-
angrun hvors um sig, og kunna ad hafa i
fér med sér skort 4 surefni i undirlaginu
og skort a neeringarefnum i ljéstillif-
unarlaginu vegna pess ad Dpoérungar
taka pau upp. Einkum er haett vid pessu
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1. mynd. Pingvallavatn og meelistodvar vatns-
hita og vedurfars. Skyringar: LV1: meelist6d
Landsvirkjunar i fravatni Steingrimsstodvar
(1962-1994); LV2: meelist6d Landsvirkjunar |
advatni vid inntak Steingrimsstédvar (2000-
2017), NK2: hitasiritast6d Natturufreedistofu
Képavogs. Maelistédvar Vedurstofu islands
eru audkenndar med raudum hringjum. -
Lake Pingvallavatn and location of water tem-
perature recordings (LV1, LV2 and NK2) and
weather stations (red circles).

sidsumars yfir adalvaxtartimann, med
tilheyrandi ryrnun i frumframleidslu
og verri skilyroum fyrir fyrstastigs-
neytendur.!? P4 er buist vid ad kul-
seeknar tegundir lifvera lati undan siga
og ad utbreidsla peirra dragist saman.
A medal fiska sem virdast vera sérstak-
lega vidokveemir fyrir hlynuninni, eink-
anlega po i grunnum votnum, er bleikja
(Salvelinus alpinus) og eru skyr deemi
um faekkun hennar hér a landi.* %

I rannsékninni sem hér um raedir er
gerd grein fyrir langtimameelingum a
vatnshita i Pingvallavatni. Gognin eru
a0 miklu leyti fengin fra Landsvirkjun
sem melt hefur vatnshita naer daglega
i utfalli Pingvallavatns um langt arabil
4 allt a0 klukkustundar fresti. Fjallad
hefur verid um hluta pessara vatns-
hitagagna adur og tok su rannsokn til
aranna 1962-1993 og 2002-2011." Hér
eru gognin aukin og uppfeerd og taka til

aranna 1962-1994 og 2000-2017. Auk
pess er rynt i tengsl vatns- og lofthita
a vatnasvidi Pingvallavatns, skodadir
16dréttir hitastigsferlar og lagskipting,
isalagnir og isabrot. Einnig er hugad
a0 tengslum vatnshita og vindstyrks
og reett um vatnshita i 60rum stédu-
votnum. Ad endingu er vikio ad hugsan-
legum afleidingum hlynunar fyrir lifriki
og vistfraedi Pingvallavatns.
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Hitasiritar / Temparature recordings

1. tafla. Samtimamaelingar a vatnshita (°C)
i advatni 4 st6d LV2 og & sex mismunandi
dypum a st6d NK2 i vatnsbol Pingvallavatns.

St66 LV2 St66 NK2 t-préf synir marktaekni-gildi (p) i samanburdi
Station LV2 Station NK2 4 medaltalsvatnshita i advatni og viokomandi
dypi. r er Pearsons fylgnistudull milli vatnshita
Dypi / Depth 4m 8m 16m 24m 32m 40m i advatni og vidkomandi dypis, p er mark-
taeknigildi r. — Simultaneous recordings of
Medaltal / Mean 8,6 8,8 8,6 8,3 77 7.2 6,8 water temperature at outlet station LV2 and
at 6 different depths at pelagic station NK2.
Stadalskekkja / SE 0,09 0,09 0,09 0,08 0,06 0,06 0,06 Based on 596 daily means of 24 recordings
during summer—-autumn 2012-2015.
Lagmark / Min 32 33 32 32 3,3 33 33
Hamark / Max 13,7 13,2 13,1 12,8 10,1 9,8 9,6
t-prof / t-test <0,001 0,107 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
r 0,938 0,935 0,864 0,626 0,449 0,356
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
STAPHATTIR Heildarirennsli til Pingvallavatns Ekki eru til vatnshitagdgn hja Lands-
PINGVALLAVATN er um 100 m®/s og ar vatninu sudaust-  virkjun ur ad- eda fravatni Steingrims-

bingvallavatn er neeststeersta stodu-
vatn landsins ad fermetratali og med
beim dypstu. Pad er i um 100 m hy.s.,
flatarmalid um 83 km?, medaldypi 34
m og hamarksdypi neer 114 m.'*'®* Ram-
tak vatnsins er um 2,9 km?® (~ 2900
GI). Vatnasvidid er um 1.300 km?, ad
mestu leyti i 6byggdum a halendinu
nordur af pjodgardinum & Pingvollum.
Vatnasvidio teygir sig yfir sudvestur-
hluta Langjokuls sem svarar til um 100
km? ad fleti og 17 km?® ad rummali.”®
borisjokull er einnig a vatnasvidi bing-
vallavatns og til samans leggja joklarnir
tveir Pingvallavatni til vatn af um 120
km? sveedi.

Vatnsbuskapur Langjékuls reedur
miklu um gegnumstreymi vatns og vio-
stodutima pess 1 Pingvallavatni.® bvi
orar sem jOkullinn bradnar, peim mun
meira er afrennslid til Pingvallavatns.
Nu a4 timum er framlag Langjokuls til
rennslis 1 Pingvallavatn asetlad 15-20
m?/s, eda 15-20% af heildarirennslinu.
Er talid a0 pad taki grunnvatnid um ara-
tug ad renna fra joklinum sudur 1 nord-
urenda vatnsins par sem vatnsmestu
lindirnar eru.?® Reiknad er med ad Lang-
jokull bradni allur 4 naestu 100 arum ef
hlynun hér a landi verdur 0,2-0,5°C a
aratug.! Ef petta gerist eykst irennsli i
bingvallavatn hratt ad 6dru dbreyttu, og
mikid framan af, en sidan dregur ar pvi
og pad minnkar ad lokum verulega.?
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anverdu renna um Efra-Sog ad jafnadi
um 100 m?®/s. Samkveemt pessu rennsli
og rummali Pingvallavatns reiknast vid-
stodu- eda endurnyjunartimi vatnsins
um 330 dagar. Pad tekur vatnid sem sagt
teept ar ad endurnyja sig. Allt ad 90%
af rennslinu 1 Pingvallavatn berst sem
grunnvatn med uppsprettum, adallega
4 strandgrunninu innan pjodgardsins.
Lindarvatnio er kalt allt arid um kring,
2,7-4,0°C.20 Ur sudvestri berast til vatns-
ins um 15 m®/s, par af liklega neer 2 m?/s
ad sunnan gegnum Nesjahraun. Er pad
grunnvatn umtalsvert mengad af heitu
affallsvatni fra Nesjavallavirkjun.?*

GOGN OG ABFERPIR
VATNSHITAMALINGAR

Vatnshitagogn Landsvirkjunar sem
hér eru notud taka til meelinga 4 tveimur
timabilum, 1962-1994 og 2000-2017.232*
Melingarnar foru fram a tveimur
stodum (1. mynd). A timabilinu 1. jan-
uar 1962 til 31. oktober 1994 var meelt
i fravatni Steingrimsstodvar & um 1,5
m dypi i rennslisras sem veitir vatni tr
bingvallavatni i Ulfljétsvatn (st6d LV1).
Fra pessum meelistad eru til alls 30.326
meeligildi vatnshita. A timabilinu 19. mai
2000 til 17. mars 2017 féru meelingar
fram i advatni Steingrimsstodvar 4 1,5 m
dypi viod stiflugard virkjunarinnar (st60
LV2). Fra bessum meelistad eru til alls
286.627 meeligildi.

stodvar fra timabilinu 1995-1998 (Helga
P. Finnsdéttir, tolvupostur 16. og 17.
mars 2017). Pa na gogn fyrir arid 1999
adeins til 77 meelinga fra 14 dogum i juni,
og meelingar arin 1994, 2000 og 2001
eru slitrottar (sja 1. vidauka). Gogn fra
1999 eru ekki notud i pessari rannsokn.
Kvikasilfursmeelar med 0,1°C meeli-
neemni eru 4 badum meelistédunum.

A timabilinu 1962-1967 var meelt ad
jafnadi fjorum sinnum 4 sélarhring (kl.
8,12,16 0g 20). Fra 1968 til 1991 var maelt
a0 jafnadi prisvar a dag (kl. 8, 12 og 16),
einu sinni 4 dag 1992-1994 (kl. 12) og a
timabilinu 2000-2017 var jafnan mezelt
einu sinni til tvisvar a klukkustund, p.e.
24-48 meelingar a sélarhring.

Fyrir hvern dag i gognum Lands-
virkjunar voru reiknud ut dagsmedal-
tol 1 vatnshita, og byggdust bau i lang-
flestum tilvikum 4 3-48 malingum a
solarhring. T premur tilvikum, i des-
ember 2005, névember 2013 og jantar
2014, voru dagsmeodaltol reiknud uat
fra fleiri meelingum en 48 (sja 1. vio-
auka). Dagsmedalt6lin voru notud vid
utreikninga & manadarmedaltélum og
arsmedaltolum.

Vid utreikninga 4 arsmedalvatnshita
voru notud ar med samfelldum dag-
legum maelingum, 1962-1993 og 2002-
2016, alls 47 ar. Engar meelingar voru
til fyrir febrtar 1963, en til ad missa
ekki pad ar ar langtimasamanburdi
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2. mynd. Samtimamaelingar a vatnshita i advatni a st6d LV2 og a
sex mismunandi dypum & st6d NK2 i vatnsbol bingvallavatns. — Re-
lationship between simultaneous temperature recordings at station
LV2 and six different depths at pelagic station NK2 in Lake Pingvalla-
vatn. Based on 596 daily means (1 record every hour) during early June
e and late October 2012-2015.

var akvedio skjota inn i pennan manud
atreiknudum gildum sem byggdust a
medaltali allra meelinga { jandar og mars
1963. Utreiknada medaltalid fyrir febr-
dar var 1,8°C (n = 248) og var alls beett
vid 112 slikum gildum fyrir pann manud
(28 dagar, 4 melingar a dag). Medal-
vatnshiti i jantar 1963 var 1,6°C (n =
124) og 2,2°C i mars pad ar (n= 124). I
samanburdi arsmedalvatnshita, sem
neer sem fyrr segir til 47 ara, liggja til
grundvallar alls 304.678 meelingar og
17.153 dagsmedaltol.

Til ad ganga ur skugga um notagildi
vatnshitamelinga Landsvirkjunar vid
Efra-Sog sem metil & vatnshita uti i
bingvallavatni voru meelingar 1 advatni
(adrennslisvatni) a st60 LV2 bornar
saman vid melingar sem gerdar voru
samtimis 4 vegum Natturufraedistofu
Koépavogs 1 vatnsbol bPingvallavatns.

Vatnshitameelingar Nattarufraedistofu
Képavogs uti i vatnsbolnum hoéfust arid
2007 og fara peer fram 4 fastri meelist60
ati fyrir midju vatninu (st6d NK2, 1.
mynd). Fram til mai 2010 var meelt med
handvirkum fjolpattameeli i vettvangs-
feroum en fra og med jani 2010 hafa
meelingar verid gerdar med siritandi
maelum 4 4-10 mismunandi dypum.!6252¢

Siritarnir hafa skrad hitann i vatns-
bolnum 4 einnar klukkustundar fresti,
fra 4 m ognidur 440 m dypi, en botndypi
4 st6dinni er um 43 m. I umfjélluninni
hér er horft til aranna 2011-2016 og valid
timabilid fra 1. jani til 30. oktober. Meel-

ingar syna ad vatnshitinn i vatnsbolnum
er meira eda minna eins fra yfirbordi og
nidur a botn fra pvi i byrjun névember
og fram undir junibyrjun.'¢2¢-2°

Vido samanburd melinganna voru
notud gogn ur siritunum par sem pau
eru mun ytarlegri en ur fjolpattameel-
inum. P4 er tidni siritamaelinganna alika
og 4 stod LV2 i advatninu, skraning a
klukkustundar fresti. Vid samanburdinn
var beitt linulegum adhvarfsgreiningum
a dagsmedaltol vatnshita 1 advatninu og
ur siritum 4 stod NK2 af 4 m, 8 m, 16
m, 24 m, 32 m og 40 m dypi. Alls toku
siritagognin til 596 sélarhringsmedal-
tala fyrir hvert dypi 4 timabilunum 5.6.—
24.10. 2012, 6.6.-14.10. 2013, 9.5.-24.10.
2014 og 23.5.-25.10. 2015.

Siritarnir eru af gerdinni TidbiT-v-
2-Temp (Part # UTBI-001) fra Onset
Computer Corporation og mala peir
med 0,2°C nakvemni.'*?®

IsADAGAR A PINGVALLAVATNS

Gogn um isalagnir, isabrot og
isadaga a Pingvallavatni taka til aranna
1974-2017 og eru so6tt 1 prjar heimildir
eftir mismunandi timabilum.*-* Med
isadogum er att vio fjolda daga sem
allt Pingvallavatn hefur verid isi lagt,
med landfastan {s & midju vatni pvert
yfir ad sunnan og nordan Sandeyjar,
en vakir vi0 kaldavermsl asamt opnu
sudvestan Nesjaeyjar.*?

LOFTHITI OG VINDSTYRKUR

Gogn um lofthita voru fengin fra
Vedurstofu Islands og taka til timabils-
ins 1962-2016. Ekki eru til samfelld
gbgn fra einni og sému vedurstédinni
4 vatnasvidi Pingvallavatns fyrir allt
timabilid sem vatnshitagdgnin na til og
voru pvi notadar meelingar fra premur
vedurstodvum sem na yfir mismunandi
timabil (1. mynd), Pingv6llum (st6d nr.
945,1962-1982), Heidarbae (st60 nr. 949,
1984-1991) og Leirum (st60 nr. 1596,
1995-2016). Arsmedaltsl lofthita voru
reiknud ut fra manadarmedalt6lum vio-
komandi ars og adeins notud gogn fra
beim arum pegar meelt var alla manudi
4rsins. Arin 1982-1983, 1986, 1991, 1996
og 2013 voru ekki fyrir hendi maelingar
alla 12 manudina. Vi petta ma beeta
ad engin gogn um lofthita voru tilteek
fra vedurstodvunum premur fyrir arin
1992-1995. Gogn med manadarmedal-
télum fra vedurstoovum nr. 1, 945 og
949 voru sétt 4 heimasiou Vedurstof-
unnar** en gogn fra Leirum voru sér-
unnin hja Vedurstofunni.®

Til ad athuga nanar tengsl vindstyrks
og vatnshita i vatnsbol Pingvallavatns,
sér i lagi hvad vardar proun looréttra
hitaskila, var studst vio vindmeelingar
fra vedurst6dinni 4 Leirum og notast vid
solarhringsmedalt6l i vindstyrk (m/s),
mesta vindhrada (heesta 10 min. gildi
a sidustu klst, m/s) og mestu hvidu
(haesta 3-5 sek.-gildi a sidustu klst.).*
Tengsl vinds og vatnshita voru kénnud a
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3. mynd. Arsmedalhiti i Pingvallavatni (blatt) 4 st6d LV1 (1962-
1994) og LV2 (2002-2016) og arsmedallofthiti & vatnasvidi
bingvallavatns (rautt). Vegnar linur eru dregnar milli maeligilda
med adferd minnstu kvadrata (panstudull = 1,00), r er Pearsons
fylgnistudull. - Yearly mean water temperature in Lake Pingvalla-
vatn (blue) and yearly mean air temperature in the catchment
area (red) during 1962-1994 and 2002-2016. r is Pearson's
correlation coefficient.

timabilinu fra byrjun juni til loka oktober
aarunum 2011 til 2016, sem er pad timabil
sem vatnshitagogn ur siritunum taka til.

Auk framangreindra vedurfarsgagna
var studst vid lofthitagogn fra stod 1
i Reykjavik fra timabilinu 1962-2016.
bau gogn voru notud til ad varpa ljosi a
feril lofthita a vatnasvidi Pingvallavatns
i tengslum vid proun lofthita almennt
i landinu. Reykjavik vard fyrir valinu
vegna naleegdar vid Pingvallavatn og
vegna godra gagna. badan fast meelingar
sem na samfellt yfir allt timabilid sem
hér um reedir. Proun lofthita i Reykjavik
svipar auk bess mjog vel til bess sem a
vid um landid i heild."*”

NIDURSTODBUR
GODUR VISBENDILL

Nidurstodur linulegra adhvarfs-
greininga syna allgdda samsvorun milli
vatnshita i advatninu 4 stod0 LV2 og
vatnshita sem maeldur er samtimis uti i
vatnsbolnum 4 st6d NK2 4 4 m, 8 m og
16 m dypi (1. tafla, 2. mynd). Samsvor-
unin minnkar sidan eftir pvi sem dypi
eykst, sem kemur fram med laekkandi
fylgnistudlum med vaxandi dypi (1.
tafla). Minnkandi samsvorun lysir sér

84

einnig i dreifingu meeligilda 4 ba vegu ad
bvi dypra sem meelt er, beim mun lengra
til vinstri leita meeligildin fra mid-
linunni sem synir fullkomna samsvérun
milli vatnshita i advatni og vatnsbol (2.
mynd). Jafnframt breytist samsvorunin
arstidabundio, p.e. er goo a vorin og vet-
urna pegar vatnio er vel blandad og kalt,
en minnkar eftir pvi sem yfirbordslag
vatnsins hlynar. Petta kemur vel fram i
mun minni dreifingu maeligilda um og
undir 5,5°C en i meeligildum par fyrir
ofan (2. mynd).

Framangreindar nidurstodur um
tengsl milli vatnshita 1 advatni og uti i
vatnsbolnum eru keimlikar eldri meel-
ingum a vatnshita i advatni og vatnsbol.
A drunum 1979, 1981 og 1982 var vatns-
hiti meeldur samtimis i advatni og 4 0-2
m dypi & Midfellsdypi og var fylgnin a
sama roli og ntt 4 4 m og 8 m dypi.”

Ad teknu tilliti til framangreindra
nidurstadna er 1jost ad vatnshitameel-
ingar Landsvirkjunar i advatni a sto60
LV2 endurspegla vel vatnshita i yfir-
bordslagi vatnsbolsins 1 Pingvallavatni
allan arsins hring og par med mogu-
legar vatnshitabreytingar af v6ldum
loftslagshlynunar.

VATNIDP HLYNAR

bingvallavatn hefur hlynad umtals-
vert 4 timabilinu 1962-2016 (3. mynd).
Arsmedalhiti i vatninu hefur haekkad
um 0,81°C 4 timabilinu 1962-2016,
eda um 0,15°C ad medaltali a aratug,
og er hlynunin t6lfreedilega markteek.
Leaegstur var arsmedalvatnshitinn 3,8°C
4 drunum 1969-1970, 1973, 1981 og 1983,
en haestur meaeldist hann 5,7°C arid 2003
(sja einnig 1. vidauka).

Hlynun vatnsins er mismikil eftir
arstimum (2. tafla, 4. mynd) en mest er
han ad sumri til, um haust og framan
af vetri, p.e. &4 timabilinu juni-janutar.
Sumarmanudirnir jani, juli og agust
skera sig nokkud ur, med 1,3-1,6°C
haekkun manadarmedalhita yfir tima-
bilid 1962-2016. Hlynunin er mest
i agast og svarar hun til rétt teprar
0,3°C haekkunar a0 jafnadi a aratug pau
55 ar sem gognin spanna. Hlynunin yfir
haust- og vetrarmanudina, september-
januar, er a bilinu 0,7-1,1°C. Mai hefur
hlynad hvad minnst af peim manudum
sem hafa hlynad, um 0,6°C. I februar,
mars og april er ekki um marktsekar
breytingar ad raeda i medalhita a fyrr-
greindu timabili.
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2. tafla. Linulegar adhvarfsgreiningar & manadarmedaltélum vatnshita i Pingvallavatni & arabilinu 1962-2017. Engar meelingar eru tiltaekar fra
arunum 1995-1998 og adeins suma manudi arin 1994 og 1999-2001 (sja 1. vidauka). Skyringar: h er hallatala, b er skur@punktur vid y-as, r er
Pearsons fylgnistudull, p er markteeknigildi. Medal (°C) er manadarmedaltal vatnshita en 1ag- og hamark segja til um medaltal lsegsta og haesta
vatnshita vidkomandi manadar. Breyting synir mismun i medalhita viSkomandi manadar milli arsins 1962 og 2016 (eda 2017) samkvaemt jéfnunni
y = hx + b (x tekur gildid 1962 og 2016 eda 2017). Feitletrun merkir marktseka breytingu i vatnshita. — Linear regressions on monthly mean tem-
perature in Lake Pingvallavatn during 1962-2017. For some years no measurements are available (see appendix 1). Only shown are months with
recordings every day. H is slope, b is intercept, r is Pearson’s correlation coefficient, and p is significance of r. Mean is mean water temperature
and Min and Max denote minimum and maximum mean temperature. Change shows the difference in mean temperature between year 1962
and 2016 (or 2017) according to the equation y = hx + b.

Manudur b h r F o n Medal Légmark Hamark Breyting
Month Mean (°C) Min (°C) Max (°C) Change (°C)
Januar -26,612 0,014 0,370 7,603 0,008 50 1,0 0,1 3,1 0,77
Febrdar -5,806 0,003 0,129 0,806 0,374 50 0,7 0,1 2,0 0,17

Mars 4,445 -0,002 0,061 0,178 0,675 50 0,9 0,1 2,4 -0,11
April -3,217 0,002 0,071 0,241 0,626 49 1,5 0,5 3,2 0,11
Mai -19,509 0,011 0,281 4,128 0,048 50 3,1 1,6 4,9 0,59
Juni -41,464 0,024 0,387 8,261 0,006 49 6,2 4,3 9,0 1,30
Juli -48,331 0,029 0,418 9,943 0,003 49 9,1 7,0 12,3 1,57
Agust -49,506 0,030 0,522 17,615 <0,001 49 9,9 7,9 11,9 1,62
September -20,396 0,015 0,448 11,817 0,001 49 8,7 7,6 10,0 0,81
Oktober -19,361 0,013 0,349 6,532 0,014 49 7,0 53 8,2 0,70
Névember -31,603 0,018 0,410 9,310 0,004 48 4,6 3,0 6,0 0,97
Desember -38,135 0,020 0,421 10,115 0,003 49 2,4 0,7 43 1,08
Allir/All -24,330 0,015 0,493 14,438 <0,001 47 4,6 3,8 57 0,81

broun vatnshitans a arsgrunni fylgir
mjog vel proun lofthita 4 vatnasvidi
bingvallavatns a4 timabilinu sem um
raedir, 1962-2016 (3. mynd). Lofthiti for
markteekt haekkandi 4 vatnasvidinu a
umraeddu timabili og hefur arsmedalloft-
hitinn vaxid um 2,43°C, sem svarar ad
jafnadi til um 0,45°C heekkunar a aratug.
Fram undir 1965 ma greina lokin a hly-
skeidinu sem hofst hér a landi um 1920,%
en eftir 1965 tekur vid kuldaskeid sem
varadi til um 1985-1986 pegar hlyna tok
any. Fra midjum niunda aratugnum hafa
bzedi arsmedalvatnshiti og arsmedal-
lofthiti farid upp a vio, lofthitinn p6 6llu
meira en vatnshitinn undir pad sidasta.

Nain tengsl vatnshita Pingvallavatns
og lofthita 4 vatnasvidinu koma afar
skyrt fram pegar samband pessara
tveggja breytna var athugad med linu-
legri adhvarfsgreiningu (5. mynd).

Eins og fram hefur komid fylgir 6vissa
talkun lofthitameelinganna 4 vatnasvidi
bingvallavatns vegna bess ad mezel-
ingarnar foru fram a premur st6dum
4 timabilinu sem um raedir. Ovissan
stafar af mismunandi vedurfarslegum
adsteedum 4 melistodvunum. A moti
kemur ad préun lofthitans 4 vatnasvidinu
er keimlik pvi sem gerist i Reykjavik (6.
mynd), sem jafnframt svipar mjog vel til
bess sem a vid um landid i heild.**”

HITASKIL 0G LAGSKIPTING

Melingar med hitasiritunum uti
i vatnsbolnum stadfesta ad allglogg
hitaskil myndast i Pingvallavatni
seinnipart sumars 4 15-25 m dypi pegar
akvedinn lofthiti og vindstyrkur eru
fyrir hendi (7. mynd). Sumrin 2012 og
2016 myndudust allskyr hitaskil og vor-
udu i 4-9 vikur en sumrin 2011 og 2013—
2015 voru pau veik eda vart fyrir hendi.

Sumarid 2012 myndudust gleggstu
hitaskilin 1 vatninu pau sex ar sem hér
eru til samanburdar. Adstaedur til lag-
skiptingar voru med besta moti par sem
saman foru langvarandi hlyvidriskaflar
og fremur heegur vindur. Hamarks-
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4. mynd. Manadarmedaltdl vatnshita i Pingvallavatni & arunum 1962-2016 (2017, jan., feb. og mars). Syndar eru linulegar adhvarfslinur, sja einnig
2. t6flu. — Monthly mean temperature with regression lines in Lake Pingvallavatn during 1962-2016 (2017, Jan., Feb. and March), see Table 2.
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5. mynd. Arsmedallofthiti 4 vatnasvidi Pingvallavatns og drsmedalvatnshiti
i Pingvallavatni 1962-1994 og 2002-2016. Synd er adhvarfslina asamt
95% 6ryggismorkum i linulegri adhvarfsgreiningu a vatnshita (y) gegn loft-
hita (x). — Yearly mean temperature of Lake bingvallavatn versus yearly

mean air temperature in the catchment area 1962-1994 and 2002-2016.
Linear regression of lake T (y) against air T (x) with 95 c.l. lines.
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Lofthiti & Leirum / T-air at Leirur (°C)

6. mynd. Arsmedallofthiti (°C) & vatnasvidi Pingvallavatns og
st6d 1 i Reykjavik a timabilinu 1962-2016. Relationship between
yearly mean airtemperature (°C) in Lake Pingvallavatn catch-
ment area and Reykjavik capital of Iceland during 1962-2016.

hiti 1 yfirlaginu (<25 m) meeldist 13,6°C
hinn 17. juli og vikum saman 14 vatns-
hitinn milli 12-13°C 4 4-8 metra dypi.
I nokkrum tilvikum meeldust 13°C allt
nidur 4 16 m dypi. Bera for a lagskipt-
ingu 4 15-25 m dypi upp ur midjum
juni og st6du hitaskilin fram i byrjun
september, i um atta vikur. A timabilinu
15.6.-31.8. var vatnshitinn i yfirlaginu
a0 medaltali 10,1°C (6,3-13,2°C) en
6,3°C (5,2-8,8°C) i undirlaginu (> 25 m).
Markteekur munur var 4 medalvatnshita
4 pessu timabili milli yfirbordslagsins
og undirlagsins (Mann-Whitney prof,
U = 9161, ft. = 78, p <0,001).

Neer allan timann sem lagskiptingin
var fyrir hendi sumarid 2012, einkan-
lega po i agust, var vindur tiltélulega
adgerdalitill og ahrif litil sem engin
a lagskiptinguna. P6 ma sja skamm-
vinn ahrif vinds pegar hann belgdi sig
i tvigang 1 skamman tima en gekk svo
hratt nidur. Annars vegar 23. og 24.
juli pegar medalvindhradi sélarhrings
meldist 84 m/s og 8,7 m/s, mesti
vindhradi 13,7-14,5 m/s og einstaka
hvidur féru i 22,1-24,7 m/s. Hins vegar
11. agast pegar sélarhringsmedaltalid
meeldist 6,4 m/s, mesti vindhradi 8,4
m/s og mesta hvida 13,2 m/s.

Sterk ahrif vinds a lagskiptinguna
koma aftur 4 moti vel fram pegar haust-
vindar fara ad blasa af alvoru og kélnun
efra lagsins veikir skilin. Hinn 28. agust
rauk medalvindhradinn ur 2,5 m/s 19,0
m/s, mesti vindhradi for ur 6,6 m/s i
15,3 m/s og einstaka hvidur meeldust
alltad 21,4 m/s. Vid bennan hvell bland-
adist vatnid umtalsvert og vatnshitinn
vard bysna jafn fra botni og upp ur.
Algjor blondun vard svo i vatnsbolnum
um viku sidar pegar medalvindhradinn
nadi 7-12 m/s um nokkurra daga skeid,
mesti medalvindhradi var 18-20 m/s
og einstaka hvidur nadu 27-30 m/s.

Sumarid 2013 var fremur svalt og
lagskipting vart eda ekki fyrir hendi
(7. mynd). Vatnshiti i yfirlaginu meeld-
ist 4,9-11,5°C 4 timabilinu 15.7.-15.10.
2013 og engin eindregin hitaskil voru
til stadar i vatnssulunni. Medalvatnshiti
4 pessu timabili var 9,4°C (8,0-11,5°C) i
yfirlaginu (<25 m) og 8,3°C (6,6-9,5°C)
i undirlaginu (>25 m). Ahrif vinds 4
hitaferilinn ma vel greina pratt fyrir ad
tidarfarid hafi verid svalt og ekkert sér-
staklega vindasamt. Petta kemur ageet-
lega fram i byrjun agast (3.-5.8. 2013)
begar medalvindhradi dags rauk i 10,1
m/s og var a bilinu 10,3-10,5 m/s naestu

tvo daga en datt svo nidur eftir pad og
var 4 bilinu 1,3-8,8 m/s fram til 15. sept-
ember. Vid pennan vindstyrk hlynadi
undirlagio um 1°C eda svo en sidan for
a0 orla aftur 4 hitaskilum, mjog veikum.
begar fyrsti hausthvellurinn skall 4 15.
september med 11,8 m/s blandadist allur
vatnsmassinn a ny og vatnshitinn vard
jafn alls stadar i vatnsstalunni, um 8°C.

Isapacar

broun isalagna og isabrota 4 Ping-
vallavatni 4 undanférnum 40 arum eda
svo rimar vel vid hlynun vatnsins sam-
kveemt maelingum vid Steingrimsst60 (8.
mynd, 2. vidauki). bPingvallavatn leggur
nuordiod bzedi sjaldnar og seinna en adur
og is brotnar fyrr. Feekkun isadaga er
nokkud aberandi um og upp ur aldamot-
unum sidustu og hefur islausum arum
fjolgad sidan. Fjoldi isadaga fyrir alda-
motin 2001 (1974-2000) var ad medal-
tali 81 (+ 6,4 st.sk., n=26) en 23 dagar
(+6,1,n=16) eftir aldamotin (2001-2017)
oger munurinn parna 4 milli markteekur
(t= 6,156, ft. = 40, p<0,001).
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7.mynd. Jafnhitagrof vatnshita (°Celsius) i vatnsbol Pingvallavatns & st68 NK2 & 8-10 mismunandi dypum og medalvindhradi a Leirum (st6d 1596) a
arunum 2011-2016. — Isographs of mean water temperature (°Celsius) at 8-10 different depths at pelagic station NK2 in Lake Pingvallavatn and
mean wind speed at station 1596. Data is based on 24 hour recordings from early June to late October 2011-2016.

UMRZADBUR
HLYNUN PINGVALLAVATNS

bingvallavatn hefur hlynad marktaekt
4 undanférnum 55 arum, 1962-2016, og
fylgir hlynunin allnaid haekkandi loft-
hita 4 vatnasvidinu. Arsmedalhiti i vatn-
inu hefur hakkad ad jafnadi um taepar
0,2°C 4 4ratug og arsmedallofthiti a
vatnasvidinu um teepar 0,5°C a aratug.
Hlynandi vedur 4 vatnasvidinu fellur
jafnframt vel ad Dpeirri proun sem att
hefur sér stad i lofthita almennt 4 Islandi
sidastliona halfa 61d og rakin er til hlyn-
andi loftslags 4 jordinni."*” Hlynun lofts
virdist po vera ivid meiri 4 vatnasvioi
bingvallavatns en i Reykjavik, sem lesa
ma4 ar lofthitagbgnunum & arsgrunni fra
pessum tveimur st6dum (sja 6. mynd).
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Vid betta ma beeta ad hlynun vedur-
fars 4 Islandi undanfarna 4-5 aratugi
er nokkru meiri en hnattraen hlynun
4 sama timabili. Pa er reiknad med ad
hlynunin hér 4 landi naestu 4ratugina
verdi 4 landsvisu allt ad 0,47°C 4 aratug.!
Fram undir midjan sjdunda aratuginn
métar { Pingvallavatni fyrir lokum hly-
skeidsins sem hofst hér 4 landi um
1930."7 Fra 1965 og fram undir midjan
niunda dratuginn kélnadi loftslag 4 ny
og kemur pad vel fram { vatnshita Ping-
vallavatns. Um og upp ur 1983 f6r vedur
hlynandi 4 ny, einkum pé eftir alda-
métin 2000, og kemur pad skyrt fram i
haekkandi drsmedalhita Pingvallavatns,
ad minnsta kosti fram undir 2010, en
eftir pad hefur dregid ur hlynuninni.

Enda poétt hlynun Pingvallavatns
hangi vel saman vid haekkun lofthita,
og megi rekja til ahrifa sélar, vinds og
utgeislunar um yfirbord vatnsins, verdour
a0 taka med i reikninginn hugsanleg
ahrif vegna mogulegrar hlynunar grunn-
vatnsins sem streymir i stoduvatnio.
Meelingar par ad latandi eru pvi midur
mjog stopular og pau takmorkudu gogn
sem eru fyrir hendi®*®* gefa ekki tilefni
til ad eetla ad hitastig irennslisvatnsins
hafi breyst med marktaekum haetti.

bratt fyrir mikid dypi og rdamtak
bingvallavatns og stodugt innstreymi
af koldu grunnvatni hitnar baedi vatnid
og kélnar fljott. Petta 4 einkum vid um
ljostillifunarlagio sem neer nidur 4 25-35
m dypi. Ahrif lofthita koma idulega ad

S
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9. mynd. (A) Arsmedalhiti i Myvatni (bl4tt) 4 arabilinu 1972-98 og i bingvallavatni (rautt) 1972-2016. (B) Medalhiti 1972-98 { jdli i Myvatni (bl4tt)
og Pingvallavatni (rautt). (C) Medalhiti 1972-98 i névember i Myvatni (blatt) og bPingvallavatni (rautt). Gogn fra Myvatni na til aranna 1972-98
og meelt i Geirastadaskurdi.®® Vegnar linur eru dregnar milli meeligilda med adferd minnstu kvadrata (panstudull =1,00). (A) Yearly mean water
temperature in Lake Myvatn (blue) and Lake Pingvallavatn (red) during 1972-2016. (B) Monthly mean temperature 1972-1998 in July in Myvatn
(blue) and bingvallavatn (red). (C) Monthly mean temperature 1972-1998 in November in Myvatn (blue) and bingvallavatn (red).® Lines are drawn
by method of distance-weighted-least-squares with (tension = 1.0).

fullu fram sama ar og breytingarnar eiga
sér stad 1 vedrinu. Pau ar sem skera sig
ar med mjog lagan arsmedallofthita a
vatnasvidinu, svo sem 1969 (2,3°C), 1973
(2,4°C), 1981 (2,1°C) 0g 1989 (2,2°C), sem
eru medal fimm koldustu ara 4 timabil-
inu, eru jafnframt medal fimm koldustu
ara 1 sjalfu vatninu - 1969 (3,8°C), 1973
(3,8°C), 1981 (3,8°C) og 1989 (3,9°C).
Ar sem skera sig ur med hlyindum i
arsmedallofthita, svo sem 2003 (54°C),
2010 og 2012 (5,0°C), 2014 (5,6°C) og
2016 (5,7°C), sem eru fimm hlyjustu
arin a vatnasvidinu, eru jafnframt 6ll, ad
arinu 2014 undanskildu, medal hlyjustu
ara i Pingvallavatni — 2003 (5,7°C), 2010
(5,4°C), 2012 (5,3°C), 2014 (5,0°C) og
2016 (5,5°C).

Arid 1979 er langkaldasta arid 4
vatnasvidi bPingvallavatns a timabilinu
1962-2016, med 1,3°C i arsmedalloft-
hita. Vid fyrstu syn skytur pad eilitio
skokku vid ad pad ar skuli arsmeo-
alvatnshitinn {1 Pingvallavatni ekki
hafa verid leegri en raun ber vitni, p.e.
4,4°C. Skyringin a pessu er likast til
st ad arid 1979 lagdi vatnid snemma,
strax 3. januar, og hélst is lengi 4 vatn-
inu, allt fram i midjan mai. Pad gerir
132 isadaga, sem er mesti skradi fjoldi
isadaga a vatninu fra upphafi meel-
inga arid 1974 (2. vidauki).’'?? Vegna
issins var Pingvallavatn einangrad fra
beinum ahrifum koélnunar af véldum
lofts og vinda, sem ella hefur mikil
ahrif 4 vatnshitabuskap stoduvatna.®!

SAMANBURDUR VID MYVATN
0G ELLIDAVATN

bau eru ekki morg stoduvotnin a
Islandi par sem vatnshiti hefur verid
skradur med jafn-ytarlegum heetti og
til jafn-langs tima og i Pingvallavatni.
Adeins Myvatn og Ellidavatn komast
naleegt Pingvallavatni i pessu samhengi.
I atfalli Myvatns i Geirastadaskurdi
hefur vatnshiti verid skradur a fjogurra
klukkustunda fresti sidan i febrtar 1972
og hafa gogn par ad latandi verid birt
fyrir timabilid 1972-1998.34041 [ Gtfalli
Ellidavatns vid stiflugardinn hefur
vatnshiti verid skradur ad jafnadi a
fjogurra klukkustunda fresti sidan sidla
{ Aglst 1088 1442
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10. mynd. Sérkennilegt munstur, svokalladir fingraflekar myndudust & isnum & Pingvallavatni i mars 2017. Fingraflekar myndast nzer eingéngu
pegar is er punnur. Engar sogur fara af fingraflekum i Pingvallavatni fra fyrri tid og kann myndun peirra nu ad stafa af hlynun vatnsins. — Finger
rafted ice in Lake Pingvallavatn in March 2017, first ever record known in the lake for the past century. The phenomenon is linked mainly with
thin ice. Ljésm./Photo: Einar A. E. Seemundsen.

Myvatn er eindregid lindarvatn
eins og Pbingvallavatn, og neer allt vatn
sem berst til Myvatns, um 33 m?/s, er
grunnvatn ad uppruna.* Vatnshagur
Myvatns er frabrugdinn bingvallavatni
ad pvi leyti medal annars a0 i pad berst
hlutfallslega mun meira magn af vatni
af nattarulegum, heitum toga og undir
ahrifum jardvarma. I Ytrifléa berst volgt
og heitt grunnvatn, um 7 m?/s af 6-26°C
vatni, sem svarar til um 20% af heildar-
irennslinu, en i Sydrifloa er vatnid jafnan
kalt og stodugt og 4 bilinu 5-7°C.*# bad
fleekir einnig samanburd milli pessara
vatna ad vatnshiti { Geirastadaskuroi er
talinn endurspegla vel hitafar i Myvatni
ad sumarlagi en ekki um vetur pegar
Myvatn er isilagt.***! Og vel ad merkja,
umtalsverdur hluti Myvatns er isilagdur
fra oktober til mai, eda 1 189 daga ad
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jafnadi a vetri,* sem eru riflega 100 fleiri
isadagar en ad jafnadi & bPingvallavatni a
svipudum tima fyrir aldamoétin 2000, ad
medaltali 81 isadagur 4 ari 4 timabilinu
1974-1999.

Hvad sem floknum vatnshag Myvatns
lidur kemur upp ur kafinu ad préoun
vatnshita a arsgrunni i Myvatni er med
nanast sama snidi og i Pingvallavatni
4 bvi timabili sem birt vatnshitagogn
beggja vatna skarast, 1972-1994 (9.
mynd a). A pessu timabili, sem fellur
undir kuldakostin milli 1965 og 1986
og 1992-1995,* hlynar hvorugt vatnid
né koélnar. Sem fyrr segir for vedur
hlynandi 4 ny a landinu upp ar 1983 og
endurspeglast bad vel 1 hlynandi Ping-
vallavatni. Hvad Myvatn ahreerir verour
ahugavert ad sja hvernig prounin par
hefur verid fra byrjun niunda aratugar-

ins pegar gogn um pad verda birt. A
60ru leyti er vatnshagur Myvatns all-
frabrugdinn pvi sem & vid um bingvalla-
vatn. Myvatn er mun hlyrra 4 vorin og
sumrin (april-agust) en mun kaldara a
haustin og framan af vetri (september-
desember) (9. mynd b og c).

Munurinn 1 varmahag Myvatns og
bingvallavatns lysir sér i mun meiri ars-
sveiflu i vatnshitanum i Myvatni. Petta
ma rekja til tveggja samverkandi patta.
Annars vegar er Myvatn mun grynnra en
bingvallavatn, med medaldypi um 2 m &
moti 35 m og par eru vatnsskipti mun
Orari, um 28 dagar 4 moti 330 dégum i
bingvallavatni. Varmaflutningur milli
lofts og lagar i Myvatni er pvi greidari en
ella. Hins vegar er vedurfar vid Myvatn
umtalsvert 60ruvisi en vi0 Pingvalla-
vatn. Vid Myvatn geetir meginlands-



loftslags i meira meeli en annars stadar a
landinu og hvergi i 60rum landshlutum
er munurinn meiri 4 medalhita kaldasta
og heitasta manadar hvers ars.* Vid
betta beetist a0 Myvatnssvaedio er eitt
hio solrikasta a landinu.

Likt og Pingvallavatn hefur Ellida-
vatn hlynad svo um munar. Hlynunin
er raunar 6llu meiri i Ellidavatni & ars-
grunni en i bingvallavatni. A timabil-
inu 1989-2010 hlynadi Ellidavatn ad
jafnadi um 14°C 4 aratug,®?® sem er
neerri pvi tifalt meiri hlynun en i bing-
vallavatni. Pessi mikli munur kemur
ekki 4 ovart pegar hugad er ad pvi hve
grunnt Ellidavatn er og rummal vatns-
ins 1itid. Rammal Ellidavatns er adeins
um 2 Gl, neer 1/1500 af rammali Ping-
vallavatns, og medaldypid er adeins um
1m, sem er um 1/35 af medaldypi Ping-
vallavatns. Varmaflutningar milli lofts
og vatns 1 Ellidavatni og feersla varma i
vatninu eru pvi mun skilvirkari og vid-
teekari en i Pbingvallavatni. Vidst6du-
timi Ellidavatns er margfalt styttri en
i Pingvallavatni, 5-10 dagar a4 moti 330
dégum, en a mo6ti kemur ad um 50% af
innstreyminu i Ellidavatn er af tiltolu-
lega heitum dragavatnstoga mestan
partinn ur ari, borid saman vid um 10%
irennsli af dragatoga i Pingvallavatn. ba
beetist vid ad Ellidavatn liggur um 25 m
leegra yfir sjo en Pingvallavatn.

HLYNUN VATNA A NORPLZEGUM SLOPUM
Hlynun Pingvallavatns er sambezeri-
leg vid hlynun annarra storra og djupra
vatna a nordleegum slodum og vatna sem
eru hatt upp til fjalla sunnar i Evropu.
Hlynunin i Pingvallavatni, um 0,15°C a
aratug, virdist b6 ivid minni en flestra
bessara vatna, en lita ber til pess ad
samanburodur er oft erfidur vegna stad-
bundinna batta og 6likra meeliadferda.
Sem deemi um hlynun vatna af framan-
greindu tagi i atlondum ma nefna stéru
votnin tvo 1 Svipjod, Vanern og Vittern,
Bodenvatn og Genfarvatn i Olpunum
og Windermerevatn a Englandi. Steerd
bessara vatna spannar allt fra 15 km? til
5.649 km?, medaldypio fra 25 m til 153 m
og haed y.s. 39-400 m. Hlynun vatnanna
a timabilinu 1970-2010 hefur leikid a
bilinu 0,20°C & aratug (Genfarvatn) til
0,63°C 4 aratug (Vinern).” I Genfar- og
Windermerevotnum hefur lagskipting
beedi eflst og lengst vegna hlynunar.’3#

HITASKIL 0G LAGSKIPTING

Melingarnar med hitasiritunum i
vatnsbol bingvallavatns stadfesta ad
allskorp hitaskil geta myndast i vatn-
inu sidsumars, upp ur midjum jali og
ut agust, pegar akvedin skilyrdi eru
fyrir hendi, b.e. hlytt vedur og fremur
stillt um tiltekinn tima. Sumrin 2012
og 2016 voru 1 hlyrri kantinum, sem og
ario 2010,* og ba myndudust skorp skil
me0d afgerandi hitamun & afmoérkudum
kafla, 1 millilaginu (e. metalimnion,
thermocline) a4 milli yfirbords- og
undirlagsins 4 15-25 m dypi.

Pegar vatnshitinn fellur um og yfir
1,0°C & hvern dyptarmetra a skilunum
milli hlyja yfirbordslagsins og kalda
undirlagsins, 1 millilaginu, eins og var i
Pingvallavatni i juli-agust 2010, 2012 og
2016, er jafnan talad um skorp eda ein-
dregin hitaskil (e. direct stratification®).
Slik eindregin hitabundin lagskipting
(e. thermal stratification) er vel pekkt i
djipum stéduvotnum erlendis* en hof-
undum er ekki kunnugt um ad hitaskil
af pessu tagi hafi verid meeld i 60ru
islensku stoduvatni en Pingvallavatni.

Fyrri vatnshitamelingar 4 dypt-
arsnidi i vatnsbol bingvallavatns, gerdar
seint 4 sidustu old, gefa tilefni til ad
eetla ad varmahagurinn hafi breyst med
tilliti til hitaskila. Sumrin 1975, 1976,
1979, 1981, 1982 og 1984 var vatnshit-
inn meeldur 4 160réttu snidi a Miofells-
dypi sem er riflega 70 m (1. mynd),”
flest arin i mai-september. Nidurstoour
bessara meelinga syna ad hitaskilin voru
almennt veikari pa en nu. Hamarks-
hiti 1 yfirbordslaginu 4 1 m dypi 61l sex
arin meeldist 9,6-10,6°C og for ad bvi er
virdist aldrei yfir 10°C fyrir nedan 5 m
dypi. Arin 2007-2016 maeldist vatnshit-
inn 4 1 m dypi aftur & moti 9,6-13,6°C.
Nokkrum sinnum nadi vatnid 10-12°C
hita allt nidur 4 20 m dypi (2010, 2012
og 2016) og i einu tilfelli, 10. agust 2012,
nadi vatnshitinn 12°C 4 24 m dypi**
Munurinn & vatnshita milli yfirbords- og
undirlags var ad sama skapi litill 4 fyrra
timabilinu, i mesta lagi 4-5°C midad vid
efsta 40 m dyptarkaflann. Hlyju arin
2010, 2012 og 2016 var munurinn & bil-
inu 5-7°C.

Hitaskil i Pingvallavatni virdast pvi
hafa eflst { seinni tid fra pvi sem var
fyrir 30-40 arum. Stadur hitaskilanna
virdist aftur 4 moti vera svipadur baedi
timabilin, p.e. 4 15-25 m dypi. Pa virdist
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timinn sem hitaskilin vara vera svipadur
baedi timabilin, 5-6 vikur, ef undan er
skilid sumarid 2012 pegar pau vorudu i
um atta vikur. Styrking hitaskila i Ping-
vallavatni i kjolfar hlynunar er i takti vid
breytingar vida i votnum i Evropu.*34¢

Stadur hitaskilanna { vatnsbolnum a
15-25 m dyptarkaflanum er breytilegur
og adallega hadur lofthita og vindum.
bvi stilltara sem vedur er, peim mun
dypra liggja hitaskilin. Til ad hraera upp
i vatninu og jafna ut vatnshitann parf
vindur ad blasa hvasst og na um tima ad
minnsta kosti 8-10 m/s medalstyrk yfir
solarhring. Melinidurstodur ur fyrri
rannsoknum a tengslum vindstyrks og
broun hitaferlaivatnsbol bPingvallavatns
eru nokkud a somu lund og hér er lyst
og benda til pess ad vind purfi ad hreyfa
med um og yfir 8 m/s til ad jafna Gt hita
milli yfir- og undirlags.”

Fari loftslag afram hlynandi og Ping-
vallavatn hitnar enn frekar ma buast vid
a0 6llu 6dru obreyttu ad hitaskil i vatn-
inu og lagskipting 4 sumrin styrkist. Hér
skiptir p6 miklu hvernig vindar blasa,
sérstaklega ad sumri til. Pad bidur frek-
ari rannsokna hvernig s préun verdur a
olikum arstioum og hver ahrifin verda a
lagskiptinguna.

ISINN HVERFUR

Vegna hlynunar leggur bPingvallavatn
nu ordid sjaldnar og seinna en adur og
isa leysir fyrr af vatninu. Abtendur
vid bingvallavatn segja ad a timabil-
inu 1950-1985 hafi vatnid jafnan lagt
i annarri viku januar, og var ba heegt
ad hefja netaveidar undir is.*° I0ulega
std0 isinn vid i brja manudi og eru isa-
brot (isalausnir) oftast talin hafa verid
i annarri viku april. Eftir aldamétin
sidustu er neer lagi ad isalagnir séu um
manadamotin jantuar-februar og isabrot
a timabilinu fra midjum febraar til mids
mars, ef vatnio leggur 4 annad bord.

Fyrir sidustu aldamot er ekki kunnugt
um marga islausa vetur 4 bPingvallavatni.
b6 voru med vissu tveir vetur islausir
a pridja aratug aldarinnar sem leid,
veturnir 1922-1923 0g 1928-1929.3%%! Fra
aldamotum hefur vatnid aftur & moti
verid islaust fjorum sinnum, veturna
2002-2003, 2005-2006, 2010-2011 og
2011-2012.

bad er ekki einasta ad Pingvallavatn
leggi nu sjaldnar og isinn liggi skemur
a vatninu heldur bendir flest til pess ad
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isinn sé 1 seinni tid mun pynnri en adur
(10. mynd). Fyrir sidustu aldamot og sér
i lagi 4 kuldaskeidinu 1965-1986 heyrdi
til undantekninga ad isinn nzedi ekki ad
minnsta kosti 10-15 cm bykkt og héldi
monnum uppi vid netaveidar og idkun
skautaiprottar sem hvort tveggja var
stundad i nokkrum meeli 4 vatninu fram
yfir midja 6ldina.’® ba var algengt ad
isinn Gti & midju vatni naedi 40-45 cm
bykkt og deemi eru um 70-80 cm pykkan
is, medal annars veturna 1935-1936 og
1982-1983. Eftir sidustu aldamot heyrir
til undantekninga ad isinn sé mann-
heldur ogidulega er hann 6rpunnur, um
og undir 5 cm, og i mesta lagi um 25 cm
bykkur (2. vidauki).*

AFLEIDINGAR HLYNUNAR FYRIR LIFRIKI

Vistkerfi ferskvatna hafa verio sett i
flokk med peim vistkerfum jardar sem
hvad mest 6gn stedjar a0 af manna-
voldum og er hlynun vatna vegna grod-
urhusaahrifa og loftslagsbreytinga eitt
af helstu vandamalunum.?" Afleidingar
hlynunar i st6duvétnum eru marg-
vislegar og oft floknar, medal annars
vegna pess ad ahrifin hrislast um
margslunginn vef efna- og orkuflaedis
og, ekki sidur, vegna obeinna ahrifa
sem fylgja irennslisvatni af vatnasvidi
stoduvatnanna.

Rannsoknir a ferskvatnsvistkerfum
a4 nordurslodum benda almennt til
bess ad vatnsborin akoma ngeringar-
og snefilefna aukist i kjolfar hlynunar
vegna aukins efnarofs og afrennslis a
vatnasvioum.”*#***” Tengsl af pessu tagi
milli lofthita og efnastyrks hafa verid
stadfest hér a landi & vatnasvidum
nokkurra straumvatna 4 Nordaustur-
landi.*® Visbendingar eru einnig um
pbetta i st6duvétnum & hofudborgar-
sveedinu***° og 1 bingvallavatni.!**

Eldri meelingar & efnastyrk i Ping-
vallavatni eru ekki miklar um sig en
samanburdur vid nyleg gogn bendir po
til pess med nokkud eindregnum heetti
ad styrkur nitrats (NO,) i irennsli Ping-
vallavatns sé na umtalsvert heerri en
hann var fyrir um 40 drum. Arid 1975
meeldist nitratstyrkur ad medatali 33,4
pg/l (29-42 pg/l, n=8) i Vellankotlu
og Flosagja'®® en a4 arunum 2007-2016
var hann ad jafnadi 50,1 ug/l (27-68
pg/l, n=22) i Vellankétlu og Silfru.®
barna skeikar um 52% 1 medaltélum
milli timabilanna og er munurinn mjog
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markteekur (t =-4,115, ft. =28, p <<0,001).
Pegar eingéngu er borinn saman styrkur
nitrats 1 Vellanko6tlu, par sem flest synin
voru tekin, er munurinn einnig mark-
teekur (t =-4,176, ft. =15, p=0,001). Arid
1975 meeldist medalstyrkur nitrats i
Vellankétlu 30,8 pg/1 (n=6) en 51,3 pg/l
(n=11) & arunum 2007-2016. Athyglis-
vert er ad nitratstyrkur i Myvatni virdist
broast & somu lund og 1 Pingvallavatni.
Meelingarnidurstédur i kéldum lindum
sem streyma i Myvatn i Grjotvogi og
Gardsvogi syna ad & timabilinu 1969-
2012 jokst nitratstyrkur ad jafnadi um
55%, b.e. fra 22-35 pg/l a timabilinu
1969-1975 i 35-54 pg/l 4 timabilinu
2000-2010.%

Vegna takmarkads fjolda meelinga i
tengslum vid efnabtskap Pingvallavatns
er erfitt ad skera ur um orsakir ad baki
breyttri niturakomu i vatnid.*® Long
gloppa milli meelitimabila og skortur
a4 upplysingum um arstidabundinn
breytileika i efnabuskapnum spillir
toluvert fyrir. Skortur loftgeedameelinga
4 vatnasvidinu torveldar einnig talkun
gagna. Breytingar 1 akomu nitrats i
Pingvallavatni eru 4 hinn bdoginn i sam-
reemi vid proun sem hefur att sér stad i
akomu niturs i st6duvotn vida 4 nordur-
hveli. Einkum er petta aberandi i naer-
ingarefnasnaudum vétnum i 6byggdum
og upp til fjalla i nordanverdri Ameriku
og Evropu par sem loftborin og langt-
adkomin niturdkoma af mannavoldum
hefur stéraukist fra pvi a sjotta og sjo-
unda aratug sidustu aldar.>*-* Dessi
votn og Pbingvallavatn eiga pad sam-
eiginlegt ad nitur, fremur en fosfor, er
takmarkandi pattur i frumframleidsl-
unni.””*%%¢ Vegna aukningar i nitur-
akomu vatnanna, hlidsteedrar peirri sem
azetlud hefur verio fyrir loftborinn nitur
4 vatnasvioi Pingvallavatns,® hefur
frumframleidsla i votnunum aukist og
tegundasamsetning frumframleidenda
jafnframt breyst.

Framangreindar breytingar hafa i
morgum tilfellum verid raktar beedi til
hlynunar og aukinnar niturakomu, enda
fer petta tvennt oft saman.’*¢% Pro-
unin hefur almennt verid a pa vegu ad
frumframleidsla hefur aukist og fjélgad
porungategundum sem eru kulvisar
og elskar ad fremur haum styrk nzer-
ingarefna. Einkum fjolgar smagerdum
kisilpérungum af ettkvisl hringeskja
(Cyclotella), en peim tegundum faekkar

sem eru kuldakeerar og prifast vel vid
neeringarefnasnaud skilyrdi, svo sem
storvoxnum og sviflegum kisilpor-
ungum af eettkvisl saldeskja (Aulacos-
eira) og smagerdum, botnlegum kis-
ilporungum af ettkvisl gjardeskja
(Fragilaria).5™s8

Visbendingar af framangreindu tagi
ma pegar merkja i Pingvallavatni.!®2¢
bannig melist magn bladgraenu-a
umtalsvert meira nu en fyrir 40 arum.
Bladgreenumeelingar eru ébeinn meeli-
kvardi a magn borunga i svifi. Munur-
inn er mestur 4 haustin i vatninu en
minnstur ad sumri til. A fyrra timabilinu
var magn bladgraenu-a 4 vorin ad med-
altali 1,5 pg/1 (0,5-3,9 nug/l, n=26) en a
arabilinu 2007-2014 og arid 2016 er pad
ad jafnadi neer 3,0 pg/l (0,5-4,6 pg/l,
n=63). A haustin var magn bladgraenu-a
a fyrra timabilinu ad medaltali 1,0 pg/1
(0,8-1,6 pg/l, n=4) en a pvi seinna ad
jafnadi 4,6 pg/1 (2,40-6,8 ug/l, n=63).

Arid 2016 kvad vid allt annan tén en
a timabilinu 2007-2014. Allt arid 2016
var magn bladgreenu-a afar litid og a
pari vid pad sem var arin 1979, 1981
og 1982. Athygli vekur ad hvorki kom
fram vor- eda hausthamark ad heitid
getur, sem er gjorbreyting fra pvi sem
veri0 hafdi i Pingvallavatni lengst af.
bad vekur ekki sidur athygli ad 4 sama
tima og lagmarkio meeldist i lifpyngd
b6runga (magn bladgreenu-a) uti 1 svif-
vistinni benda talningar a4 poérungum
og tegundagreining peirra i synum sem
tekin voru i utfalli vatnsins til pess ad
hrunid i frumframleidslunni megi fyrst
og fremst rekja til pess ad peer kisilpor-
ungategundir sem jafnan hafa borid
uppi frumframleidslu 1 svifvist Ping-
vallavatns séu neer horfnar ar vatn-
inu.®® Hér er einkum um ad raeda hin
storvoxnu saldeski af eettkvisl Aulacos-
eira (A. islandica, A. italica o.fl.) asamt
stjarneskinu  Asterionella  formosa.
bessar tegundir hafa um aratugaskeid
verid rikjandi i svifpérungafloru vatns-
ins vor og haust, idulega med 65-95%
hlutdeild i heildarlifpyngd svifpor-
unga.’* Hrun pessara tegunda arid 2016
er pvi ad 6llum likindum einsdeemi og
bendir ymislegt til ad atburdinn megi
rekja til samverkandi ahrifa af voldum
hlynunar vatnsins og breytinga i fram-
bodi neeringarefna, rétt eins og pekkt
er um pessar kisilpérungategundir i
60rum votnum a nordurslod.>”s8



Samkvemt athugunum arid 2017
ho6fou framangreindar pérungategundir
ba nad sér aftur nokkud vel & strik.*
Vegna 6vissu um framhaldid er mik-
ilveegt ad fylgjast afram grannt med
préun pérungaflérunnar 1 vatninu, rétt
eins og 4 vi0 um voktun Pingvallavatns
i heild. Astand vistkerfisins nt kann ad
vera vi0kvaemara og sveiflukenndara en
adur vegna hlynunar og annarra sam-
verkandi patta. Til pessa benda einnig
nidurstédur voktunar a4 svifdyrafanu
bingvallavatns sem greint er fra annars
stadar i pessu hefti.®

ENGLISH SUMMARY
‘WARMING OF LAKE PINGVALLAVATN
AND THERMAL PROCESSES IN THE LAKE

In this study we account for the ther-
mal evolution of Lake Pingvallavatn,
SW-Iceland, on a yearly basis over a 55
year period, during 1962-2017. We also
look on thermal stratification processes
in the lake, with monitoring data availa-
ble for the period 2011-2016.

Lake Pingvallavatn is the second larg-
est lake in Iceland, 83 km?, 2.9 km? in vol-
ume, with a mean depth of 34 m and max
depth of 114 m. The lake is fed mainly by
spring-water inlets, amounting to ca. 90%
of the total inlet, 100 m?/s. The catchment
is 1,300 km?, composed largely of lava
bedrock from Holocene, and reaching
north on to the glacier Langjokull in the
highlands. Presently, the glacial compo-
nent of the lake’s inlet is estimated to be
15-20 m?/s, and the water is estimated to
take a decade or so to reach the lake. Most
of the spring-water entering the lake is
2.7-4.0°C all year round. The retention
time is estimated to be around 330 days.

Measurements of water tempera-
ture at the lake outlet were obtained at
two stations from the National Power
Company of Iceland, with a minimum
of 1-4 records per day every year over
the period 1962-1994 and 2000-2017
(Fig. 1), covering 47 years. During
2000-2017, measurements were done
24-48 times per day. Analyses of lake
temperature were done on daily means,
usually calculated from 3-48 recordings
per day, and daily means were used to
calculate monthly and annual means.
In all, 304.678 temperature recordings,
giving 17.153 daily means, were used for
comparison of annual means over the
47-year period with recordings.

To verify the reliability of the lake
outlet temperature as an indicator of
the water temperature within the lake
itself, we performed linear regression
analyses on temperature recordings
performed simultaneously at the outlet
(station LV2) and at the pelagic station
(NK2) in middle of the lake (Figs. 1 and
2, Table 1). At the pelagic station, meas-
urements were done by data loggers at 1
hour interval, at 4, 8,16, 24, 32 and 40 m
depth during 5.6.-24.10. 2012, 6.6.-14.10.
2013, 9.5.-24.10. 2014 and 23.5.-25.10.
2015. This data, in all 596 measure-
ments, defined the data set for the linear
regression. We also used measurements
from the data loggers to analyse thermal
stratification development in the lake in
the period 2011-2016.

Temperature of Lake Pingvallavatn
has increased significantly for the
past 30 years, from the end of the cold
wave that lasted between 1965-1986
and onwards, congruent with a rise in
air temperature in the catchment area
(Figs. 3 and 4). Annual mean lake tem-
perature has risen on average by ca.
0.15°C per decade, similar to warming
observed in other large, deep lakes in
the northern heimisphere.3*

Temperature has risen in all months,
except February-May, with the most
profound warming occurring in sum-
mer (June-August), with an increase of
1.3-1.6°C per month on average during
1962-2016, closely followed by autumn
and winter (September-January), with
arise of 0.7-1.1°C on average per month
(Table 2). Because of warming, freez-
ing of Pingvallavatn occurs less fre-
quently than before (Fig. 6). If the lake
freezes, it does so nowadays later in the
winter and ice breaks up sooner in the
spring than 30 years or so ago. Warm-
ing of the lake may also have resulted
in stronger thermal stratification of
the lake, as observed by greater tem-
perature difference between epi- and
hypolimnion during 2010-2016 com-
pared to 1974-1981.

The ecological consequences of
warming of Lake Pingvallavatn are dis-
cussed, some of which may already have
been verified, e.g. by increased primary
production in the lake as measured by
chlorophyll-a concentrations.!**?* Also,
in relation to warming and response
of primary producers, nitrogen loads

Timarit Hins islenska nattarufreedifélags

to Lake bingvallavatn appear to have
increased, measuring 29-42 ug/l NO,
in inlet springs of the lake in 1975,
compared to 27-68 pg/l NO, in the
years 2007-2016.* The aforementioned
changes are in line with those observed
in freshwater ecosystems elsewhere at
northerly latitudes.!54653-55

Recent changes, without precedent,
have also taken place in species com-
position of phytoplankton in Pingvalla-
vatn. Populations of large diatomes of
the genus Aulacoseira (A.islandicaand A.
italica), along with Asterionella formosa,
the principal species in primary pro-
duction in the lake for decades, suddenly
crashed in 2016 and the species were
not found in monitoring samples.?*%
Similar changes in lake diatom commu-
nities in northern latitudes have been
ascribed to concurrent effects of warm-
ing and eutrophication.5*

93



Nattarufraedingurinn

PAKKIR

Bestu pakkir fa Helga P. Finnsdéttir, Landsvirkjun, fyrir vatnshitagogn, bor-
anna Pélsdéttir og Gudrin bérunn Gisladéttir, Vedurstofu fslands, fyrir loft-
hita- og vindgdgn, Einar A. Seemundsen pjédgardsvordur fyrir dyptarkort af
Pbingvallavatni og Arni B. Stefansson augnlaeknir med meiru fyrir upplysingar
um is 4 Pingvallavatni. Keerar pakkir fyrir margvislega adstod i gegnum tidina
fa einnig Johann Jonsson og Rosa B. Jonsdottir, beendur i Mjoanesi.

HEIMILDIR

1. Halldér Bjsrnsson, Bjarni D. Sigurdsson, Brynhildur Davidsdoéttir, Jon Olafsson,
Olafur S. Astpérsson, Snjolaug Olafsdéttir, Trausti Baldursson & Trausti Jons-
son 2018. Loftslagsbreytingar og ahrif peirra a Islandi: Skyrsla visindanefndar
um loftslagsbreytingar. Vedurstofa fslands, Reykjavik. 235 bls.

2. Helgi Bjornsson 2009, Jéklar 4 fslandi. Opna, Reykjavik. 479 bls.

3. J6n Olafsson, Solveig Rosa Olafsdottir, Benoit-Cattin, A., Magnis Danielsen,
Poérarinn S. Arnarson & Takahashi, T. 2009. Rate of Iceland Sea acidification
from time series measurements. Biogeosciences 6. 2661-2668.

4. Olafur S. Astporsson, Astpor Gislason & Steingrimur Jénsson 2007. Climate
variability and the Icelandic marine ecosystem. Deep-Sea Research I1: Topical
Studies in Oceanography 54. 2456-2477.

5. Olafur S. Astporsson, Hédinn Valdimarsson, Asta Gudmundsdittir &
Gudmundur J. Oskarsson 2012. Climate-related variations in the occurrence
and distribution of mackerel (Scomber scombrus) in Icelandic waters. ICES
Journal of Marine Science 69(7). 1289-1297.

6. Silva, T., Astpér Gislason, Licandro, P., Gudrin Marteinsdottir, Ferreira, A.S.A.,
Kristinn Gudmundsson & Olafur S. Astpérsson 2014. Long-term changes of
euphausiids in shelf and oceanic habitats southwest, south and southeast of Ice-
land. Journal of Plankton Research 36(5).1262-1278. d0i:10.1093 /plankt/fbu050

7. Raynolds, M., Borghor Magnusson, Sigmar Mettsalemsson & Sigurdur H.
Magnusson 2015. Warming, sheep and volcanoes: Land cover changes in
Iceland evident in satellite NDVI trends. Remote Sensing 7(8). 9492-9506.
d0i:10.3390/rs70809492

8. Dudgeon, D., Arthington, A.H., Gessner, M.O., Kawabata, Z., Knowler, D.J.,
Lévéque, C., Naiman, R.J.,, Prieur-Richard, A.H., Soto, D., Stiassny, M.L. & Sulli-
van, C.A. 2006. Freshwater biodiversity: Importance, threats, status and conser-
vation challenges. Biological Reviews of the Cambridge Philosophical Society
81(2).163-182.

9. Carpenter, S.R., Stanley, E.H. & Vander Zanden, M.J. 2011. State of the world’s
freshwater ecosystems: Physical, chemical, and biological changes. Annual Re-
view of Environment and Resources 36. 75-99.

10. Dokulil, M.T. 2016. Climate impacts on ecohydrological processes in aquatic
systems. Ecohydrology & Hydrobiology 16. 66-70. http://dx.doi.org/10.1016/j.
ecohyd.2015.08.001

11. Vérésmarty, C.J., McIntyre, P.B., Gessner, M.O., Dudgeon, D., Prusevich, A.,
Green, P, Glidden, S., Bunn, S.E., Sullivan, C.A., Reidy Liermann, C. & Davies,
P.M. 2010. Global threats to human water security and river biodiversity. Nature
467.555-561. d0i:10.1038 /nature09440

12. Moss, B., Kosten, S., Meerhoff, M., Battarbee, RW., Jeppesen, E., Mazzeo, N.,
Havens, K., Lacerot, G., Liu, Z., De Meester, L., Paerl, H. & Scheffer, M. 2011.
Allied attack: Climate change and eutrophication. Inland Waters 1. 101-105.

13. Jeppesen, E., Mehner, T., Winfield, 1.J., Kangur, K., Sarvala, J., Gerdeaux, D.,
Rask, M., Hilmar J. Malmquist, Holmgren, K., Volta, P,, Romo, S., Eckmann, R.,
Sandstrom, A., Blanco, S., Kangur, A., Stabo, H.R., Tarvainen, M., Venteli, A.-
M., Sendergaard, M., Lauridsen, T.L. & Meerhoff, M. 2012. Impacts of climate
warming on the long-term dynamics of key fish species in 24 European lakes.
Hydrobiologia 694. 1-39.

14. Hilmar J. Malmquist, Porolfur Antonsson, Haraldur R. Ingvason, Finnur Ingi-
marsson & Fridpjofur Arnason 2009. Salmonid fish and warming of shallow
Lake Ellidavatn in Southwest Iceland. Verhandlungen des Internationalen Ver-
einigung fiir theoretische und angewandte Limnologie 30. 1127-1132.

15. Jeppesen, E., Meerhoff. M., Holmgren, K., Gonzalez-Bergonzoni, 1., Teixeira-
de Mello, F,, Declerck, S.A.J., De Meester, L., Sondergaard, M., Lauridsen, T.L.,
Bjerring, R., Conde-Porcuna, J.M., Mazzeo, N., Iglesias, C., Reizenstein, M.,
Hilmar J. Malmquist, Liu, Z., Balayla, D. & Lazzaro, X. 2010. Impacts of climate
warming on lake fish community structure and potential effects on ecosystem
function. Hydrobiologia 646. 73-90.

16. Hilmar J. Malmquist, Finnur Ingimarsson, Haraldur R. Ingvason, Stefan
Mar Stefansson & Péra Hrafnsdottir 2012. Voktun 4 lifriki og vatnsgaedum
bingvallavatns: Yfirlit yfir fimm fyrstu voktunararin 2007-2011 og saman-
burdur vid eldri gogn. Nattarufraedistofa Kopavogs (Fjélrit nr. 3-2012). 67 bls.
(English summary).

94

20.

21

22.

23.

24.
25.

26.

27.

28.

20.

30.

3L

32.

33.

34.

35.

36.

37

38.

39.

40.

. Hakon Adalsteinsson, Pétur M. Jonasson & Sigurjon Rist 1992. Physical charac-

teristics of Thingvallavatn, Iceland. Oikos 64. 121-135.

. Arni Snorrason 2002. Vatnafar 4 vatnasvidi bingvallavatns. Bls. 110-119 {: bing-

vallavatn: Undraheimur { métun (ritstj. Pétur M. Jonasson & Pall Hersteinsson).
Mail og menning, Reykjavik.

. Helgi Bjérnsson 2002. Langjokull: Fordabur Pingvallavatns og Hengilsins. Bls.

136-143 i: Pingvallavatn: Undraheimur i métun (ritstj. Pétur M. Jonasson & Pall
Hersteinsson). Mal og menning, Reykjavik.

Freysteinn Sigurdsson & Guttormur Sigbjarnarson 2002. Grunnvatnid til Ping-
vallavatns. Bls. 120-135 i: Pingvallavatn: Undraheimur i métun (ritstj. Pétur M.
Jénasson & Pall Hersteinsson). Mal og menning, Reykjavik.

Sigurdur S. Snorrason, Hilmar J. Malmquist, Hrefna B. Ingélfsdottir, Porey Ingi-
mundardéttir & Jon S. Olafsson 2011. Effects of geothermal effluents on macro-
benthic communities in a pristine sub-arctic lake. Inland Waters 1. 146-157.
Pordlfur H. Hafstad 2014. Nesjavallavirkjun: Hitameelingar 4 affallssveedi i
névember 2014. ISOR (ISOR-14072), Reykjavik. 22 bls.

Landsvirkjun 2012. Vatnameelingakerfi Landsvirkjunar (ritstj. Laufey B. Hannes-
dottir). Tvaer gagnaskrar (Steingrimsst6d v-inntak Tw.xlsx (220 KB) og bing-
vallavatn Tw.xlsx (63 KB)), athentar Nattarufraedistofu Kopavogs 5. jani 2012.
Landsvirkjun 2017. Wiski-gagnagrunnur. 15.3. 2017 - M00328.

Hilmar J. Malmquist, Finnur Ingimarsson, Haraldur Rafn Ingvason & Stefin
Mar Stefansson 2008. Voktun 4 lifriki og vatnsgaedum Pingvallavatns: Gagna-
skyrsla fyrir 4rid 2007: Verkpattur nr. 2: Lifriki og efna- og edlispeettir i vatnsbol.
Nattarufraedistofa Kopavogs (Fjolrit nr. 2-08). 38 bls. (English summary).
Haraldur R. Ingvason, Finnur Ingimarsson, Stefin Mar Stefinsson, Péra
Hrafnsdottir & Kristin Hardardottir 2017. Voktun 4 lifriki og vatnsgaedum bing-
vallavatns: Gagnaskyrsla fyrir arid 2016 4samt vidbotargégnum fyrir arid 2015:
Verkbattur nr. 2: Lifriki og efna- og edlispeaettir { vatnsbol. Nattarufraedistofa
Koépavogs (Fjolrit nr. 2-2017). 22 bls.

Finnur Ingimarsson, Haraldur R. Ingvason, Stefan Mar Stefansson, Pdra
Hrafnsdottir & Hilmar J. Malmquist 2013. Voéktun 4 lifriki og vatnsgaedum Ping-
vallavatns: Gagnaskyrsla fyrir arid 2012: Verkpattur nr. 2: Lifriki og efna- og
edlispeettir i vatnsbol. Nattarufraedistofa Kopavogs (Fjolrit nr. 4-2013). 19 bls.
(English summary).

Haraldur R. Ingvason, Finnur Ingimarsson, Stefin Mar Stefinsson, Péra
Hrafnsdottir & Hilmar J. Malmquist 2014. Voktun & lifriki og vatnsgeedum
Pingvallavatns: Gagnaskyrsla fyrir arid 2013: Verkpattur nr. 2: Lifriki og efna- og
edlispeettir i vatnsbol. Natturufreedistofa Kopavogs (Fjolrit nr. 2-2014). 25 bls.
(English summary).

Haraldur R. Ingvason, Finnur Ingimarsson, Stefan Mar Stefinsson & Poéra
Hrafnsdottir 2015. Voktun 4 lifriki og vatnsgeedum Pingvallavatns: Gagna-
skyrsla fyrir arid 2014: Verkpattur nr. 2: Lifriki og efna- og edlispeettir { vatnsbol.
Nattarufraedistofa Kopavogs (Fjolrit nr. 1-2015). 25 bls. (English summary).
Sigurjon Rist & Gudmann Olafsson 1986. fsar bingvallavatns. Natturu-
fraedingurinn 56(4). 239-258.

Einar Sveinbjérnsson 2009. Vetraris a bPingvallavatni: Gagnlegur vedur-
farsmeelir. Nattarufraedingurinn 78. 66-76.

Arni B. Stefansson 2012. Bréf til Néttarufraedistofu Koépavogs dagsett 17.
névember 2012 med upplysingum um isalagnir og isabrot a Pingvallavatni &
timabilinu 1991-2012, samkveemt dag- og gestabok i sumarhasi i Grjotnesi i
landi Kérastada, Blaskdgabyggd. 3 bls.

Arni B. Stefansson 2017. Bréf il Nattaruminjasafns fslands dagsett 20. juni 2017
med upplysingum um isalagnir og isabrot 4 Pingvallavatni 4 timabilinu 2013-
2017, samkveemt dag- og gestabok i sumarhusi i Grjotnesi i landi Karastada, Bla-
skogabyggd. 2 bls.

Vedurstofa Islands (4n értals). Manadarmedaltdl fyrir valdar vedurstodvar.
Skodad i april 2017 4 http://wwwwvedur.is/Medaltalstoflur-txt/Manadargildi.html
boranna Palsdottir 2017, Vedurfarsgdgn fra Vedurstofu Islands (Pingvellir_
manadargildi.xlsx (24 KB). Télvupéstur til Nattiruminjasafns Islands 18. april
2017 med tolvuposti.

Gudrun Pérunn Gisladéttir 2017. Verkefni nr. 50153. Vedurfarsgogn fra Vedur-
stofu fslands. Sent 11. og 12. desember 2017 med télvupésti. Gogn fyrir 2011-2012
(Pingvellir_vindurxlsx (24 KB)) og fyrir 2013-2016 (2_thingvellir_vindur.xlsx (37)).
Trausti Jonsson (4n artals). Hitafar 4 fslandi eftir 1800. Skodad { oktdber 2017 &
vefsetri Vedurstofu fslands: http://wwwuvedur.is/loftslag/loftslag/fral800/hitafar/
J6n Olafsson 1999, Connections between oceanic conditions off N-Iceland, Lake
Myvatn temperature, regional wind direction variability and the North Atlantic
oscillation. Rit Fiskideildar 16. 41-57.

Eydis Salome Eiriksdottir, Clark, D. & Sigurdur Reynir Gislason 2017. Efnasam-
setning Pbingvallavatns 2007-2016. Raunvisindastofnun Haskoélans (RH-04-
2017), Reykjavik. 47 bls.

Jon Olafsson 1979, Physical characteristics of Lake Myvatn and River Laxd.
Oikos 32. 38-66.



Timarit Hins islenska nattarufraedifélags

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

J6n Olafsson 1991. Undirstédur lifrikis i Myvatni. Bls. 140-165 i: Nétttra
Myvatns (ritstj. Arnpér Gardarsson & Arni Einarsson). Hid islenska natt-
arufraedifélag, Reykjavik.

Hilmar J. Malmquist, Finnur Ingimarsson & Haraldur Rafn Ingvason 2004.
Voéktun 4 lifriki Ellidavatns: Forkonnun og rannsdknatillogur. Natturufreedistofa
Kopavogs (Fjolrit nr. 1-04). 43 bls.

Feuchtmayr, H., Thackeray, S.J., Jones, 1.D., De Ville. M., Fletcher, J., James, B.
& Kelly, J. 2012. Spring phytoplankton phenology - are patterns and drivers of
change consistent among lakes in the same climatological region? Freshwater
Biology 57. 331-344.

Hilmar J. Malmquist, Finnur Ingimarsson, Haraldur Rafn Ingvason & Stefian
Mar Stefansson 2011. Voktun a lifriki og vatnsgeedum Pingvallavatns: Gagna-
skyrsla fyrir arid 2010: Verkbattur nr. 2: Lifriki og efna- og edlispeettir i vatnsbol.
Nattarufraedistofa Kopavogs (Fjolrit nr. 1-11). 43 bls. (English summary).

Moss, B. 1998. Ecology of fresh waters: Man and medium, past to future (3. tg.).
Blackwell, Oxford. 557 bls.

Jeppesen, E., Moss, B., Bennion, H., Carvalho, L., DeMeester, L., Feuchtmayr,
H., Friberg, N., Gessner, M.O., Hefting, M., Lauridsen, T.L., Liboriussen, L.,
Hilmar J. Malmquist, May, L., Meerhoff, M., J6n S. Olafsson, Soons, M.B. &
Verhoeven, JT.A. 2010. Interaction of climate change and eutrophication. Bls.
119-151 {: Climate change impacts on freshwater ecosystems (ritstj. Kernan,
M., Battarbee, RW. & Moss, B.). Wiley-Blackwell, Blackwell Publishing Ltd.,
Oxford. doi:10.1002/9781444327397.ch6

Blenckner, T., Adrian, R., Livingstone, D.M., Jennings, E., Weyhenmeyer, G.A.,
George, D.G., Jankowski, T., Jirvinen, M., Aonghusa, C.N., Noges, T., Straile,
D. & Teubner, K. 2007. Large-scale climatic signatures in lakes across Europe:
A meta-analysis. Global Change Biology 13.1314-1326.

Sigurdur R. Gislason, Oelkers, E.H., Eydis S. Eiriksdottir, Kardjilov, ML.I., Guo-
run Gisladéttir, Bergur Sigfusson, Arni Snorrason, Sverrir Elefsen, Jorunn
Hardardottir, Torssander, P. & Niels Oskarsson 2009. Direct evidence of the
feedback between climate and weathering. Earth and Planetary Science Letters
277.213-222.

Hilmar J. Malmquist, Finnur Ingimarsson, Haraldur Rafn Ingvason & Stefan
Mér Stefansson 2010. Climate change and its effects on lakes in SW-Iceland. f:
Proceedings of the 14th International Workshop on Physical Processes in Natu-
ral Waters (ritstj. Hrund O. Andradottir). Haskoli fslands, Reykjavik. 34. http://
hdl.handle.net/1946/15660

Gunnar Steinn Jonsson 2016. bingvallavatn - dkoma og afrennsli: Skyrsla tekin
saman fyrir umhverfis- og audlindaraduneytid. Umhverfis- og audlindaradu-
neytid, Reykjavik. 31 bls. ISBN 978-9935-9143-2-3.

J6n Olafsson 1992. Chemical characteristics and trace elements of Thingvalla-
vatn. Oikos 64. 151-161.

Gunnar Steinn Jonsson 2016. Myvatn - dkoma og afrennsli: Skyrsla tekin saman
fyrir umhverfis- og audlindaraduneytid. Umhverfis- og audlindaraduneytio,
Reykjavik. 38. bls. ISBN 978-9935-9143-3-0.

Bergstrom, A.K. & Jansson, M. 2006. Atmospheric nitrogen deposition has
caused nitrogen enrichment and eutrophication of lakes in the northern hemi-
sphere. Global Change Biology 12. 635-643.

Elser, J.J., Andersen, T., Baron, J.S., Bergstrom, A.K., Jansson, M., Kyle, M.,
Nydick, K.R., Steger, L. & Hessen, D.O. 2009. Shifts in lake N:P stoichiometry
and nutrient limitation driven by atmospheric nitrogen deposition. Science 326.
835-837.

de Wit, H. & Lindholm, M. 2010. Nutrient enrichment effects of atmospheric N
deposition on biology in oligotrophic surface waters - a review. NIVA Report
No. 6007-2010. ICP Waters report 101/2010. 39 bls.

Hakon Adalsteinsson & Pétur M. Jonasson 2002. Plankton and conditions in
the lake. Bls. 150-162 i: Thingvallavatn - A unique world evolving - A World
Heritage site (ritstj. Pétur M. Jonasson & Péll Hersteinsson). Opna, Reykjavik.
Riihland, K., Paterson, A.M. & Smol, J.P. 2008. Hemispheric-scale patterns of
climate-related shifts in planktonic diatoms from North American and Euro-
pean lakes. Global Change Biology 14. 2740-2754.

Weckstrom, K., Weckstréom, J., Huber, K., Kamenik, C., Schmidt, R., Salven-
moser, W,, Rieradevall, M., Weisse, T., Psenner, R. & Kurmayer, R. 2016. Impacts
of climate warming on Alpine lake biota over the past decade. Arctic, Antarctic,
and Alpine Research 48(2). 361-376.

Gunnar Steinn Jonsson 2017. Rannsokn 4 svifporungum i bingvallavatni 2015-
2017. Umhverfisraduneytid, Reykjavik. 25 bls.

Finnur Ingimarsson, Haraldur Rafn Ingvason, bPora Hrafnsdottir, Stefan Mar
Stefansson og Kristin Hardardéttir 2019. Voktun svifdyra { Pingvallavatni 2007-
2016. Nattarufreedingurinn 90 (1). 23-35.

UM HOFUNDA

Hilmar J. Malmquist (f 1957) lauk BS-profi i lif-
freedi frd Haskola Islands 1982, BS-eins 4rs fram-
haldsnami i liffreedi fra sama skdla 1983, MS-profi
vatnaliffreedi fra Hafnarhaskéla 1989 og PhD-profi
vatnavistfraedi fra sama skola arid 1992. Hilmar hef-

i
i

ur sinnt rannsoknum i vatnavistfraedi, einkum 4 A4r-
unum 1992-2013 pegar hann veitti forstdu Natt-
drufraedistofu Képavogs. T september 2013 var Hilmar
skipadur forstédumadur Néttruminjasafns fslands.

Pbora Hrafnsdéttir (f. 1963) lauk BS-profi i liffraedi vio
Haskola fslands 1988 og MS-préfi i vatnaliffredi vid
Hafnarhaskola 2003. bPora hefur starfad vid rannsoknir
4 Liffreedistofnun HI, Nattarufraedistofnun Islands og
Natturufraedistofu Kopavogs. Hun hof storf a Nattaru-
minjasafni fslands um mitt ar 2018.

Haraldur Rafn Ingvason (f. 1969) lauk BS-profi i lif-
freedi vid Héskola fslands 1996 og MS-profi vid sama
skola 2002, par sem sjonum var beint ad faedu og afkomu
myflugulirfa { Myvatni. { millitidinni var hann m.a.
hlutastarfi 4 Liffreedistofnun Hf. Arid 2002 héfhann storf

a Natturufreedistofu Kopavogs og hefur starfad par sidan.

Finnur Ingimarsson (f. 1967) lauk BS-profi i liffraedi vio
Haskola fslands 1993 og 4. ars verkefni vid sama skola
2002. Hann hof storf 4 Natturufraedistofu Kopavogs 1993
og starfadi par og 4 Liffraedistofnun Hi til 1998. Finnur
var radinn forstooumadur Natturufreedistofunnar 2015.

Stefan Mar Stefansson (f. 1976) lauk BS-profi 1 liffraedi
vid Haskola Islands 4rid 2000 og MS-profi vid sama skéla
2005, bar sem samfélég og lifsferlar rykmys i dragdm
voru til rannsdknar. Stefan starfadi a Liffreedistofnun
HI 4 4runum 2000-2005 og 4 Veidimélastofnun fyrri
hluta arsins 2006. Stefan hof storf 4 Nattarufraedistofu
Koépavogs um mitt ar 2006 og hefur starfad par sidan.

POST- OG NETFONG HOFUNDA

/ AUTHORS' ADDRESSES

Hilmar J. Malmquist Stefan Mar Stefansson
Nattdruminjasafni fslands Nattarufraedistofu Képavogs
Sudurlandsbraut 24 Hamraborg 6a

108 Reykjavik Koépavogi

hilmar.j.malmquist@nmsi.is

Finnur Ingimarsson
Nattarufreedistofu Kdpavogs
Hamraborg 6a

Kopavogi

finnur@natkop.is

Haraldur Rafn Ingvason
Nattarufreedistofu Kdpavogs
Hamraborg 6a

Kopavogi
haraldur@natkop.is

stefanmar@natkop.is

Po6ra Hrafnsdottir
Néttaruminjasafni fslands
Sudurlandsbraut 24

108 Reykjavik
thora.k.hrafnsdottir@nmsi.is

95



Natturufraedingurinn

1. vidauki. — 1. Appencix.

Manadarmedaltdl vatnshita (°C) i Pingvallavatni meeldur i fravatni Steingrimsstddvar (st6d LV1) & arunum 1962-1994 og advatni Stein-
grimsstodvar (st6d LV2) a arunum 1999-2017. Frumgodgn fra Landsvirkjun eru gefin upp & broti ur gradu. St.sk. er stadalskekkja medaltals.
FM eru fjoldi maelinga og FMD fjéldi meelidaga. — Monthly mean water temperature (°C) at station LV1 (1962-1994) and LV2 (1999-2017)
in Lake Pingvallavatn. SE is standard error of the mean. NMM denotes number of measurements and NDM number of days measured.

S § £ ¢ T _ < _ & £ § & § £z I 3
2 5 K g 2 g = 3 2 3 & £ & B8 z
1962 0,7 0,4 0,8 1,5 3,2 5,9 8,8 10,2 8,8 7,4 4,6 2,5 4,6 1.464 365
1963 1,6 1,8 2,2 2,3 3,4 6,7 10,2 9,6 8,7 6,7 4,2 2,6 5,0 1.455 365
1964 2,0 1,5 2,4 3,2 4,9 7,5 8,8 9,8 8,6 7,0 5,6 2,6 5,3 1.456 366
1965 0,9 0,8 0,7 1,3 3,2 6,2 9,9 10,4 8,6 7,8 5,7 3,4 4,9 1.445 365
1966 1,1 0,7 1,1 1,6 2,9 5,9 9,9 10,3 10,0 8,1 4,6 0,9 4,8 1.456 365
1967 0,1 0,4 0,2 0,7 2,2 5,2 9,1 9,4 8,6 6,7 3,8 1,2 4,0 1.304 365
1968 0,3 0,4 0,8 1,5 2,9 5,4 9,1 9,6 8,8 6,6 4,8 3,3 4,5 1.204 366
1969 0,5 0,1 0,4 0,9 2,5 5,0 8,0 8,5 8,4 6,4 3,1 1,0 3,8 1.184 365
1970 0,3 0,2 0,4 1,0 2,2 4,7 7,4 8,4 8,0 6,7 3,7 1,9 3,8 1.335 365
1971 1,1 1,0 1,3 1,7 3,4 7,0 9,3 10,0 8,3 6,8 4,3 1,7 4,7 1.053 365
1972 1,4 0,9 1,3 1,8 3,5 6,2 7,9 8,9 8,4 7,2 4,2 2,0 4,5 903 366
1973 1,6 0,7 0,1 0,7 2,2 4,8 7,5 8,1 7,9 6,7 4,0 1,1 3,8 938 365
1974 0,2 0,5 1,0 2,2 4,3 6,7 9,8 9,8 7,6 5,8 4,3 1,7 4,5 835 365
1975 0,1 0,3 0,7 1,2 2,8 5,3 7,2 8,7 8,0 6,1 5,4 2,6 4.1 857 365
1976 0,5 0,5 0,9 0,9 2,7 5,7 8,8 8,8 8,1 71 5,3 2,6 4,3 865 366
1977 0,8 0,6 1,2 1,8 3,3 5,9 8,0 9,4 8,6 7,2 4,2 2,2 4,5 802 365
1978 0,8 0,9 1,2 1,8 3,4 5,6 8,7 9,9 8,9 7,0 4,4 2,5 4,6 865 365
1979 1,4 1,5 1,7 2,1 2,9 5,3 7,8 9,5 8,0 6,5 4,2 2,3 4,4 825 365
1980 0,9 0,7 0,7 1,4 3,1 7,2 9,5 10,2 8,8 6,1 3,8 1,2 4,5 844 366
1981 0,1 0,2 0,5 1,2 2,7 5,5 8,7 9,3 8,3 5,3 3,0 0,7 3,8 816 365
1982 0,4 0,7 1,0 1,8 2,7 6,1 8,4 9,3 7,7 6,5 4,2 1,3 4,2 807 365
1983 0,4 0,6 0,9 1,1 2,4 4,8 7,0 7,9 7,9 6,1 3,8 21 3,8 758 365
1984 0,5 0,5 0,8 1,4 2,7 5,5 8,7 9,0 8,6 6,7 4,4 2,5 4,3 759 366
1985 1,1 0,9 1,0 1,1 3,2 6,5 8,9 9,9 8,9 7,7 5,3 2,6 4,8 694 365
1986 0,7 0,6 0,9 1,3 3,1 5,6 8,5 10,1 8,9 6,8 3,8 1,6 4,4 734 365
1987 0,7 0,7 0,7 0,6 2,6 7,2 8,9 11,3 8,4 6,0 4,4 3,6 4,6 729 365
1988 1,7 1,0 1,4 1,9 3,1 5,9 8,8 9,1 8,8 6,5 4,9 3,3 4,7 721 366
1989 1,3 0,1 0,1 0,5 1,6 4,3 7,4 8,3 8,1 6,8 4,6 3,0 3,9 724 365
1990 1,0 0,2 0,3 0,5 1,8 4,6 7,8 9,6 8,6 6,6 5,0 2,9 41 716 365
1991 0,9 1,0 0,8 1,3 2,9 7,3 10,8 10,5 8,6 6,5 3,9 2,4 4,8 721 365

96 Frh. / Cont.



1. vidauki frh. — 1. Appendix cont.

Ar/ Year

1992

1993

1994

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017
Alls
Total

FMD
NDM

Medal
Mean

St.sk.
SE

Lagmark
Min
Hamark
Max

50

1.550

0,5

0,3

0,6

2,0

50

1.390

0,7

0,06

0,1

2,0

Mars

0,8

0,7

0,9

0,3

0,9

1,2

0,7

0,3

0,8

1,8

50

1.508

0,9

0,07

0,1

2,4

ApTil

1,7

1,2

1,4

1,7

2,8

2,5

1,6

1,4

1,8

1,5

1,8

1,4

1,3

2,2

1,6

1,6

1,1

1,8

49

1.470

1,5

0,08

0,5

3,2

Mai

2,6

3,1

2,9

Engar maelingar / No measurments in 1995-1998

3,4

2,3

3,2

4,6

4,0

3,8

3,4

3,9

3,6

3,9

3,7

3,4

4.1

3,2

3,7

2,7

3,8

50

1.505

3,1

0,09

1,6

4,9

5,1

5,7

5,6

6,1

5,4

6,5

7,2

7,2

7,5

5,7

7,4

7,3

7,6

8,0

5,8

9,0

5,9

7,5

52

7,0

50

1.484

6,2

0,14

4,3

9,0

8,6

9,2

9,5

10,4

9,8

9,6

8,5

12,1

9,7

10,4

9,1

12,3

9,0

8,6

9,4

10,6

49

1.500

9,1

0,16

7,0

12,3

Agust

9,1

10,3

49

1.519

9,9

0,14

7,9

September

N
\,

©
[}

8,4

8,8

9,0

9,4

9,3

8,6

9,4

9,1

9,6

9,1

9,5

9,0

8,7

8,4

9,5

8,8

9,6

49

1.470

8,7

0,08

7,6

7,2

7,9

7,4

7,5

6,3

8,1

7,4

7,2

6,9

8,2

7,3

6,8

7,0

7,6

7,7

7,8

49

1.519

7,0

0,09

5,3

8,2
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Névember

»
S

o
&)

4,3

5,2

5,3

5,1

3,9

5,7

5,2

4,6

5,3

5,8

5,8

3,9

44

55

5,7

6,0

48

1.424

46

0,11

3,0

6,0

Desember

~
w

N
[}

2,4

2,9

4,3

3,3

2,5

2,5

2,5

3,2

2,3

3,0

23

2,8

2,2

2,2

3,1

3,0

43

49

1.494

2,4

0,12

0,7

43

Arsmedaltal

Yearly mean

»
=)

>
&)

5,1

5,7

5,2

4,6

4,9

5,4

5,0

5,2

5,4

4,8

5,3

4,6

5,0

4,6

5,5

47

46

0,07

3,8

5,7

FM / NMM

N
a1
w

362

242

77

5.458

2.968

11.267

17.506

16.961

17.406

18.996

16.032

17.110

17.500

16.933

17.486

17.352

18.825

36.320

17.433

17.467

3.530

316.953

FMD / NDM

W
(o2}
(o2}

365

241

228

124

363

365

366

365

365

365

363

365

359

364

365

365

366

74

17.834
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Natturufraedingurinn

2. vidauki. — 2. Appendix.
Isalagnir, isabrot og isadagar & Pingvallavatni & arunum 1974-2017. — Date of freezing (Ice on), ice break (Ice off) and number of days with com-
plete ice cover (Ice days) in Lake Pingvallavatn during 1974-2017.

Vetur isalogn isabrot isadagar Athugasemd Heimild
Winter Ice on Ice off Icedays Comment Reference
1974-75 22.12.1974 19.3.1975 88 31
1975-76 13.1.1976 12.3.1976 59 30
1976-77 18.1.1977 12.4.1977 84 30
1977-78 2.1.1978 15.4.1978 103 30
1978-79 3.1.1979 15.5.1979 132 30
1979-80 2.1.1980 13.3.1980 71 30
1980-81 2.1.1981 3.5.1981 121 30
1981-82 13.12.1981 18.4.1982 126 30
1982-83 19.1.1983 11.5.1983 112 30
1983-84 13.1.1984 26.4.1984 104 30
1984-85 23.1.1985 8.3.1985 44 30
1985-86 19.1.1986 23.4.1986 94 30
1986-87 12.2.1987 3.5.1987 80 isabrot 6nakvaem / Ice off uncertain 31
1987-88 20.1.1988 8.5.1988 108 {sabrot 6nakvaem / Ice off uncertain 31
1988-89 16.2.1989 13.5.1989 90 isabrot 6nakvaem / Ice off uncertain 31
1989-90 20.2.1990 12.5.1990 81 isabrot 6nakvaem / Ice off uncertain 31
1990-91 12.1.1991 Orfair dagar / Very few days 31
1991-92 13.3.1992 20.3.1992 7 32
1992-93 6.1.1993 15.4.1993 100 Ovissa / Uncertainty + 10 dagar/days 32
1993-94 22.12.1993 1.4.1994 100 Ovissa / Uncertainty + 12 dagar/days 32
1994-95 15.1.1995 30.3.1995 74 Ovissa / Uncertainty + 10 dagar/days 32
1995-96 21.12.1995 30.1.1996 41 Ovissa / Uncertainty + 7 dagar/days 32
1996-97 7.1.1997 30.3.1997 83 Ovissa / Uncertainty + 7 dagar/days 32
1997-98 17.1.1998 3.2.1998 18 Ovissa / Uncertainty + 7 dagar/days 32
1998-99 8.1.1999 28.1.1999 21 Ovissa / Uncertainty + 7 dagar/days 32
1999-2000 20.01.00 14.4.2000 85 Ovissa / Uncertainty + 7 dagar/days 32
2000-01 27.12.2000 15.3.2001 78 Ovissa / Uncertainty + 7 dagar/days 32
2001-02 5.2.2001 15.4.2001 70 Ovissa / Uncertainty + 4 dagar/days 32
2002-03 0 32
2003-04 31.1.2004 2.3.2004 25 islaust / No ice 17.2.-22.2.2004 32
2004-05 7.1.2005 8.2.2005 33 Ovissa / Uncertainty + 3 dagar/days 32
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Vetur
Winter

2005-06

2006-07

2007-08

2008-09

2009-10

2010-11

2011-12

2012-13

2013-14

2014-15

2015-16

2016-17

isalogn
Ice on

5.2.2007
1.2.2008
2.2.2009

3.1.2010

14.02.13
18.02.14
28.01.15
06.02.16

01.03.17

isabrot
Ice off

21.2.2007

23.4.2008

8.3.2009

12.2.2010

17.02.13

22.02.14

06.04.15

23.03.16

10.03.17

isadagar
Icedays

73

24

42

47
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Athugasemd
Comment

Ovissa / Uncertainty + 3 dagar/days
islaust / No ice 26.2.-6.3.2008
islaust / No ice 21.2.-3.3.2009

islaust / No ice 10.1.-5.2.2010

Hamark / Max 4 cm
Hamark / Max 5 cm
Hamark / Max 12 cm
Hamark / Max 25 cm

Hamark / Max 4 cm

Heimild
Reference

32

32

32

32

32

33

33

33

33

33

33

33
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Magniis Johannsson og Benony Jonsson

Faeda laxfiskaseida i Sogi

1. mynd. Laxaseidi Ur Sogi. Lax er rikjandi tegund laxfiska i anni. Seidin hafa langa eyrugga sem gerir peim kleift ad halda sig & straumpungum
svaedum. — Atlantic salmon parr from River Sog. Salmon is the dominating species of salmonids in Sog. The parr has long pectoral fins which
improves station-holding in strong water current. Ljésm./Photo Magnus Jéhannsson.

1 Soait lifa allar prjar tegundir islenskra laxfiska, lax, urridi og bleikja, og er lax
rikjandi tegund. Arlegar rannséknir & fiskum hafa farid fram i Sogi fra 1985
a vegum Veidimalastofnunar (nu Hafrannsoknastofnunar). Hér er greint fra
nidurstdédum ur feedurannsdknum daranna 1986-2016 & laxfiskaseidum i Sogi
med meginaherslu a laxaseidi. Smadyr a botni, einkum skordyralirfur, eru
pydingarmikil faeda laxfiskaseida i Sogi. Lirfur bitmys héfdu mest veegi hja
laxaseidum, baedi ofarlega og nedarlega i Sogi. Pad helgast af pvi ad bit-
myslirfur eru rikjandi smadyr a botni Sogsins. Pratt fyrir mikinn fidlda krabba-
dyra a reki i Sogi fundust pau ekki i feedu seidanna. Feeduna virdast seidin
taka baedi a reki og af botni. Bitmyslirfur hafa mest veegi i faedu laxaseida a
fyrsta ari (0*) en eftir pvi sem seidin eldast og staekka verdur faedan fidlbreytt-
ari og feedudyr steerri. Vorflugulirfur voru adalfaeda elstu og steerstu laxaseid-
anna (2%). Munur var a faedusamsetningu seida i Sogi eftir tegundum og var
munurinn mestur milli laxa- og bleikjuseida en minnstur milli urrida- og laxa-
seida og urrida- og bleikjuseida. Rannsoknir & faedu og faeduvali laxfiskaseida
i islenskum am hafa verid fremur faar til pessa og er frekari rannsdkna porf.
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INNGANGUR

Frumframleidsla er oft mikil 1
lindarvotnum og eru Pingvallavatn og
Myvatn deemi um pad.! Hluta frumfram-
leidslunnar rekur ar vatninu og nytist
medal annars siurum i atfallsinum, svo
sem bitmyslirfum. Botndyrasamfélog i
islenskum straumvotnum eru almennt
fremur einsleit (faar tegundir) og ein-
kennast af rykmys- og bitmyslirfum.>?
Lifriki straumvatna moétast af umhverfi
beirra og 1 utfallsam er lifrikid ad veru-
legu leyti had pessu adflutta lifreena efni
og er pad allajafna undirstada audugs
dyralifs i anum.* Péttleiki bitmys getur
verid mjog mikill i atfallsam grosku-
mikilla stoduvatna.® Magn lifreenna
agna a reki stjornar stofnsteerd og fram-
leidslu bitmys.’ I Sogi er péttleiki bit-
myslirfna mikill og eru peer algengasti
dyrahépur a botni og a reki.>”®

I Sogi, sem fellur ur Pingvallavatni,
lifa allar tegundir islenskra ferskvatns-
fiska, lax (Salmo salar), urrioi (Salmo
trutta), bleikja (Salvelinus alpinus),
hornsili (Gasterosteus aculeatus) og
all (Anguilla anguilla). Lax er rikj-
andi tegund (1. mynd) og hefur mesta
efnahagslega bydingu vegna veidi-
nytja.® Veidimalastofnun (nu Hafrann-
sOknastofnun) hefur gert Aarlegar
rannsOknir & fiskum 1 Sogi fra arinu
1985.% Par hefur medal annars verid
meeld atbreidsla og péttleiki laxfiska-
seida. Auk pess hefur verid fylgst
med aldursdreifingu fullvaxins lax.
Samhlida hafa farid fram rannsoéknir
a fzedu seida og reglulegar maelingar
a tegundasamsetningu og béttleika
botndyra fra 1997. Nidurstédur peirra
syna a0 péttleiki laxaseida hefur farid
minnkandi. Astzdan er ekki pekkt.®
Smadyrasamfélog a4 botni Sogs ein-
kennast 60ru fremur af lirfum bit-
mys og rykmys. Hlutdeild pessara
tveggja skordyrahopa af heildar-
fjolda 4 timabilinu 2003-2008 var a
bilinu 62-90%, hlutur bitmys flest
ar yfir 60%. Lirfurnar, einkum bit-
myslirfurnar, eru mikilveeg feeda fyrir
laxfiska i Sogi.®

Seidi laxfiska alast upp i am og
leekjum par sem pau helga sér 60al
a arbotninum, leita skjols og taka til
sin fzedu.” Synt hefur verid fram a ad
umtalsverdur hluti af feedu laxaseida
eru dyr sem eru a reki,'’ en seidin geta
einnig tekid fzedu beint af botninum."*

Seidin velja sér yfirleitt busveedi par
sem straumur er mikill og von er a riku-
legu feeduframbodi.’* Nokkur munur
er 4 busvaedavali milli tegunda laxfiska.
Laxaseidi halda sig oft 4 straummiklum
sveedum i am en urrida- og bleikjuseidi
eru a lygnari svedum og redst feda
seidanna medal annars af pessum mun
a vali busveda!® Feda seida endur-
speglar allajafna frambod audtekinnar
feedu og er frambodid breytilegt eftir
svedum og arstioum.” Fsedan getur
einnig breyst med aldri og sterd seid-
anna. bannig sezekja steerri seidin frekar
i sterri dyr sem faedu.>"* I mérgum til-
fellum eru skordyralirfur mikilveegasta
feedan. Oft er faeda smaestu laxaseid-
anna (0,<6 cm) einkum smaar rykmys-
og bitmyslirfur, eins og 1 anni Vosso i
Noregi.”® FaeOa steerri seida er fjolbreytt-
ari og steerri feedudyr bpydingarmeiri,
svo sem bitmyslirfur, vorflugulirfur
og steinflugugyodlur.”

Nidurstodur rannsokna & faedu
laxfiskaseida i am a Islandi syna ad
skordyralirfur eru i flestum tilvikum
uppistada feedunnar.'*>® Flestar pessar
rannsoknir hafa farid fram i fremur
vatnslitlum am. I feestum tilfellum hefur
faeda seida verid borin saman vid fram-
bod faedudyra.

I pessari grein er greint frd nidur-
stooum rannsoknar a4 fedu laxfiska-
seida 1 Sogi med meginaherslu a lax.
Rannsoknin neer til gagna sem safnad
var 4 arunum 1986-2016. Markmid
rannsoknarinnar var ad 1) kanna hvort
feedan veeri breytileg a milli tegunda
laxfiska og milli mismunandi aldurs-
hopa, 2) gera samanburd a breytileika
i feedugeroum milli ara og synatoku-
stodva 1 Sogi, og 3) gera samanburd a
dyrareki 1 Sogi og samsetningu i faedu
laxaseida. I 1id 1 og 2 voru notadar
gagnaradir aranna 1986-2016 en aranna
2005-200811i0 3.

STAPHATTIR

Sog & upptok sin i bPingvallavatni og
fellur til Hvitar vio Alvidru (2. mynd).
Ad uppruna er pad ad mestu lindarvatn
og er nattarulegt rennsli pess pvi tiltolu-
lega jafnt allt arid. Eftir ad Sog og Hvita
sameinast heitir 4in Olfus4 og fellur til
sjavar vid Oseyrarnes. Lengd Sogs er
um 20 km. Medalrennsli Sogs fyrir arin
1940-1984 var 108 m?®/sek og er Sog
vatnsmesta linda landsins.**

Timarit Hins islenska nattarufreedifélags

I Sogi eru prjar virkjanir, efst er
Steingrimsst6d sem er vio utfallid ar
bingvallavatni - par er vatni midlad, ba
Ljosafossstod og Irafossstéd nedst (2.
mynd). Vid byggingu Steingrimsstédvar
ari0 1959 var afrennsli Pingvallavatns
um Efra-Sog purrkad upp.

Ulfljétsvatn er nedan Efra-Sogs, um
3,6 km? ad flatarmali, og er mesta dypi
bess 34,5 m.>* Eftir a0 Ljosifoss var
virkjadur 4rid 1937 og Irafoss arid 1953
fellur vatn ur Ulfljétsvatni um Ljosa-
foss- og Irafossst6d. Med tilkomu Ira-
fossstodvar for kaflinn ad Kistufossi a
burrt en fyrir virkjun var par grosku-
miki0 lifriki.*® Fiskgengur hluti Sogs er
nu 12,6 km langur.

Um 5 km nedan Irafossstodvar fellur
Sog um Alftavatn og sameinast Hvit4
um 3,5 km nedan pess. Alftavatn er i far-
vegi Sogs og er pad um 2,5 km? a0 flat-
armali.** Vatnsmestar pveraa sem renna
i Sog eru Asgardslaekur og Tungui (2.
mynd). Medalrennsli hvorrar um sig er
um eda innan vid 1 m?/s. Lax gengur i
bessar hlidarar og eru 1,3 km fiskgengir
i Tungu4 og 7,3 km i Asgardslaek.®

EFNIVIDUR OG ADFERDBIR

Seidi til faedugreiningar voru veidd
med rafmagni i Sogi 4 arabilinu 1986
til 2016. Vid rafveidarnar var notadur
220 V ridstraumur sem breytt var i 300
eda 600 V jafnspennu i spennuboxi
sem gefur fra sér um 0,5 A straum. Vid
veidarnar var notad hlutlaust bakskaut
og forskaut sem leitt er i malmhring
a enda rafveidistafs. Med honum er
farid yfir rafveidisveedid. Lamast seidi
timabundid i rafsvidinu sem myndast
vid malmhringinn og eru pa hafud upp.

Seidin voru veidd vid Sakkarholma
(st6d 609), sem er ofarlega i Sogi, og
vi0 Alvidru (st6d 630), sem er nedar-
lega 1 anni (2. mynd, 3. mynd). Seidin
voru veidd einu sinni 4 ari 4 timabilinu
3. agust til 28. oktober ar hvert. Fiskar
voru greindir til tegundar og lengd
beirra meeld fra snoppu i spordsylingu
(#0,1 cm). Til aldursgreiningar var
studst vid kvarnir og hreistur. Fiskarnir
voru krufnir, magafylling metin og inni-
hald fsedu i maga greint 1 hopa eda til
tegundar. Faeda i synum fra 1986-1999
var greind med sjonmati 4 stadnum en
syni fra 60rum arum voru vardveitt i
frysti til sidari Urvinnslu og greiningar
undir vidsja.
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2. mynd. Yfirlitsmynd af hluta af vatnasvidi Sogsins. Fram koma stadir og nimer séfnunar-
stddva til faedurannsokna. — Map over part of Sog watershed. Location and number of sam-

pling stations for food analysis are shown.

A drunum 2005-2008 var faeda seid-
anna borin saman vid smadyr 1 reki i
Sogi vid Alvidru. Arin 1986-1998 var
feedan flokkud i adal- og aukafedu.
Adalfaeda er su faeda sem tok mest rum-
mal 1 maga vidkomandi seidis, 6nnur
feeda var flokkud sem aukafszeda. Fra
1999 hefur hlutfallslegt rammal allra
feedugerda verid metid. Til ad samreema
langtimagd6gnin voru feedugdgn aranna
1999-2016 einnig flokkud i adal- og
aukafeedu. Vi0 framsetningu Dessara
langtimagagna var midad vio tidni fiska
med vidkomandi faeduflokk sem adal-
feedu 1 maga (feeda i mestu rummali).?
Skorun 1 fsedusamsetningu mismun-
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andi aldurshopa seida og mismunandi
tegunda var reiknud med eftirfarandi
formulu:?’

n
a =100 [1 -05 Z(Pxi - Pyi)]
i

I formtlunni er (e. overlap index)
skorun 1 hundradshlutum milli fisk-
tegunda eda aldurshépa x og y og p,, og
p,, er tidni fiska x og y med vidkomandi
feedugerd sem adalfaedu i i prosentum
og n er fjoldi fiska med fedugerd i
sem adalfeedu. Skoérunarstudullinn
getur leegstur verid O (engin skérun a
feedugeroum) og heestur 100% (allar

feedugerdir hafa jafnmikid vaegi milli
tegunda eda aldurshopa). begar skor-
unarstudullinn er heerri en 60% er talad
um marktaekni 4 skorun faedunnar.?®

Vid samanburd dyrareks og feedu
seida var metid rammalshlutfall faedu i
maga seida og var rammalshlutfall dyra
i reki metid 4 sama hatt. Studull var
fundinn med sjénmati, og med hlidsjon
af maeligildum ar 60rum rannséknum,
til umbreytingar ar fj6lda i reki i ram-
mal fyrir hverja feedugerd.?** Nidur-
stadan var su ad hver einstaklingur
medal krabbadyra i reki veeri ad jafnadi
100 sinnum minni en hver bitmyslirfa.

Synum af dyrum & reki i arvatninu
var safnad med rekhafum vid Alvidru
fra 2005 til 2008. Synunum var safnad
4 sama tima og 4 sama stad og s6fnun
seida til feedugreiningar for fram. Mark-
midid med synatokum ur reki var ad fa
meelikvarda a4 magn dyra sem veeru a
reki i Sogi og par med mogulegt faedu-
frambod fyrir seidi. Magn smadyra i
reki var stadlad me0 tilliti til rammals
vatns sem um hafana for og var medal-
tal peirra tveggja eda fjogurra syna sem
tekin voru notad til samanburdar. Syni
voru vardveitt i 70% etanoli. Hafarnir
voru latnir safna i 10 til 30 minutur.
Héfarnir eru gerdir ur plastholkum
(¥ 10,2 cm) meod aféstum netpoka sem
hefur 250 pm moskvasterd. Straum-
hradi var maeldur med Flow Tracker-
meeli (Son Tek) og rummal pess vatns
reiknad sem siad var. Synum var safnad
i allnokkrum straumi eda fra 0,67-1,05
m/sek. Margfeldi straumhrada m/s,
flatarmals plasthélksopsins (m2) og
siunartima (s) gefur magn bess vatns
(m3) sem siad var ur. Synin voru skodud
undir vidsja 4 rannsoknarstofu og dyrin
talin og greind til tegundahopa.

NIDURSTOPUR
FZ&DPA SEIDA VID SAKKARHOLMA

Faeda var greind ur samtals 128
seioum sem rafveidd voru vid Sakk-
arho6lma (st60 609, 2. og 3. mynd) 1 agust
til september arin 1997-2016. Par af
voru 42 laxaseidi, 24 urridaseidi og 62
bleikjuseidi. Seidin voru 6ll & fyrsta ari
nema prja laxaseidi og eitt bleikjuseidi
sem voru eins ars. Vid Sakkarholma
voru bitmyslirfur adalfzeda 78,6% laxa-
seida (2,8-9,7 cm), en rykmyslirfur og
fullordin skordyr voru adalfeeda 9,5% og
11,9% seidanna (4. mynd A). Lirfur bit-



mysins téldust adalfeeda 50,0% urrida-
seida 4 fyrsta ari (3,6-5,9 cm, 0%), en ryk-
myspupur voru adalfaeda 20,8% seida.
Fullordin skordyr og adrar faedugerdir
voru adalfaeda 16,7% urridaseidanna. Af
fullordnum skordyrum var vaegi bitmys-
flugna mest, eda 12,5%. Rykmyspupur
voru adalfzeda 32,3% bleikjuseida (3,8—
8,3 cm) en bitmyslirfur voru adalfzeda
29,0% seidanna og flugur adalfeda
17,7% seidanna. Svifleeg krabbadyr fund-
ust einungis 1 einu bleikjuseidi sem veitt
var vid Sakkarholma. Skorun faedusam-
setningar var rétt undir marktaekni milli
urrida- og laxaseida, eda 59,5%. Han var
allnokkur en ekki marktaek milli laxa-
og bleikjuseida (48,1%) og urrida- og
bleikjuseida (57,9%) (1. tafla).

Fz£DA SEIDA VID ALVIDRU

Faeda var greind ar samtals 420
seioum sem rafveidd voru vid Alvidru
(st6d 630, 2. og 3. mynd) 1 agust til
oktober 4 arunum 1986-2016. Af pbeim
voru 343 laxaseidi, 68 urridaseidi og
9 bleikjuseidi. Flest voru laxaseidin a
fyrsta 4ri (0%) eda 196, 115 voru eins ars
(1) og 32 voru tveggja ara (2%). Lengd
peirra var 4 bilinu 2,9-14,5 cm. Aldur
urridaseida var 0" (46 seidi) og 1" (22
seidi), og pau voru 3,2-15,5 cm long.
Bleikjuseidin voru 4 sama aldursbili og
urridaseidin, 8 4 fyrsta ari og 1 eins 4rs,
og var lengd peirra 4,9-11,7 cm. Adal-
feda 68,8% laxaseida sem veidd voru vid
Alvioru var bitmyslirfur (Simuliidae) (4.
mynd B). Vorflugulirfur (Trichoptera)
voru adalfeda 14,3% laxaseida. Faeda
urridaseida var fyrst og fremst papur
rykmys (Chironomidae). Hja 38,2%
urridaseida voru rykmyspupur adalfzeda,
hja 14,7% seida voru pad vorflugulirfur,
hja 16,2% seida bitmyslirfur og hja 16,2%
urridaseida var adalfeedan fullordin
skordyr sem tekin voru 4 vatnsyfirbordi
eda vi0 pad. Fullordin skordyr og ryk-
myspupur voru hvort um sig adalfzeda
33,3% bleikjuseida, en bitmyslirfur voru
adalfaeda 22,2% bleikjuseida. Skoérun ()
faedusamsetningar milli lax og urrida var
omarktaek, eda 47,2%, og einnig milli lax
og bleikju, eda 34,2%. Skorunin var hins
vegar marktaek, eda 66,4%, milli urrida
og bleikju. Skérunin milli peirra er mest i
rykmyspupum og bitmyslirfum.

Medal annarra dyra sem fundust i
maga laxfiskaseida i Sogi, og flokkud
voru sem adrar faedugerdir, voru vatna-

i

Timarit Hins islenska nattarufraedifélags

ofarlega i anni og vid Alvidru (St66 630, nedri mynd) nedarlega i anni. - Sampling sites in River
Sog were at Sakkarhdlmi (upper), in upper reaches, and at Alvidra (lower) in lower reaches.
Ljosm./Photos Veidimalastofnun.

bobbar (Radix peregra), tvivengju-
lirfur (Diptera), anar (Oligochaeta),
vatnamitlar (Hydracarina) og kongulaer
(Araneae), auk Ogreinanlegra faeduleifa.

Vaegi mismunandi faeduflokka i faedu
laxaseida i Sogi vid Alvidru, skipt eftir
aldri seidanna, synir ad nokkur munur
var a feedu eftir aldri (steerd) (5. mynd).
Hjalangmestum hluta laxaseida 4 fyrsta
ari (0%, 2,9-5,9 cm) voru bitmyslirfur
adalfeedan, eda hja 84,2% seida. A0
sama skapi voru bitmyslirfur adalfeeda
i meirihluta (56,5%) seida 4 6dru ari
(1, 5,6-11,4 cm), en hja 22,6% laxaseida

voru vorflugulirfur adalfeedan og medal
8,7% 1* seida voru fullordin skordyr
adalfaedan. Vorflugulirfur voru adal-
faeda 53,1% laxaseida 4 pridja ari (27,
8,8-14,5 cm), en hja 18,8% 2* seida voru
bitmyslirfur adalfeedan. Skoérun (o)
faeedusamsetningar milli aldurshépa 0*
og 1" laxaseida var marktaek, eda 69,0%,
en ekki 4 milli 1* og 2%, eda 51,8%, og
mjog litil og 6markteek milli 0° og 27,
274% (1. tafla). Skérun milli 0" og 1* var
mest 1 bitmyslirfum og rykmyspupum,
en var hins vegar i ymsum fedu-
geroum milli 1" og 2.
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Tidni sem adalfeeda / Proportion as major food item

42 24

Lax / Salmon Urridi / Trout

B Annad / Other items

W Vorflugulirfur / Trichoptera larvae

62
Bleikja / Charr

Tidni sem adalfseda / Proportion as major food item

Fullordin skordyr / Incecta imago

Rykmyslirfur / Chironomidae tarvae

N: 343
Lax / Salmon

68 9
Urridi / Trout Bleikja / Charr

B Rykmyspupur / Chironomidae pupae

W Bitmyslirfur / Simuliidae larvae

4. mynd. Hlutfallsleg tidni (%) laxa-, urrida- og bleikjuseida i Sogi vid Sakkarhdlma (A) og Alvidru (B) med vidkomandi faedugerd sem adalfaedu
(adalfeeda er su faedugerd sem er i mestu magni i maga). Synum fra Sakkarhdlma var safnad i agust til september 1997-2016 og fra Alvidru fra
agust til oktober 1986-2016. Seidin vid Sakkarhdlma voru 61l 0* nema prju laxaseidi og eitt bleikjuseidi sem voru 1+. Seidin vid Alvidru voru fra
0+-2+. Nedan hverrar sulu er skradur fjoldi seida hverrar fisktegundar. — Frequency of occurrence (%) of salmonid juveniles by age in River Sog
at Sakkarholmi (A) and Alvidra with food items as main food (food item that is in greatest volume in stomach). Based on fish sampled at Sakk-
arholmi in August to September 1997-2016 and at Alvidra in 1986-2016. All juveniles from Sakkarholmi, except three salmon and one charr,
were age 0+. Juveniles from Alvidra were 0-2*. Numbers of fish inspected for food analysis are shown below bars.

Hlutfall laxaseida 4 fyrsta ari vid
Alvidru, par sem bitmyslirfur voru adal-
feedan, var nokkud stodugt fra 2002 og
hefur 611 ar fram til 2016 verio yfir 56%
(57-100%), en i 9 af 14 arum yfir 80% (6.
mynd). Magasyni ur eldri laxaseidum
eru bad fa & hverju ari ad ekki er raun-
heeft ad greina breytileika 4 milli ara i
feedusamsetningunni.

REK 0G FEPA

Vid samanburd & rammalshlutfalli
smadyrahdpa a reki vid Alvidru og i
feedu laxaseida 4 sama stad og sama
tima arin 2005-2008 ma greinilega
sja ad munur var 4 pvi sem 1 bodi var i
rekinu og pvi sem sidan fannst i maga
seidanna, hvort heldur pad voru 0" eda
1" og 2" seidi (7. mynd). Mestur rum-
malshluti dyra & reki voru lirfur skor-
dyra og voru lirfur bitmys og rykmys
i mestu rammali. Einnig voru pupur
rykmys og tviveengjur (flugur) nokkud
aberandi. Allnokkur breytileiki var po
4 milli ara i vaegi einstakra dyrahodpa.
Onnur smadyr a reki voru fyrst og
fremst krabbadyr. Hlutur peirra var
oftast innan vid 10% af rammali i
rekinu en pau fundust ekki { faedu
seidanna. Sé 1itio til fjolda var hlutur
krabbadyra langmestur af dyrum i
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reki eda ad jafnadi 70,4% (fra 34 til
97%). Vorflugulirfur fundust adeins i
reksynum arid 2005 og voru ba 0,1%
af fjolda dyra { reki. I faedu 0 laxa-
seida voru lirfur bitmys 61l arin yfir
60% af rummali feedunnar (62-83%).
Hja eldri og steerri seidum voru bit-
myslirfur einnig { mestu rammali flest
arin (34-67%), en vorflugulirfur voru
einnig aberandi (12-46%). bratt fyrir
mikinn fjolda krabbadyra a reki fund-
ust pau ekki 1 feedu laxaseidanna.

Marktekt heerra hlutfall bit-
myslirfna var i maga laxaseida en i
reksynunum vid Alvioru (Kruskal-
-Wallis; P=0,021, n=4). A bad ekki
sist vido um 0* seidin (7. mynd). AJ
sama skapi var mun laegra hlutfall
rykmyslirfna i maga laxaseidanna
en meeldist 1 reksynunum (Kruskal-
Wallis; P<0,001, n=4). Ekki reyndist
markteekur munur fyrir rykmyspupur
(Kruskal-Wallis; P=0,131, n=4). Eitt
af pvi eftirtektarverda vid pennan
samanburd er hve hatt hlutfall vor-
flugulirfna var i maga laxaseida,
einkum eldri seidanna, i samanburdi
vid pad sem veiddist af vorflugulirfum
i reki vio Alvioru (Kruskal-Wallis;
P=0,019, n=4).

UMRZADA
Smadyr 4 botni, einkum skor-
dyralirfur, eru pydingarmikil fseda

laxfiskaseida i Sogi. Petta likist nidur-
stodum rannsokna & fedu seida i
60rum am 4 Islandi.®? Lirfur bitmys
h6fou mest veegi hja laxaseidum baedi
vid Sakkarhélma og vid Alvidru. betta
helgast trulega af pvi ad smadyrasam-
félog a4 botni Sogs einkennast 60ru
fremur af bitmyslirfum, en jafnframt
eru rykmyslirfur aberandi botndyr®
bott peirra geetti litid { feedunni. Bit-
myslirfur eru siarar sem nyta sér lifreent
rek ur stoduvétnum.* I Bugdu i Kjos,
fremur vatnslitilli & (medalrennsli um
3 m?/s) sem rennur ur Medalfellsvatni,
voru lirfur bitmys langpydingarmesta
feeda laxaseida neest utfallinu en lirfur
rykmys voru pydingarmeiri pegar
nedar kom 1 ana.” Petta er og { sam-
reemi vio pad sem fram kom i faedu-
rannsokn laxfiskaseida i Ulfarsa'® og i
Ellidaanum®®?? sem badar eiga upptok
sin 1 stoduvotnum. Lirfur vorflugna
voru i allnokkrum meeli i faedu laxa-
seida 1 Sogi. Hlutur peirra jokst med
steerd og aldri seida og voru peer pyo-
ingarmesta faeda tveggja ara seida vid
Alvidru. I Ellidadnum hefur verid bent
4 ad auk bitmys hafi vorflugulirfur og



1. tafla. Skorunarstudull (hlutfall skérunar) faedu laxfiskaseida vid Alvidru og Sakkarhdélma.
— Diet overlap index for food of salmonids at Alvidra and Sakkarhomi.

Urridi Bleikja
Trout Charr
Alvidra:
Urridi / Trout
Bleikja / Charr 66,4
Lax / Salmon 47,2 34,2
Lax / Salmon 0* 31,1 31,4
Lax / Salmon 1*
Sakkarhdimi:
Urridi / Trout 57,9
Lax / Salmon 59,5 48,1

Lax Lax

Salmon Salmon

1+ i

52,5 50,0

37,0 37,5

69,0 27,4
51,8

vatnabobbar liklega mikla bydingu sem
faeda laxaseida.2 I Sogi voru lirfur bit-
mys 1 mestum meaeli { maga laxaseida a
fyrsta ari. Eftir pbvi sem seidin eldast og
steekka virdast pau leita meira i steerri
feedu, svo sem vorflugulirfur og full-
ordin skordyr. Fj6lmargar rannsoknir
hafa synt ad laxfiskaseidi velja steerri
feedu eftir pvi sem bau staekka30313
Rannsokn a4 fedu urrida i Laxa i
Myvatnssveit syndi ad bitmyslirfur
voru adalfaedan og par sast ad fiskurinn
velur steerri lirfur og steerri faeedudyr,
svo sem vatnabobba, med vaxandi
steerd.?® T rannsékn { 4nni Vosso 1 Vest-
ur-Noregi reyndist haustfaeda laxaseida
adallega vera lirfur vorflugna og stein-
flugugydlur en vor- og sumarfaedan var
rykmys- og bitmyslirfur.”® I anni Tana
i Nordur-Noregi éta eldri laxaseidin
sidur smaar papur og lirfur bitmys,
gyolur steinflugna og deegurflugna en
vorflugulirfur og fljugandi skordyr
h6fou meira veegi.®

Rek dyra og feda seidanna var
konnud um midjan dag. Alpekkt er ad
miklar deegursveiflur eru bzedi 4 magni
reks og hlutfalli peirra dyra sem eru a
reki 4 hverjum tima.® bvi ma gera rad
fyrir ad deegursveiflna sé ad veenta i reki
og feedunami seida i Sogi.

Laxaseidin 1 Sogi voldu sidur yfir-
bordsfedu, svo sem flugur, og ekki
krabbadyr. Hvort tveggja var b i
miklum meeli i reksynunum, sérstaklega
krabbadyrin, pegar litid er & fj6lda dyra.
Svifkrabbar af settkvislunum Bosmina
og Daphnia hafa hins vegar fundist i
nokkrum meeli i maga hornsilis vid

Sakkarhélma  (Hafranns6knastofnun,
obirt gogn).
Sambeerilegar nidurst6dur komu

fram 1 Bugdu i Kjos par sem krabbadyr
sem voru 1 miklu magni 4 reki ar Medal-
fellsvatni fundust vart i feedu laxaseida
en lirfur bitmys voru yfirgnefandi i
feedunni.’* Nidurst6dur rannsokna a
hlutfalli bitmys annars vegar 1 reki og
hins vegar 1 faedu benda til ad seidin taki
bitmyslirfur ekki bara ur reki heldur
einnig beint af botninum. Bitmyslirfur
sitja 4 botninum og sia par feedu sem
berst med arstraumnum og eru pvi lik-
lega adgengilegar seidum. Rykmyslirfur
haga sér ekki 4 pennan hatt, paer skrida
yfirleitt um a undirlaginu ogpvi er senni-
lega erfidara ad na peim. I 4m sem renna
ur stoduvotnum i Kanada var faeda seida
ferskvatnsfisksins harra (Thymallus
arcticus) adallega bitmy og rykmy pott
krabbadyr veeru yfirgneefandi i rekinu.®
I anni Alta i Noregi fundust krabbadyr

Timarit Hins islenska nattarufreedifélags

ekki 1 faedu laxaseida pratt fyrir ad vera
i miklum meeli 4 reki.* I pessum rann-
soknum var talid ad krabbadyrin veeru
snidgengin vegna pess hversu sma pau
voru en einnig virdist skipta mali hvert
frambodid var af 60rum feedudyrum.?
bannig voru krabbadyr ur reki algeng
i feedu laxaseida samkvemt rannsokn
i anni Suldalslagen i Vestur-Noregi.*
Skyringin a pvi kann ad liggja i pvi ad
i Suldalslagen var péttleiki smadyra a
botni litill (100-600 dyr/m?) en medal-
béttleiki i Sogi vid Alvioru meeldist hins
vegar 110 pus. dyr/m? og 231 bus. dyr/m?
vid Sakkarh6lma & arunum 1997-2008.
bad er vel pekkt ad seidi laxfiska velja sér
feedu eftir steerd hennar.?*32° Synt hefur
verid fram 4 mikilveegi bitmyslirfna i
feedu laxfiska, einkum i 4&m sem koma ar
stoduvotnum.71%3738 Komid hefur fram
ad faedunam laxaseida byggist adallega
a reki lifvera®*? en einnig hefur verid
synt fram & ad laxfiskar nyta sér faedu
beint af botni.'?°%3* Athygli vekur hve
mikilveeg faeda vorflugulirfur eru fyrir
seidi i Sogi enda pott peer komi vart
fram i reksynum og adeins i litlum meeli
i botnsynum.* Ad sama skapi var hlutur
rykmyslirfna, sem eru tiltélulega smaar,
minni { faedu en reki. I Tana i Nordur-
Noregi voru vorflugur adalfeedan hja
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Tidni sem adalfeeda / Proportion as major food item

Tidni sem adalfseda / Proportion as major food item

Nattarufraedingurinn

B Annad / Other items

are shown below bars.

W Bitmyslirfur / Simuliidae larvae

Fullordin skordyr / Incecta imago
B RykmyspUpur / Chironomidae pupae
W Vorflugulirfur / Trichoptera larvae

Rykmyslirfur / Chironomidae larvae

5. mynd. Hlutfallsleg tidni (%) laxaseida & fyrsta (0*), 6dru (1*) og pridja ari
(2%) i Sogi vid Alvidru med viokomandi feedugerd sem adalfeedu (adalfeeda
er su feedugerd sem er i mestu magni i maga). Synum var safnad i agust til
oktéber 1986-2016. Nedan hverrar sulu er skradur fjoldi seida hvers argangs.
— Frequency of occurrence (%) of salmon juveniles by age (0*,1*and 2*) in
River Sog at Alvidra with food items as main food. Based on fish sampled in
August to October 1986-2016. Numbers of fish inspected for food analysis

2002 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

B Annad / Other items
Fullordin skordyr / Incecta imago
B Rykmyspupur / Chironomidae pupae
B Vorflugulirfur / Trichoptera larvae
Rykmyslirfur / Chironomidae larvae

B Bitmyslirfur / Simuliidae larvae

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

6. mynd. Hlutfallsleg tidoni (%) laxaseida & fyrsta ari (0*) i Sogi vid Alvidru med vidkomandi faeedugerd sem adalfeedu i agust og september a
arabilinu 2002-2016 (adalfeeda er su feedugerd sem er i mestu magni i maga). Nedan hverrar sulu er skradur fjoldi seida sem feeda var greind
Ur & hverju ari. — Frequency of occurrence (%) of age 0* salmon juveniles in River Sog at Alvidra with food items as main food. Based on fish
sampled in August to October 2002-2016. Numbers of fish inspected for food analysis are shown below bars.

laxaseidum enda pott peer fyndust i
mjog litlum meeli i rekinu og a botni.*
bad er pvi greinilegt ad laxaseidin velja
feedudyr og steerdin skiptir mestu mali.
Tiltélulega stor adgengileg dyr eru tekin
fram yfir smeerri dyr. Petta verdur meira
aberandi eftir pvi sem seidin staekka.
Munur var a fedusamsetningu
seida i Sogi eftir tegundum. Mestur
var munurinn (minnsta skorunin)
milli laxa- og bleikjuseida en minnstur
(mesta skorun) milli urrida- og laxa-
seida og urrida- og bleikjuseida. Einkum
var petta aberandi vi0 Alvidru. Laxa-
seidin atu mest bitmyslirfur en urrida-
seidin toku meira vorflugulirfur og ryk-
myspupur og algengasta faeda bleikju-
seidanna var flugur og rykmyspuapur.
Skorunin milli bleikju og urrida var
mest 1 rykmyspupum og bitmyslirfum.
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I 4nni Reisa i Nordur-Noregi kom fram
skyr munur 4 feedusamsetningu laxa-
og bleikjuseida og voru bleikjuseidin
meira i yfirbordsfeedu en laxaseidin.*
I faedu seida i Ellidadgnum kom ekki
fram mikill munur 4 feedu milli laxa-
og urridaseida.”? Helsti munurinn var
ad hja urrida voru bitmyslirfur i mun
minna meeli i feedunni og fullordnar tvi-
vaengjur i meira meeli. Feeduvalid mark-
ast trulega mjog af atferli seidanna og
busvaedavali. Rannsoknir 4 atferli lax-
fiskaseida 1 islenskum am hafa synt ad
pott algengast sé ad seidin leiti ad brad
ur kyrrstédu og taki feeduna af stuttu
feeri er aberandi munur a milli tegunda.
Bleikjuseidi hafa reynst mun hreyfan-
legri vi0 feedundm en beedi laxaseidi
og urridaseidi.* Einnig var greinilegur
munur 4 vali busvaeda eftir straum-

hrada. Lax valdi basvedi i mestum
straumhrada og bleikja i minnstum
straumhrada.” Bleikjuseidin taka pvi ad
likindum meira af feedunni af yfirbordi
ofar i vatnsstilunni og vid yfirbord en
laxa- og urridaseidi.?* Munur er einnig
a busveedavali innan tegunda eftir aldri.
Steerri seidi kjosa yfirleitt ad vera a
meira dypi en hin minni, { meiri straumi
og vid grofari botngerd.*® Busvaedavalio
endurspeglast sidan i feedu seidanna.*
Fra 2002 var hlutfall laxaseida a
fyrsta ari, par sem bitmyslirfur voru
adalfeedan, nokkud stédugt og alltaf
yfir 56% (57-100%) og flest ar yfir 80%.
bad er athyglisvert og synir mikilveegi
bitmyslirfna sem faedu seida snemma a
eviskeidi peirra. Pad er athyglisvert og
synir mikilveegi bitmyslirfna sem feedu
seida snemma 4 aeviskeidi peirra. Pekkt
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7. mynd. Hlutfallslegt rimmal smadyra a reki i Sogi vid Alvidru i samanburdi vid faedu laxaseida 0" og 172+ 4 sama stad i agust og september
2005-2008. — Proportion of volume of invertebrates drifting in River Sog at Alviéra in comparison with food of juvenile salmon age 0* and 1*-2*.
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er a0 breytileiki getur verid allnokkur a
milli ara 1 fledusamsetningu laxaseida.”
bott nokkur breytileiki hafi komid
fram i péttleika bitmyslirfna a botni vid
Alvioru® virdist hann ekki koma fram i
feedusamsetningu seida a fyrsta ari milli
ara. Feduframbodid getur hins vegar
haft ahrif 4 voxt og atkomu seidanna.**

Vid Sakkarhoélma i Sogi nadust ein-
gongu seidi a fyrsta ari til greiningar.
Likt og vid Alvidoru var faeda yngstu
laxaseidanna par adallega bitmyslirfur.
betta synir mikilveegi bitmyslirfnanna
fyrir smaestu seidin bzedi ofan og nedan
til 1 Sogi. Urridaseidin vid Sakkarh6lma
toku bitmyslirfur i meira meeli en vid
Alvidru og kann munurinn ad tengjast
bvi ad urridaseidin vid Alvidru voru
eldri og steerri en vid Sakkarhoélma. Litill
munur var a fiedusamsetningu bleikju-
seida efst og nedst i Sogi. Bleikja virdist
ekki taka fzedu beint af botni heldur ar
vatnsbolnum og af yfirbordi.

Smadyr 4 botni, einkum skor-
dyralirfur, eru pydingarmikil feeda lax-
fiskaseida 1 Sogi. Lirfur bitmys hofou
mest vaegi hja laxaseidum baedi ofarlega
ognedarlega i Sogi. Pad helgast af pvi ad

bitmy er rikjandi smadyr 4 botni Sogs-
ins. bratt fyrir mikinn fj6lda krabba-
dyra a reki i Sogi voru pau ekki i faedu
seidanna. Feedan virdist tekin bzedi a
reki og af botni og seidin velja faed-
una eftir steerd dyra. Bitmyslirfur hafa
mest vaegi i faedu fyrir yngstu seidin,
en eftir pvi sem seidin steekka verdur
feedan fjolbreyttari og steerri faedudyr
koma fram i maga peirra. Frekari rann-
sokna er porf 4 faedu og feduvali fiska
i islenskum am. Par geetu greiningar a
stodugum samszetum og DNA-greining
komid ad gagni.

SUMMARY
Foop oF sALMONIDS IN RIVER SoG

All three salmonids species that live
in Iceland, Atlantic salmon, brown trout
and Arctic charr, can be found in River
Sog, Atlantic salmon being the domi-
nant species. Fish have been monitored
in River Sog annually since 1985. This
paper presents the results of research
of the food of salmonid juveniles with
the main aim on Atlantic salmon. Ben-
thic invertebrates, especially insect lar-
vae, were the most common food items

of salmonids in Sog. Simuliidae larvae
were the main food item of salmon
juveniles, both in the upper and lower
reaches of Sog. This can be explained
by the dominance of simuliidae larvae
in the benthic invertebrate commu-
nity, feeding on organic drift from Lake
bingvallavatn. Despite of a great num-
ber of drifting crustaceans they were
not found in the diet of salmonids. Prey
items seem to be taken both from the
drift and directly from the bottom. Sim-
uliidae larvae were the main food item
of young salmon fry (0%), but as they
grow the diet was more diverse and
with greater food items. Trichopteran
larvae were the main food items of two
years old salmon parr (2). Differences
were found in the diet between spe-
cies, where the diet of salmon and charr
juveniles was significantly different but
less difference was in the diet between
trout and salmon and trout and charr.
Studies on the diet and food selection
of salmonids in Icelandic rivers are
still few and further studies on this
topic are needed.

PAKKIR

Landsvirkjun hefur ad miklu leyti kostad rannséknir 1 Sogi asamt Veidifélagi
Arnesinga. Hofundar feera fyrirteekinu og félaginu bestu pakkir fyrir framlag
sitt. Vio pokkum Gudna Gudbergssyni fyrir yfirlestur greinarinnar og Joni S.
Olafssyni fyrir yfirlestur og hjalp vid tolfraeditirvinnslu.
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Pétur M. Jonasson

Pingvallavatn og Myvatn

— groodurvinjar a flekaskilum

ORDTAKID SEGIR: FIjO eru vétn er falla undan hraunum.

island & tvo stér stoduvotn sem petta & vid um og glitra sem gimsteinar:
pingvallavatn og Myvatn. Eg hef rannsakad baedi votnin asamt hopi 59
sérfrédra visindamanna fra sex pjodum sem hafa lagt fram mikla og vandada
freedilega pekkingu a vistkerfi Pingvallavatns og Myvatns og vatnasvidi peirra

a alpjédlegum vettvangi visindanna.

Listaskaldid gdda og nattdrufraedingurinn Jénas Hallgrimsson var einna
fyrstur til ad kanna Pingvallavatn. Hann spurdi: ,,H6fum vid gengid til gods
g6tuna fram eftir veg?“ Visindahdpurinn getur goldid jayrdi vid spurningunni.
Vid héfum fetad i fotspor Jonasar, freenda mins, gefid Ut fimm baekur, alls
um 1.700 sidur i um 15 pusund eintékum, komid upp fidldanum o&llum af
freedingum med meistara- og doktorsproéf, birt naer 200 timaritsgreinar og
haldid fjdlda erinda um allan heim til pess ad kynna sérst6du og undur
Myvatns og Pingvallavatns, hraunkdgradra vatna a flekaskilum & islandi.

MYVATNSRANNSOKNIR 1970-1979

Rannséknir okkar a Islandi hofust
med Myvatns- og Laxardeilunni 1970
begar rikisstjornin bad mig sem hlut-
lausan adila ad takast pzer & hendur
dsamt Joni Olafssyni, professor i haf-
fraedi. Fyrirhugad var ad Laxarvirkjun,
sem var 1 eigu Akureyrarbaejar, reisti 34
metra haa stiflu vid Bruar og prjar stiflur
ofar 1 Laxa, alls 184 metra haar, 4 haed a
vid halfan bridja Hallgrimskirkjuturn.
Myvatn atti ad verda uppistooulén, med
tilheyrandi vatnsbordssveiflum og eydi-
leggingu & lifriki. Auk pess voru uppi
azetlanir um ao flytja Skjalfandafljot um
Sudura og Kraka i Laxa. ba hefoi Skjalf-
andafljot getad fleett i Myvatn i vor-
leysingum. Dagar pess sem stoduvatns
hefdu verid taldir.

Rannsoknirnar hannadi ég fra
upphafi pannig ad litid var a vist-
kerfi og lifriki Myvatns og Laxar sem
eina heild. Med stérhug Pingeyinga
og Olafs Johannessonar, paverandi
forseetisradherra, var hvort tveggja,
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Myvatn og Laxda, fridad med logum
2. mai 1974 4 forsendum visindalegra
nidurstadna. bad var pa steersta frid-
ada svaedi i Evropu og nadi fra nordri
i Skjalfanda sudur i Vatnajokul, alls
2.300 km?. Petta var i fyrsta sinn a
Islandi og i Evrépu sem heilt vistkerfi
var fridad og pvi var fridun Myvatns
og Laxar grundvallarskref i nattaru-
vernd 4 Islandi.

Fimm arum sidar gafum vid ut
Myvatnsbok sem dreift var um allan
heim i 2.000 eintokum. Myvatn vard
heimsfraegt og sérstok rannsoknast6o,
Nattarurannsoknastodin vio Myvatn,
var sett 4 laggirnar og starfar i nanu
samstarfi vid Haskola Islands.

PINGVALLARANNSOKNIR 1974-1992

Myvatnsrannsoknir  hofou  tekist
vel og bess vegna for Eysteinn Jons-
son, forseti sameinads Alpingis og for-
madur bingvallanefndar, pess a leit vid
mig ad kanna Pingvallavatn og vatna-
svid bess, eitt staersta vatn landsins vid
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helgasta stad pjodarinnar, strax eftir
bjodhatidina 1974. bad vakti athygli ad
4 pjoohatidinni var bingvallavatn nytt
sem uppistodulon fyrir Sogsvirkjanir
og vatnsbordinu stjornad sem sliku.
Afleidingin var atakanleg sjonmengun
med alinhaum (um 60 cm) hvitum
borda af daudum porungum umhverfis
allt vatnid. Njalsbad og hluti af ping-
helginni voru a kafi vegna pjonkunar vid
virkjunina. Silungsveidin ryrnadi pvi ad
vatnsbordid sveifladist og silungsfzedan
drapst. Nu er vatnsbordi bPingvallavatns
haldid stodugu, pad sveiflast 1itid og
Njalsbud er ekki lengur feerd reglulega i
kaf. Pad tok 18 ar ad fa pvi breytt.

ARANGUR
PINGVALLARANNSOKNANNA
Rannsoknirnar leiddu medal annars
i ljés a0 hinn einkennandi blami og
teerleiki hins djupa Pingvallavatns um
hasumarid stafar af pvi ad vatnid er
niturvana. Einnig ad vatnid sem var
adur alitid ,iskalt og ofrjott“ er dvenju
groskumikido midad vid stoduvotn a
svipadri breiddargradu og reyndar jafn-
frjott og hid grunna Myvatn. FramleiOni
ibadum votnum er um 130 g C/m? 4 4ri.
Jurta- og dyrategundir i Ping-
vallavatni, pérungar, plontur, hryggleys-
ingjar og hryggdyr, eru um 300 talsins.
beirra 4 medal eru ellefu einlend dyr
og afbrigdi sem hvergi finnast annars
stadar a hnettinum. Med rafeindasma-
sja fundust 16 tegundir gleerra gullpor-
unga - par af 14 nyjar tegundir fyrir
Island. I Pingvallavatni finnast einnig
lifandi afkomendur elstu dyra Islands
- tveer einlendar tegundir krabbadyra,
hvitleitar, blindar grunnvatnsmarfleer
sem hafast vi0 ofan i gjam og sprungum.
beer hafa liklega lifad isaldirnar af i
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Vatnsvik vid nordaustanvert Pingvallavatn. Par koma fram margar ferskvatnslindir og er Vellankatla peirra mest. Vatnid er um 3°C par sem
pad vellur fram og leggst svo med talsverdum straumi fram i vatnid svo par festir nanast aldrei is ad vetri. Vatnid i Vellanké&tlu er aettad ofan ar
Langjokli, og er aldur pess reiknadur 1450 til 2450 ar. Ljésm. Wim van Egmond.

ferskvatnsgeyminum. Paer rekja aettir
sinar 50-100 milljonir ara aftur i timann
og eru pvi alika gamlar og sjalf frum-
gerd Islands!

bingvallavatn er eina pekkta vatn
jardar sem hysir fjorar mjog olikar
gerdir eda afbrigdi heimsskautableikju
sem hafa bréast i vatninu eftir ad sio-
ustu 1isold lauk. Pa prifst i vatninu
fageetur stofn isaldarurrida sem lokao-
ist af begar land reis 1 kj6lfar hops jokla
eftir isaldarlok.

bingvallavatn og vatnasvidid pryda
einnig niu vestreenar tegundir; himbrim-
inn Gavia immer, huséndin Bucephala

islandica, straumondin Histrion-
icus histrionicus, bitmyid Simulium
vittatum, smadilid Leptodiaptomus

minutus, eyrarroésin Chamerion lati-
folium, friggjargrasid Platanthera hyper-

borea, gravidirinn Salix callicarpaea (ni
fjallavidir Salix arctica) og gulstorin
Carex lyngbyei — allt tegundir sem finna
ma i Nordur-Ameriku en hvergi annars
stadar i Evropu utan Islands.

Pessi einstaka natttira er orsok pess
ad bingvallavatn og vatnasvio pess er ni
eitt af freegustu vétnum heims, fridad
sem hluti af heimsarfinum af halfu
Mennta-, menningar- og visindastofnun
Sameinudu bjodanna, UNESCO, fyrir
allt mannkyn.!

FRIBUN PINGVALLA

OG PINGVALLAVATNS
bjoohatidarlogin fra 1928 voru langt

4 undan sinni samtid. Med beim var

stofnad til fyrsta pjodgards 4 Islandi,

bingvallapjoédgards, pa 27 km? ad steerd.

I 16gunum segir ad bingvellir vid Oxara

og nagrenni beirra skuli fra arsbyrjun
1930 vera ,fridlystur helgistadur allra
Islendinga“. Login voru tikn aukins
sjalfstzedis Islands og um leid var fagnad
1000 ara afmeeli Alpingis, hins elsta
i okkar heimshluta, og islenska pj6o-
veldisins, sem hofst med stofnun pess
og setningu sameiginlegra laga. Pa voru
bingvellir eins og 1 forn6ld og alpingis-
hatidin 1930 er mér 6gleymanleg. P4 var
landid gamalt menningarland - baland
- 6mengad en beitt af saudfé. Nyfridad.
I dag er allt breytt.

Rannsoknir okkar & vistkerfi bing-
vallavatns skopudu ahuga fyrir steekkun
pbjédgardsins og aukinni fridun vatna-
svidsins, pvi ad 4 peim tima var ordid
ljost ad bad var tilgangslitid ad teplega
30 km? ferhyrningur veeri fridadur an
tillits til umhverfisins i steerra samhengi.

" Um heimildir visast m.a. og einkum til:

Pétur M. Jénasson & Pall Hersteinsson (ritstj.) 2002. bingvallavatn — Undraheimur i métun. Mal og menning, Reykjavik. 303 bls. (2. utg. 2007).
Pétur M. Jénasson 2004. Um verndun Pingvallavatns og vatnasvids pess. Fylgiskjal | i pingskjali nr. 322/2004-2005, frumvarpi til laga um verndun
bingvallavatns og vatnasvids pess (stjérnarfrumvarp, umhverfisradherra). SI6d frv. og grg.: http://www.althingi.is/altext/131/s/0322.html

Pétur M. Jonasson & Pall Hersteinsson (ritstj.) 2011. Thingvallavatn — A unique world evolving. Opna, Reykjavik. 326 bls.
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EINLEND DYR OG AFBRIGPI { PINGVALLAVATNI
e Fjogur afbrigdi bleikjunnar Selvelinus alpinus:
Dvergbleikja, kudungableikja, murta og silableikja.

e Tvo afbrigdi hornsila Gasterosteus aculeatus:
Tjarnarndlarsili og hraunsili.

e Tveer tegundir ferskvatnsmarfléa: Pingvallamarflé Crymostigius thingvallensis
og islandsmarflé Crangonyx islandicus.

e Tveer tegundir rykmys: Stora toppfluga Chironomus islandicus
og ranmyid Procladius islandicus.

e Urridi, Salmo trutta, einn orfarra eftirlifandi stofna isaldarurrida i Evrépu,
stofn sem lokadist af i vatninu vid lok isaldar fyrir um 10 pusund arum
og hefur lifad par einangradur sidan.
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pjodgardurinn @ Pingvollum. Heimsminjasvaedi. Ljésgraenu linurnar syna utlinur pjod-
gardsins fra 1930-2004, dokkgreenu linurnar staekkunina. Kort af vef Heimsminjaradsins
(sl66: http://whc.unesco.org/en/documents/117746). Landmaelingar islands 2004.
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Fra pvi ad 16gin um frioun Pingvalla
voru sett 1928 hofou vidhorf til nattaru-
verndar gjorbreyst og umferd um pjoo-
gardinn var miklu meiri en adur. Reynir
Vilhjalmsson og Einar E. Seemundsen,
landslagsarkitektar ~ Pingvallanefndar,
16gou til 4 arinu 1988 ad allt Eldborga-
hraunid skyldi fridad. I kjolfario ario
1994 1ét Skipulagsstofnun vinna skyrslu,
,pbingvellir og verndun vatnasvids Ping-
vallavatns* Ho6fundar voru Pétur M.
Jonasson, Gudrun Jénsdéttir og Audur
Sveinsdéttir. Pad var pd ekki fyrr en 4
arinu 2004 ad 16gin fra 1928 voru endur-
skodud med logum nr. 47/2004 og hid
fridhelga land 4 Pingvollum steekkad i
228 km?. Jafnframt flutti umhverfisrad-
herra sérstakt frumvarp um ad vernda
lifriki Pingvallavatns og vatnasvids bess,
sem er ein stersta grunnvatnsaudlind
4 Islandi. Var ég fenginn til ad skrifa
greinargerd sem fylgdi frumvarpinu sem
vard a0 16gum nr. 85/2005.

PINGVELLIR A HEIMSMINJASKRA

1 juli 2004 sampykkti heimsminjarad
UNESCO a0 skra pjodgardinn 4 Ping-
vollum 4 heimsminjaskra sem menn-
ingarminjar. Med skraningunni er stad-
fest einstakt menningarlegt gildi Ping-
valla sem Islendingum ber ad vardveita
fyrir gjorvalla heimsbyggdina. Umsoknin
um bingvelli var 16gd fram i febrtiar 2003,
ari adur en log nr. 47/2004 um steekkun
pjd0gardsins voru sampykkt a alpingi,
en vernd UNESCO neer einnig til staekk-
unarinnar, par 4 medal til Arnarfellsins
og Pingvallavatns, eins og sidar verdur
viki0 ad. Umsokninni fylgdi vernd-
ardeetlun sem endurnyja skal 4 fimm ara
fresti. Fra 2011 hafa islensk stjérnvold
stefnt ad pvi ad tilnefna Pingvallavatn og
vatnasvidio allt 4 heimsminjaskrana sem
nattaruminjar. Pad mal er i bidstédu.

PINGVALLAVATN NYTUR
FRIDUNAR UNESCO
UNESCO-verndin tekur til bjéo-
gardsins alls eftir steekkun med med
16gunum fra 2004, til gamla pingstadar-
ins og til um 50 t6fta pingbtda ur torfi
og steini. Til heimsminjastadarins telst
einnig Pingvallakirkja og Pingvallabeer-
inn, sem og bleikjan i Pingvallavatni.
Med pvi a0 UNESCO-verndin tekur sér-
staklega til bleikjustofna vatnsins nytur
busveedi bleikjugerdanna fjogurra, sem
er bPingvallavatn allt, somu verndar.
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FrRipUNARTEXTI UNESCO

Stutt lysing Heimsminjarddsins (World Heritage Centre) d bingvallapjédgaroi:*

pPingvellir er pjédgardur par sem allsherjarbingi islendinga var
komid a fot arid 930. Kom pingid par saman undir berum himni
allt til 1798. bing stdd yfir i tvaer vikur i senn og & peim tima settu
pingmenn 16g, midludu malum og kvadu upp déma. Pingvell-
ir hafa djupsteeda sogulega og taknraena merkingu fyrir islensku
pj6dina. Heimsminjastadurinn er & virku gosbelti og innan hans er
Pingvallapjédgardur og leifar Alpingis sjalfs, par sem sja ma toftir
um 50 buda sem byggdar voru Ur torfi og steini. Talid er ad finna
megi & stadnum mannvistarleifar allt fra 10. 6ld nedan moldar. Til

heimsminjastadarins heyra leifar af busetulandslagi fra 18. og 19.
old, pingvallakirkja og vid hlid hennar Pingvallabaer, og bleikjan i
bingvallavatni (e. ... and the population of arctic char in Lake Ping-
vallavatn). | pjédgardinum ma sja ummerki um pad hvernig landi®
var motad til landbunadar i ram 1000 ar. (Lbr. hof.).

UNESCO setti fram pydingarmiklar kréfur i fimm lidum i bokun vid
verndaraaetlun pjodgardsins 2004-2014. Par er maelst til pess (e.
recommended) ad stjornvold beiti sér skjétt til ad framfylgja aeetlun-
um (e. act quickly to give effect to various programmes), m.a. med
adgerdaasetlun um stigvaxandi uppkaup sumarhusa i pjédgardinum,
strongu eftirliti med frarennsli frd mannvirkjum sem liggja ad Ping-
vallavatni og adgerdaaeetlun um ad fjarleegja barrtré af erlendum upp-
runa Ur 6llum pjodgardinum (nema danska minningarlundinn, Furu-
lundinn) og grodursetja i stad peirra upprunalegar islenskar tegundir.

2 pyding hofundar & texta UNESCO: Lysing heimsminjastadar nr. 1152 a vefsvaedi Heimsminjaradsins, World Heritage Centre (Pingvellir
National Park — Brief synthesis). SI6d: https://whc.unesco.org/en/list/1152

GRIPA PARF TIL ADGERDA TIL
VERNDAR PINGVALLAVATNI

Niturmengun og hlynun 6gna blama
og teerleika Pingvallavatns. Hitameel-
ingar allt frd 1962 syna ad Pingvallavatn
hefur hlynad umtalsvert auk pess sem
nitur berst { & meira magni ut i vatnid
og virkar sem aburdur fyrir pérunga-
grodurinn. 1 1josi pessara stadreynda
eru eftirfarandi krofur UNESCO sér i
lagi pydingarmiklar:

« Allt bingvallavatn er verndad sem
hluti af heimsarfinum vegna bleikju-
afbrigdanna fjogurra sem par prifast.
o Oll barrtré skulu fjarleegd - niu
tegundir alls - og upprunalegur
grodur i pjodgardinum skal verndadur.
e Fjarleegja ber alla sumarbustadi
innan pjodgardsins.

AF HVERJU ERU KROFUR
UNESCO RETTMATAR?
NITURMENGUN AF MANNAVOLDUM

Baedi Myvatn og Pingvallavatn eru
menguo af seyru — sem stafar af frarennsli
fra sumarbustodum, landbunadi, hot-
elum, ferdamannafjolda sem er yfir einni
milljén 4 ari, og vaxandi bilaumferd sem
spytir at nitri. Pekkt er leirlosid i Myvatni,

begar pykk stupa af blagreenbakteriunni
Anabaena myndast i yfirbordinu og lokar
fyrir allt 1jos nidur 1 vatnid og til botns-
ins. Niturmagnid eykst 6rt bvi Anabaena
bindur og nytir nitur tr andramsloftinu.
Petta 4 sér einnig stad i Pingvallavatni, en
i minna meeli en i Myvatni. Nitur berst
einnig 1 Pingvallavatn vegna umferdar
um pjoédgardinn. Hun hefur aukist veru-
lega vegna hradbrautarinnar sem 16g0
var yfir Lyngdalsheidi. Vegagerdin hefur
svikist um ad meela bilamengun af loft-
bornu nitri pratt fyrir ad umhverfisrad-
herra hafi sett bad sem skilyrdi vid leyfis-
veitingu fyrir hradbrautinni 2007.

Efnaskiptii bingvallavatni eru floknari
en i Myvatni enda er vatnid gridarstort.
Engu ad sidur eru heettumerkin greini-
leg: Niturmagn i Pingvallavatni 25-fald-
adist a timabilinu 1980-2010. Magn bor-
ungasvifs er marktaekt meira na en fyrir
3-4 aratugum og er aukningin tvo- til
fjorfold. Ef svo heldur fram sem horfir
er heett vi0 ad blami og teerleiki Ping-
vallavatns viki fyrir vaxandi porunga-
grodri. Ef porungum fjolgar minnkar
ryni og 1j0sid neer ekki jafn langt nidur
i vatnid. Pa geeti Pingvallavatn breyst ur
teeru og blau vatni i greent og gruggugt
eins og deemi eru um erlendis.

Rotpreer duga ekki. Hvers vegna
ekki? Rotnunin er of hzeg og raunar
nanast engin, enda frost i hraununum
neestum halft arid. Seyran safnast pvi
upp og sytrar Gt i niturvana vatnid i
gegnum gisid0 og gegndreept hraunid.
bad verdur ad skipta rotbrém ut fyrir
tanka ur stali eda plasti og flytja seyruna
ut fyrir vatnasvidid, seyru sem kemur
fra yfir 500 sumarbustodum umhverfis
vatnid og fra einni milljon gesta
sem heimsaekja Pingvallavatn arlega.
Adeins pannig verda skilyrdoi UNESCO
um verndun Pingvallavatns, basvaedis
bleikjunnar, uppfyllt.

SUMARHUS { EINKAEIGU

Sorglegt er virdingarleysi yfirvalda
fyrir fridun bjodgardsins. Fljotlega eftir
stofnun hofst mikil uthlutun sumarbu-
stadaloda innan pjodgardsins, og einnig
4 Karastadanesi og 1 landi Heidarbeejar.
Um leid og Gjabakkinn var tekinn inn
i pjodgardinn hoéfst athlutun 16da par.
begar moguleikarnir voru protnir a
nefndum st6dum var farid i Kaldar-
hofdaland, sem er rikisjord, og 16dum
uthlutad a4 Eldborgahrauni. begar pad
var stodvad var athlutun flutt sudur
fyrir Sog ad Ulfljétsvatni i Grimsnesi.
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Vid sidustu talningu voru sumarbu-
stadir umhverfis bPingvallavatn a sjotta
hundrad talsins. I pjédgardinum sjalfum
eru enn um 70 bustadir i einkaeigu po
ad bingvallanefnd hafi 4 lionum Aara-
tug leyst til sin teeplega 20 16dir, medal
annars allar sem voru 1 landi Gjabakka.
Enn er hér mikid verk éunnid adur en
kréfum UNESCO verdur fullnzaegt.

NYTJASKOGUR i PJOPGARDI

A velmegunararum Islands tok nyja-
brumid heljarstokk pegar skograektar-
monnum tokst ad sannfaera Alpingi og
bar med Pingvallanefnd um ad gréodur-
setja barrskoga sem nytjaskoga i sjalfum
bjodgardinum. Pott grédursetningu
barrtrjaa hafi na verid heett 1 pjod-
gardinum gengur illa ad faekka peim og
margar tegundir sa sér nu sjalfar um
vidan voll. Grisjun dugir skammt pvi
huan eykur skoginn og eflir voxt hans.

Rannsoknir okkar hafa synt ad barr-
skoégarnir valda ekki adeins sjonmengun
heldur einnig niturmengun og eru par
med beaedi eydileggjandi fyrir pjoo-
gardinn og Pingvallavatn. Sitkagrenid i
bjoédgardinum - reitirnir i Skogarkoti og
a Hrafnagjarbarmi - stormengar bing-
vallavatn med nitrati sem gerir vatnid
graent og gruggugt. Nitratmengun sitka-
grenis er svo alvarleg ad hun jafngildir
niturmagni i allri rigningu sem rignir a
vatnid, 6,5 tonnum 4 ari.

Nu begar gestir 4 Pingvollum eru
yfir milljon arlega, pa koma Deir einnig
fra 1ondum par sem gefur ad lita vio-
attumikla barrskoga. Barrskogar bing-
vallapj6dgards eru pvi engin nyjung
fyrir pessa gesti. beir eru komnir til ad
sja hvernig Alpingi, elsta pjodpingid,
leit Gt pegar pad var stofnad arid 930.
bessir gestir koma til ad sja sprungu-
beltin sem voru hluti af sjalfu pinginu.
beir koma til ad sja mosavaxid hraunid
og birkikjarri0 med hinum fagra
botngrodri, bldskégana sem voru hluti
bingsins, ekki barrtré.

NAMUVINNSLA VID BAJARDYRNAR

Agztir  embzettismenn  hjalpudu
mér vio ad vernda landid kringum
bjo6dgardinn, svo sem pegar baverandi
vegamalastjori stodvadi namuvinnslu
Vegagerdarinnar i Dimon, sem er stor-
skemmdur inn i stal, en ris enn tignar-
legur yfir Eldborgahrauninu. Vega-
gerdin grof sig a sama hatt inn i Mio-
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fellio, sérlega olivinrikt fell, sem glitrar i
greenum og blaum lit. Miofellseettin for
i mal at af ndmugreftrinum og tapadi
malinu. Vegagerdin fékk leyfi til a0 taka
35.000 rummetra en gerdi sér hins vegar
litio fyrir og tok 105.000 rammetra, b.e.
prefalt meira en hid leyfda magn. Pegar
hér var komid sogu stodvadi samgongu-
raduneytid namugroéftinn ad minni
krofu. Pvi midur tokst ekki ad bjarga
falkahreidori Miofellsins undan namu-
greftrinum, né heldur aningarstadnum
Prestasteini sem hafdi verid bar fra
fornold.

HVER ER PA FRAMTID PING-
VALLA OG PINGVALLAVATNS?

[ visindum gildir ad vera fyrstur
og kanna ny sjonarsvid. Visindamenn
sem hafa unnid vid Myvatns- og Ping-
vallavatnsrannsoknir undir minni stjorn
hafa sem adur segir skrifad fimm baekur
i 15 pasund eint6kum og birt um 200
visindagreinar i erlend fagtimarit asamt
profritgerdoum, og kynnt um allan heim.

Samstarfsmenn minir - 59 talsins
- eru fremstu fulltraar fjolda freedi-
greina og pannig nyjustu prounar innan
vatnaliffreedinnar. Okkur hefur tekist ad
skapa heildarsyn a hin sérsteedu votn
okkar 4 flekaskilum Islands og vatna-
svid beirra, bingvallavatn og Myvatn.
Arangurinn er ad baedi vétnin eru medal
best konnudu stoduvatna jardar.

Vinnan vid Myvatn og Pbingvalla-
vatn hefur verid adalahugamal mitt
sidan 1970. Hin hraunkoégrudu votn
eru um 10-20 sinnum frjorri en votn
4 somu breiddargradu a meginlands-
flekunum, meelt { framleidslu jurtasvifs
me0 geislakolsadferd, og peim gjorolik.
bingvallavatn er 6venju frjott vatn hér
4 nordurslodum, med um 300 jurta- og
dyrategundum og frumframleidslu por-
unga sem slagar upp 1 30 psund tonn af
burrefni 4 ari.

Hinar umfangsmiklu rannséknir
okkar a flekaskilum Atlantshafshryggj-
arins, sem Island tilheyrir og umkringir
vatnasvi0 Pingvallavatns og Myvatns,
hafa sannad sérstodu flekaskilanna
fyrir hin einstaedu vistkerfi vatnanna
og vatnasvida Dpeirra. Takmark okkar
var ad tengja saman i eina heild hinn
sérsteeda uppruna a nattaru bPing-
vallasvaedisins og sogulegan uppruna
Alpingis samkveemt frasogn Ara froda
af Grimi geitskor og 60rum traustum

heimildum fornum, og pad hefur tekist.
UNESCO-fridunin 4 Pingvallasveedinu
og vistkerfi bPingvallavatns er sénnun a
sérstodu pess fyrir allt mannkyn, og er &
pari vid heimsminjaskraningu UNESCO
a Batkalvatni og Malavivatni.

Island er eina eyjan 4 Atlantshafs-
hryggnum sem ris ur sjo par sem
flekaskil milli austurs og vesturs sjast
berum augum ofanjardar. Lifriki Ping-
vallavatns ber greinileg merki pessa, og
hefur bess vegna verid kallad Galapagos
nordursins eftir hinum freegu eyjum i
Kyrrahafi par sem Charles Darwin sotti
efnivid i prounarkenningu sina.

bjodin verdur ad standa vord -
fyrir heimsbyggdina alla - um pessar
einstoku menningarsogulegu og natt-
urufraedilegu  gersemar sem henni
hefur verid treyst fyrir & Pingvollum, i
bingvallavatni og & vatnasvidinu. Slysin
hafa pegar gerst og blikur eru a lofti sem
stefna heilbrigdi og gedum vistkerf-
anna i heettu, jafnt af stadbundnum sem
hnattreenum véldum.

Hvernig tryggjum vio best pessi geedi
sveedisins til framtidar? Pad verdur
ekki gert 60ruvisi en med samhentu
ataki natturuvisindamanna, ibua, lands-
manna og stjornvalda, og med heild-
steeda syn ad leidarljosi par sem horft
er til varOveislu bjodgardsins, Pingvalla,
bingvallavatns og alls vatnasvidsins sem
einnar samhangandi heildar. Latum
af butafrioun og horfum heildsteett a
svidio i vistfraedilegu samhengi.

TILLOGUR UM ABPGERBIR TIL
VERNDAR PINGVALLAVATNI:

e Stodva niturmengun bingvalla-
vatns. Heetta parf notkun rotpréa sem
hleypa nitri vidstodulaust ut i Ping-
vallavatn. Aka parf 6llu frarennsli og
skolpi fra salernum 4 vatnasvidi bing-
vallavatns i burtu til hreinsistédva
i Reykjavik.

e Steekka parf pjédgardinn og frida
Eldborgahraunid sem stendur fyrir
75% af innrennsli til Pingvallavatns.
Fridun Midfellsjardarinnar mundi
tryggja vatnsgeedi Pingvallavatns og
hrygningarsveedi urridans, bleikju
og lifriki medfram nordausturstrond
vatnsins, par med talid 1 landi Mio-
fells og Kaldarhofoa, sem er rikisjoro.
e Pessi verndun pydir flutning Lyng-
dalsheidarhradbrautar austur fyrir




heidina til ad forda bingvallavatni fra
niturmengandi bifreidaumferd.

e Fara ad kr6fum UNESCO um ad
fjarleegja barrtré og barrlundi ar
bjédgardinum og halda afram upp-
kaupum 4 sumarbtstédum i einkaeign.
e Stjornvold verda ad senda form-
lega umsokn um skraningu natt-
uru bingvallasveedisins - par med
talins vatnasvidsins — 4 heimsminja-
skra UNESCO. Grundvollur slikrar
skraningar er medal annars einstok
landslagsheild og lifriki, synileiki
plotuskilanna og virkni beirra nua
a4 timum, fjogur bleikjuafbrigdi og
nylega fundin krabbadyra af tveimur
tegundum sem hvergi hafa fundist
annars stadar { heiminum.

LITI®D UM OXL

Hofundur hefur pekkt og fylgst med
broun Pingvallasvaedisins i tepa o6ld.
Eg var smali 4 Eldborgahrauninu { tiu
sumur og sem visindamadur notadi ég

taekifeerio til ad meela flestallt sem meel-

’

anlegt er i vistkerfi bPingvallavatns og
vatnasvids. Orlégin hégudu pvi pannig
ad ég gat notad reynslu mina fra veidi
i bingvallavatni i aesku til rannsokna
sidar. Sem professor 1 vatnaliffraedi
vid0 Kaupmannahafnarhaskoéla gafst
mér teekifeeri til ad gera heildstaeda
vistfreedirannsokn & Pingvallavatni og
vatnasvioi pess. Vatnaliffraedistofnun
Hafnarhaskola er su neestelsta a sinu
svidi 1 verdldinni og ein af mest virtu
vatnaliffreedistofnunum heims med
storan hop starfsmanna sem fast vid
hinar 6liku greinar vatnaliffraedinnar.

An samstarfs vid Alpingi, Lands-
virkjun, Orkuveitu Reykjavikur og
fjolda annarra islenskra og erlendra
adila hefdu hinar umfangsmiklu rann-
soknir a bingvallavatni ekki verid mogu-
legar. Vatnaliffreedideild Kaupmanna-
hafnarhaskoéla lagdi fram sérstaklega
storan skerf til rannsoknanna og hafdi
4 a0 skipa morgum sérfreedingum og
teeknifélki. N er slikur moguleiki teep-
lega fyrir hendi.

Timarit Hins islenska nattarufreedifélags

UNESCO-HEIDURINN
ER OMETANLEGUR!

Eg vona ad Alpingi standi vid alpj6d-
legar skuldbindingar gagnvart UNESCO
og lati ekki Pingvallavatn verda nitur-
mengun ad brad eins og nu er ad gerast.
Slikt tekst aldrei ad endurbzeta.

Nylega for ég um bingvallaskog -
bann hluta sem er an barrtrjaa — aldrei
hef ég séd eins mikid blomahaf blaskdg-
anna: Arangurinn af 85 ara fridun fra
saudfjarbeit i pjodgardinum.

Latum ekki taka fra okkur heidurinn
af UNESCO-fridun Pingvallavatns. Slikt
hefur adur gerst annars stadar, ef ekki er
farid ad reglum.

PAKKIR

Eg bakka Alpingi og 6llum visindaménnunum sem komu ad rannséknun-
um fyrir frabeert og dhugavert samstarf i 45 ar. Ennfremur pakka ég Land-
vernd og Tryggva Felixsyni framkvaemdastjora fyrir ad hafa att frumkvaedi
ad pvi ad hjilpa mér ad fara med lagningu hinnar niturmengandi hrad-
brautar Vegagerdarinnar fyrir héradsdém. Augljost var ad vegurinn mundi
vera niturmengandi og par med eydileggjandi fyrir lifriki Pingvallavatns.
Vegagerdin hafdi ekki sinnt niturmeelingum sem umbhverfisradherra
kvad 4 um ad skyldu gerdar. Domurinn var neikveedur - verndadi hvorki
vatnasvid né vatn.

Hofundur pessarar greinar afryjadi domi héradsdoms til heestarétt-
ar til pess ad fa alit ;edsta domst6ls Islands a islenskri nattiruvernd fram i
dagsljésid og sannreyna pannig virdingu hans fyrir natturu landsins og
nattiruvernd 4 einum allra helgasta og dyrmeetasta stad pjodarinnar og
raunar mannkyns, pjédargerseminni Pingvelli og umhverfi. bessi stada
svaedisins i menningarsogulegu og nétturufraedilegu tilliti er byggd a og
stadfest med yfirgripsmiklum alpjodlegum visindarannséknum. Ddémur-
inn var neikvaedur. Eg pakka Ragnheidi H. Pérarinsdéttur fra Eidum, sér-
freedingi i mennta- og menningarmalardduneytinu, sem baud mér til fs-
lands til ad raeda vid fridunarsérfreedinga UNESCO, dr. Phillips og dr.
Grayt. bad hafdi afgerandi dhrif 4 arangur 4 fridun bingvallavatns, vatna-
svidsins og lifrikis vatnsins, par ed stofnar bleikjugerdanna voru fridadir og
bar med allt Pingvallavatn.

Eg pakka Helga Bjarnasyni i Landsvirkjun og Einari Gunnlaugssyni hja Orku-
veitu Reykjavikur frabeert samstarf fré upphafi rannsoknanna. Eg pakka Jo-
hannesi Nordal fyrrverandi sedlabankastjora og Agustu Johnson skrifstofu-
stjora hj4 Sedlabanka Islands fyrir frabzeran studning. An tengsla peirra vid
Landsvirkjun hefoi farid 1itio fyrir rannséknum okkar.

UM HOFUNDINN

Pétur M. Jonasson (f. 1920) er einn otulasti vatnalif-
freedingur Islands. Hann lauk magistersprofi fra haskol-
anum i Kaupmannahofn 1952 og var styrkpegi Danska
visindarddsins 1953-1957. Arid 1956 h6f hann hof hann
kennslu i vatnaliffraedi vid Hafnarhdskola, lauk dokt-
orsprofi 1972 og var skipadur professor i vatnaliffraedi
vid skolann 1977 og jafnframt forstodumadur Vatnalif-
freedistofnunar Kaupmannahafnarhaskola. Pétur 1ét af
kennslu 1990, en hélt afram ad vinna ad rannsoknum
til dagsins i dag. Pétur er félagi i ymsum samtokum
freedimanna, par 4 medal visindaakademium Dana og
Nordmanna og Visindafélagi Islendinga. Hann var um
tima formadur Alpjodafélags vatnaliffreedinga og Hins
islenska freedafélags i Kaupmannannahofn., A Islandi
er Pétur kunnastur fyrir rannsdknir sinar og samstarfs-
manna sinna 4 lifriki Myvatns og Pingvallavatns og hafa
nidurstéour peirra medal annars verid birtar i bokinni
bingvallavatn - Undraheimur { métun i ritstjorn Péturs
og Pals Hersteinssonar. BOkin hlaut islensku bok-
menntaverdlaunin arid 2002. Baett og aukin tutgafa bok-
arinnar Thingvallavatn - a unique world evolving kom 0t
a ensku 2011. Pétur M. Jonasson var seemdur heidurs-
doktorsnafnbét vid Héskéla Islands 4rid 2001. Hann
hlaut verdlaun Jons Sigurdssonar forseta arid 2012 fyrir
ad hafa med framurskarandi fraedistérfum 4 svidi vatna-
liffreedi i Danmorku og 4 Islandi lagt fram mikilvaegan
skerf til ad styrkja visindasamstarf pjédanna.

POSTFANG HOFUNDAR
/ AUTHOR'S ADDRESS

Pétur M. Jonasson
Lendemosevej 4, Al11
Gl Holte

2850 Naerum
Danmorku
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Tryggvi Felixson

Pingvallavatn og barattan um veginn

1. mynd. Kéngsvegurinn liggur yfir Mosfellsheidi, austur ad Laugarvatni og ad Geysi og afram
ad Pjorsarbrd. Hér hlykkjast hann um Pingvallapjédgard. Nedst & myndinni er Hrafnagja par sem
Kéngsvegurinn fer yfir & hafti i gjanni. Sidan liggur stigurinn fra Hrafnagjanni nidur hallann gegnum
barrskéginn og afram heldur stigurinn nidur & bilveginn og kemur inn & hann vid Vatnsvikid. Bilveg-
urinn sést i sveig um Vatnsvikid og afram til vinstri i att til Gjabakka. Ljosm. Ragnar Th. Sigurdsson.
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INNGANGUR

Vigdis Finnbogadottir segir i adfara-
ordum bokar Péturs M. Jdonassonar
og Pals Hersteinssonar um bingvalla-
vatn' ad vatnid sé gersemi Islands,
geislandi af nattarufegurd og vafid
ljoma sogunnar. Pjodargersemi og bvi
sem naest helgur stadur { hugum flestra
landsmanna, meetti baeta vid pessi ord
Vigdisar. Vid petta vatn 6lst Pétur M.
Jonasson upp. Pad hafdi motandi ahrif
a lif hans og vidhorf til nattaruverndar.
bjoohatidararid 1974 gerir Pétur, ba
professor i vatnaliffreedi vio Kaup-
mannahafnarhaskola og visindamadur
sem nytur alpjodlegar vidurkenningar,
samning vid formann Pingvallanefndar,
Framsoknarmanninn Eystein Jonsson,
um rannsoknir 4 vatninu. Neestu prja-
tiu ar helgar Pétur sig pessum rann-
soknum. RannsOknirnar leida 1 ljos
ad bingvallavatn & sér faa lika i ver-
6ldinni. Vatnid er nattaruundur sem
getur sagt okkur s6gu um framvindu
lifsins og proun tegundanna. Pad hefur
alpjodlegt visindalegt gildi en par birt-
ist Mio-Atlantshafshryggurinn a purru
landi, sjalf skilin 4 milli tveggja heims-
alfa. A Pingvollum er fyrsti pjédgardur
landsins, stofnadur a fyrrihluta sio-
ustu aldar og feerdur 4 heimsminjaskra
UNESCO 1 upphafi pessarar aldar. Pad
liggur 1jost fyrir ad stjornvold gera pad
sem i peirra valdi stendur til ad vernda
bingvelli og vatnid. Nema hvad? Hinn
27. mars 2008 gerir Pétur M. Jonasson
kunnugt ad hann purfi ad héfda mal a
hendur vegamalastjora til ogildingar
arskurdi umbhverfisradherra um mat
a umbhverfisahrifum Gjabakkavegar i
Arnessyslu (1. mynd). Sama vor auglysir
Vegagerdin eftir tilbodum 1 vegafram-
kveemdir.? Hvad hefur brugdist?



Ur fylgiskjali Péturs M. Jonassonar med greinargerd vid
frumvarp til laga um verndun bPingvallavatns og vatnasvids
bess, sem umhverfisradherra lagdi fram haustid 2004 og
vard ad 16gum vorid eftir:>*

pPingvallavatn er ein af gersemum islands, glitrandi af fegurd. Heid-
blatt, djupt, kalt og teert vatnid kemur alla leid ur Langjokli en vid
barm pess getur ad lita eitt gjofulasta hverasvaedi islands. Eldfjoll
fjallahringsins birtast i 6llum regnbogans litum og endurspeglast i
vatninu og auka a unad pess og toéfra. Vatnid er middepill lands-
lagsins og skapar Ur pvi heild. Blaskogar med ilm birkiskogarins
og litahaf botngrédursins med blagresi, engjarés, undafiflum og
mariustokkum, blaberja-, beiti- og kraekiberjalyngi, vidikjarri, fjall-
drapa og skofum i 6llum regnbogans litum asamt vidattumiklum
sléttum gramosans, sem sifellt breyta um lit, skapar litasinfoniu
sem a faar sér likar — ad ogleymdu litskridi haustsins par sem
eldrautt blaberjalyngid og heidgulur vidirinn teygja sig upp fjalls-
hlidarnar og gefa fjéllunum nyjan svip. Pad er pvi ekki ad furda pott
pessi heimur hafi seitt til sin flesta islenska listmalara til ad tulka

Timarit Hins islenska nattarufreedifélags

Vid Pingvallavatn meaetast grédur og dyralif tveggja heimsalfa
— austurs og vesturs — og vatnid er vettvangur préunar nyrra
tegunda. Engan hafdi érad fyrir pvi ad fjorar bleikjugerdir hefdu
préast & 10.000 ara ferli vatnsins. Pad er veraldarundur. Og fyrir
nokkrum &rum &tti sér stad heimsvidburdur & svidi nattdrufraedi. |
Pingvallavatni fannst adur 6pekkt marflé sem liklega hefur lifad par
af isaldir, i hellum i berginu undir isnum, hugsanlega i 10 milljon ar.
Petta er ad 6llum likindum elsta vatnadyr landsins og eina helladyr
Nordur-Evrépu. Samfelld saga lifs & sveedinu spannar pvi milljon-
ir ara. bPingvallavatn er ni ad nokkru & heimsminjaskra UNESCO,
asamt Malawivatni i Austur-Afriku sem er a sama glidnunarbelti
og bingvallavatn, asamt Beekalvatni i Siberiu, vegna lifrikis sins: 4
gerdir silungsafbrigda.

tofralitina a léreft. ...

VEGUR 365

I febriar 1994 leggja pingmennirnir
Guoni Agustsson og Eggert Haukdal
fram pingsalyktunartillogu® um ad Vega-
gerd rikisins geri ,,athugun a kostnadi
og pydingu pess fyrir uppsveitir Arnes-
syslu ad gera bru yfir Hvita vid Braedra-
tungu og uppbyggdan veg med slitlagi frd
Laugarvatni ad Gjdbakka, fra Felli ad
Mula og yfir Torfastadaheidi [leturbr.
hof].# Tillagan vard ekki utreedd og st
athugun sem lyst var eftir for ekki fram.

Teeplega 10 arum sidar birtist ,,365
Gjabakkavegur i samgonguazetlun fra
Alpingi med 100 milljéna kréna fram-
lagi arin 2003 og 2004. Vegagerdin til-
kynnir Skipulagsstofnun pessa radagerd
16. juli 2004.5 I samgonguazetlun fyrir
arin 2005-2008 birtist vegurinn aftur,
en nu sem ,365 Lyngdalsheidarvegur
(af Laugarvatnsvegi hja Laugarvatni, a
bingvallaveg vid Gjabakka)“ og hefur
fjarveitingin vaxid i 437 milljonir krona.
I vegadzetlun 2009-2012 segir ad lengd
vegarins sé 15 km og kostnadur lidlega
einn milljardur kréna. Hinn 15. oktober
2010 er vegurinn opnadur fyrir umferd.

MED OG A MOTI

I peim gognum sem héfundur hefur
kynnt sér virdast helstu rok fyrir lagn-
ingu vegarins hafa verio:

o Stytta leid skoélaaksturs barna
ur Dbingvallasveit ad Laugarvatni
og bzeta forsendur fyrir vegasam-
gongum ad vetri til.

e Flyta fyrir umferd fra hofuo-
borgarsveedinu austur i Laugardal
og Biskupstungur. bar er mikil fri-
stundahusabyggd. Veentanlegur s6lu-
eoa leiguhagnadur af frekari fristunda-
husal6dum.

* Tenging hofudborgarinnar vid full-
burda veg yfir Kjol, upphleyptan og
klaeddan, sem eigi ad gleeda og greida
alla umferd milli h6fudborgarsvaed-
isins og Sudurlands annars vegar, og
Nordurlands hins vegar.

e Auka verslun og vidskipti vid
ferdamenn og fristundahasbua ad
Laugarvatni.

Helstu atridi sem meeltu gegn vegi
365 voru pessi:

e Storaukin umferd. Henni fylgir
ymiss konar mengun i utbleestri
bila, mogulegur oliuleki, slysahzetta,
havadi og annad pad Onzdi sem
umferd hefur yfirleitt i for med

sér. Stadbundin aukning mengunar
var talin hafa neikveed ahrif a vio-
kveemt lifriki Pingvallavatns. Gegn-
umstreymisumferd i pjoédgardinum
eykst umtalsvert.

e Vegurinn liggur um grunnvatns-
sveedi austan DPingvallavatns. Par
geeti ordid framtidarvatnsoflunar-
sveedi hofudborgarsvaedisins pegar
grunnvatn fer ad prjota a nuverandi
sveedum. Med veginum er vatnsaud-
lindinni stefnt i heettu.

e Vegurinn er breidur og upphaekk-
adur og sker Eldborgahraunio austan
bingvallavatns sem band og nzer bein
lina og spillir landslagi i Pingvalla-
sveit og vid jadar pjodgardsins.

* Gjabakkavegur leggst af sem ferda-
mannavegur. Af honum er vida stor-
kostlegt utsyni yfir bingvallasveit og
er hann pvi afar hentugur sem haeg-
farinn ferdamannavegur.

* Vegurinn getur torveldad eda jafn-
vel komid i veg fyrir ad skra megi
bingvallavatn 4 heimsminjaskra sem
natturuarf.

117



Natturufreedingurinn

ADRAR HUGMYNDIR
UM VEGSTZADI

beir sem gagnryna vegstadi eru
oft afgreiddir med hradi sem and-
steedingar samgongubota. Sa stimp-
ill er ekki gott veganesti i rokredum
vi0 stjornvold. Pétri M. Jonassyni
potti pvi mikilveegt ad benda a adrar
lausnir 4 samgoénguvanda svedisins.
Hofundur pessarar greinar for medal
annars med Pétri til fundar vio pa fyrr-
verandi raduneytisstjora i samgoéngu-
raduneytinu, sem var einnig um langt
arabil stjérnandi hja Vegagerdinni,
til ad reeda adrar leidir til ad beeta
samgongur a sveedinu. Umraddur
reynslubolti taldi ad rdadagerd Vega-
gerdarinnar um veg 365 veri ,veg-
teeknilega Gt 1 hott“ par sem veriod veeri
a0 beina umferd fra beinum breidum
vegi med 90 km/klst. hamarkshrada
inn 4 veg i pjodgardi sem er lag-
adur a0 landslagi og med hamarks-
hradann 50 km/klst. I kjélfar pessa
fundar setti Pétur fram tillégu ad vegi
sem feri yfir Lyngdalsheidi 4 mots
vid virkjanirnar i Soginu (sja leio 3
a 2. mynd).

Freysteinn Sigurdsson, paverandi
varaformadur Landverndar, skrifadi i
mars 2008 greinargerd fyrir samtokin
um vegalagningu 4 svaedinu par sem
skodadir voru margir valkostir.® Par
segir 4 bls. 8:

[R]6kin fyrir porfinni 4 Gjabakka-
vegi [eru] afar veigalitil, og réttleta
a engan hatt svona dyra framkvaemd,
hvernig sem 4 malid er litid. Vegur
pessi virdist pvi vera hrein og bein
parfleysa. Yfirlystri gagnsemi hans ...
ma na med 60rum heetti, eins og hér
sidar greinir. Ekki ndég med bad, ad
hann sé parflaus, hann getur valdio
meiri hattar spjéllum 4 umhverfinu,
sem vega miklu pyngra en pad litla
gagn, sem a0 honum geeti verid.

[ greinargerd Landverndar eru
kynntir fjorir meginvalkostir um sam-
gongubeetur 4 svaedinu i stad aforma
Vegagerdarinnar um veg 365, og tver
hugmyndir um nyjar leidir fra svaedinu
sem tengt gaetu pad vid pjoovegakerfio.
Skodanakonnun 4 netinu syndi mikinn
studning vid pa valkosti sem Land-
vernd kynnti. Pessir kostir koma fram
a 2. mynd.
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MATSFERLID

Samkvaemt 16gum var hinn radgerdi
365 pad mikill a0 umfangi a0 meta purfti
umhverfisahrif (3. mynd).

UMHVERFISMAT | - SiGur!

Vegur 365 kemur fram i Adal-
skipulagi Laugardalshrepps 2000-
2012.1° Arid 2004 litur fyrra umhverfis-
mat Vegagerdarinnar dagsins ljos og
er par greint fra ,fjorum raunhezefum
kostum*." Kostur 1 (leid 1 4 3. mynd),
sem er lagfeering 4 paverandi Gjabakka-
vegi (sem er hluti af gamla Kongsveg-
inum), var pé ekki metinn par sem
Vegagerdin taldi hann ekki ,,raunhzefan
kost“. Hinn 11. ndvember 2004 fellst
Skipulagsstofnun 4 framkvemdina.®
bann urskurd kera Pétur M. Jon-
asson, Néattaruverndarsamtdk Islands
og Landvernd til umhverfisradoherra.
Sa keera leiddi til pess ad umhverfis-
radherra felldi trskurd skipulagsstjora
ur gildi 28. juni 2005 med peim rokum
a0 meta beri endurbyggingu Gjabakka-
vegar sem raunhaefan kost.!?

UMHVERFISMAT I
— NIDURSTAPA MED SKILYRDUM
SEM EKKI VORU UPPFYLLT

Vegagerdin leggur ekki arar i bat. Nytt
mat hefst 4n tafar og i mai 2006 fellst
Skipulagsstofnundaformumadleggjaveg-
inn samkveemt leid 7 (sja kort Vegagerdar,
3. mynd). Pétur M. Jénasson keerir pann
urskuro til umhverfisradherra i bréfi 26.
jini 2006. T umsogn fra 10. oktéber 2006
um stjornsyslukeeruna tekur Umhverfis-
stofnun undir sjonarmio Péturs. Teeplega
4ri sidar, i mai 2007, irskurdar umhverfis-
radherra Vegagerdinni i hag, en med skil-
yroum um meelingar 4 dkomu loftadbor-
innar kéfnunarefnismengunar adur en
framkvaemdir heefust og i fimm ar eftir
ad framkveemdum lyki. Meelingar skyldi
skipuleggja 1 samradi vid Umhverfis-
stofnun (4. mynd)."

Pétur heldur malinu afram { peirri von
ad nyr umhverfisradherra, sem tok vid
sumarid 2007, liti malid 60rum augum.
Hinn 8. gast 2007 sendir Pétur radherr-
anum bréf med 6sk um ad malid verdi
tekid upp aftur vegna pess ad raduneytio
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3. mynd. Kort Vegagerdarinnar
yfir moguleg vegstaedi. Kortid
synir leidir sem fjallad var um
i sidara umhverfismatinu fra
2005. Vegstaedin L7 og L3 syna
pa leid sem ad endingu vard
ofan 4. Kort: VSO Radgjof fyrir
Vegagerdina.®

4. mynd. Stadfesting um-
hverfisraduneytis, 10. mai 2007,
4 mati um umhverfisahrif og
skilyrdid um meelingar & loftad-
bornu kéfnunarefni.

skurbur Skipulagsstofnunsr fré 24. maf 2006 um mat 4 umhverfisahrifum Gjébakkavegar
staBfestur a8 viSbasttu eftirfarandi skilyrSi:

S. VegagetSinni er skylt ad lita gera melingar 4 dkomu loﬂabbox:lnmr
kbfnuparefnismengunar &bur en framkvaemdir hefjast og { amk. 5 4 efiir a8
framkvesmdum lkur og gera i sem gerdar hafn'.venb 4

foun um slikar

mat & peim.

og

jth

hafi ekki sinnt rannséknarskyldu sinni.
bessu hafnar raduneytid lidlega manudi
sidar, 26. september 2007.

Tilgangurinn med pvi ad meaela akomu
loftadborinnar  kéfnunarefnismengunar
var ad greina 4ahrif stadbundinnar
umferdar. Einnig hefdu meelingar af pvi
tagi hugsanlega getad greint ahrif fra
ionadarstarfsemi 1 Hvalfirdi. bPad 1a fyrir
ad meelingar 4 urkomu geetu ekki greint
bessi ahrif. Til deemis segir i skyrslu Raun-
visindastofnunar Haskélans um efnasam-
setningu 1 urkomu 4 landinu ad eftir ad
hafa skodad gogn byggd 4 meelingum a
urkomu vid Pingvallavatn sé ekki heegt
ad sja samhengi 4 milli stadbundinnar
umferdar og efna i arkomu.** Ein augljos
asteeda er st ad umferdin er mest pegar
vedur er bjart og tirkoma engin. Engu ad
siour vard pad nidurstada samrads Vega-
gerOarinnar og Umhverfisstofnunar ad
meela kofnunarefni { urkomu en ekki i

andrumslofti eins og kvedid var 4 um.
Pegar hofundur kalladi eftir gognum um
forsendur fyrir pessari nidurstoou kom
hann ad tomum kofunum. bvi sendi Pétur
M. Jonasson 17. juli 2008 stjornsyslukaeru
til umhverfisraduneytisins vegna van-
efnda framkvemdaradila (Vegagerdar-
innar) a fullneegingu skilyrda i trskurdi
umbhverfisradherra um meelingar.
Umbhverfisstofnun hafdi fallist a
deetlun Vegagerdarinnar um meelingar
4 urkomu en ekki loftadborinni akomu
eins og kvedid var 4 um i urskurdi rad-
herra fra pvi i mai 2007.%
Umbhverfisraduneytid visadi keerunni
fra 27 oktober 2008 par sem radu-
neytid taldi a0 ummeelin um samrad vio
Umbhverfisstofnun veeru ekki stjornvalds-
akvoroun heldur radleggingar. Skilyroi
um ad mela loftadborna mengun var
pvi ekki uppfyllt, hvorki adur en fram-
kveemdir hoéfust né fimm arum eftir ad

peim lauk. Raduneytid var upplyst um
maliod en greip ekki til adgerda pott fram-
kvaemdir vid veginn veeru hafnar.

Malarekstur hélt afram pratt fyrir mot-
leetid. 1 juni 2008 héf Pétur mélarekstur
gegn aformum Vegagerdarinnar um
eignarnam vegna vegalagningar um land
Miofells (bréf 12. april og 30. juni). Pétur
var einn fjolmargra landeigenda. Keera
hans (JP 16gmenn 6. névember) til sam-
gbnguraduneytisins vegna akvorounar
um eignarnam var an arangurs.

Pétur sendi umbodsmanni Alpingis
kvortun 5. oktober par sem samgongu-
raduneytio hafoi ekki fallist 4 pa fromu
0sk hans a0 beita sér fyrir frestun fram-
kveemd vid veginn par til akvordun
démstéla legi fyrir. Umbodsmadur
kemst ad peirri nidurstédu 24. névem-
ber 2008 ad samgonguradherra hafi
haft valdheimildir til ad verda ekki vid
6sk um frestun framkvaemda.

a Pétur segir medal annars um petta i bréfi til héfundar fra 4. névember 2016: ,Eg fékk Joninu Bjartmarz radherra [umhverfisradherra juni 2006
til mai 2007] til ad fara med mér & Eldborgahraunid til ad stodva veginn. Hun tok adstodarradherrann med sér, sem er vedurfreedingur. Sem
framsoknarradherra vildi hun ekki stddva veginn, en Urskurdadi loftbornar niturmeelingar adur en framkveemdir hefjast og 5 ar a eftir.“
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3000
bingvallavegur vid Gjabakka —— Medaltal & ari
Fjoldi 6kuteekja & solarhring —— Me@daltal ad sumri
2500 —— Medaltal ad vetri
2000 / \
2 1500 5. mynd. Préun bilaumferdar & Pingvallavegi
/ vid Gjabakka 2006-2019. Myndin synir fjdlda
1000 bila ad medaltali & sélarhring. Minni umferd
/\// 2018 til 2019 ma liklega rekja til endurbéta og
lokunar Gjabakkavegar innan Pjédgardsins.
500 _—/__/ Fallid geeti verid visbending um ad a.m.k. um
pridjungur ferda sé gegnumstreymisumferd.
0 Heimild: Umferdartalning Vegagerdarinnar.'®
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ar
STEFNA irfarandi keeruferli. Sonur paverandi oafturkreef umhverfisdhrif vegarins og

I mars 2008 stefnir Pétur M. Jon-
asson Vegagerdinni. Gudjon Olafur
Jonsson heestarréttarlogmadur flytur
malid.’* bess er krafist ad urskurdur
umhverfisradherra fra 10. mai 2007
verdi oOgiltur. Til vara a0 hann verdi
ogiltur hvad vardar leid 7 vestur Eld-
borgahraun ad Pingvallavegi.

Madlaferlin
Malatilbinadur fyrir démstolum var
beedi lagateeknilegur og efnislegur.

Adalkrafan - égilding d tirskurdi

Logum um mat 4 umhverfisahrifum
var breytt 24. mai 2005 og tdoku
breytingarnar gildi 1. oktober sama ar.

I fyrsta lagi var pvi krafist 6gildingar
vegna pess ad matid hafdi ekki farid fram
samkvemt gildandi 16gum, en Vega-
gerdin hof seinna mat vegar 365 4 vor-
dégum 2005 og skiladi skyrslu 30. sept-
ember sama ar. Vegagerdin 6skadi eftir
bvi ad matid feeri eftir gomlu 16gunum
en ekki peim sem toku gildi degi sidar.
Hins vegar kom i ljos ad skyrslan var
ofullburda skjal og purfti pvi ad breyta
henni og baeta vid hana eftir skilatimann
til pess hun yroi matstaek. Viobeetur og
lagfeeringar sem fylgdu i kj6lfarid voru
svo umfangsmiklar ad l16gmanni Péturs
bottu paer benda sterklega til pess ad
skyrslan sem skilad var fyrir 1. oktober
hafi i raun verid malamyndagjérningur.

1 60rulagi var krafist 6gildingar mats-
ins vegna meints vanheefis skipulags-
stjora sem undirritadi urskurdinn og
umsagnir til umhverfisradherra i eft-

skipulagsstjora hafdi umsjon med mats-
ferlinu fyrir hond verkfraedistofu sem
vann 4 vegum Vegagerdarinnar a0 mal-
inu. Pessi vensl voru tilefni efasemda
um heefi skipulagsstjora. Efasemdir
um heefi eru naegjanleg forsenda til ad
ogilda nidurstédu.

I pridja lagi voru feerd rék fyrir pvi ad
andmeelaréttur Péturs M. Jonassonar i
keeruferlinu hefdi verid brotinn par sem
hann fékk ekki taekifeeri til ad kynna sér
og tja sig um efni sem hofou verulega
bydingu fyrir afgreidslu malsins.

I fjorda lagi var krafist ogildingar par
sem rannsoknarreglan hefdi verid brotin.
I keeruferlinu hafdi ekki verid leitad
umsagnar mikilveegra adila &4 bord vid
bingvallanefnd,  Nattarufraedistofnun
Islands, Ferdamalardd og Nattaru-
freedistofu Kopavogs sem sér um voktun
vatnsins. Radherra sinnti ekki heldur
askorunum og advorunum ner allra
vatnafreedinga og vatnaliffreedinga sem a
peim tima storfudu 4 landinu.

I fimmta og sidasta lagi var krafist
ogildingar par sem umhverfisradherra
byggdi urskurd sinn medal annars a
reglugerd, um verndun Pingvallavatns,
sem ekki var i gildi begar sjalft
matid for fram.

Varakrafa - fella iir gildi mat

d leid 7 yfir Eldborgahraun

Varakrafa var gerd um ad arskurdur
umhverfisradherra yrdi ogiltur hvad
vardar leid 7 vestur Eldborgahraun
ad Pbingvallavegi. Hin var studd fj6l-
morgum efnislegum rokum um veruleg

um ad peer fullyrdingar steedust ekki
efnisleg rok ad vegurinn beetti sam-
gongur 1 Blaskogabyggo og yki umferd-
ar0ryggi og adgengi ferdamanna og
gesta fristundabyggdar. Medal annars
var visa0 til pess ad rok um akstur skola-
barna ar bingvallasveit ad Laugarvatni
veeru ekki haldbeer og sama veri ad
segja um styttingu ferdatima. Tilgreind
voru sennileg ahrif a einstakt lifriki
bingvallavatns, svo sem a dverg- og
kudungableikju { Olafsdraetti par sem
vaxandi bilaumferd myndi auka nitur-
mengun og par med borungabloma.
Heetta 4 mengun a framtidarvatnsboli
sudvesturhluta landsins og oafturkraef
spjoll & Eldborgahrauninu voru einnig
tilgreind. Bent var & ad allir fagadilar a
svidi umhverfis- og natturumala hefou
tekid undir pessi sjonarmid.

DOMUR

Hinn 5. desember 2008 liggur fyrir
démur héradsdoms.” Démarar fallast
hvorki & lagataeknileg né efnisleg rok.
Vegagerdin er syknud, baedi af adal-
krofu og varakrofu. Malskostnadur er
felldur nidur.

Logverndarsjodur natturu og um-
hverfis vegna logfraedilegra alitamaéla®
hafdi stadid undir kostnadi vid mala-
ferlin. Pegar lagt var mat a rokstudn-
ing domsins og fjarhagsstodu sjodsins
var ekki talid mogulegt ad halda peim
studningi afram. Pétur var po ekki
4 sama mali og logmadur hans taldi
ekki 6hugsandi ad nidurstada Heesta-
réttar geeti ordid Onnur. Ein skyring

® Logverndarsjodur natturu og umhverfis var stofnadur arid 2002 i pvi skyni ad veita fjarhagsstudning til ad fa drlausn vegna l6gfraedilegra dlita-
mala sem snerta natturu- og umhverfisvernd. Stofnendur voru medal annars Landvernd og Fuglavernd.
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6. mynd. Vegna fjdlgunar erlendra ferda-
manna og vaxandi gegnumstreymisumferdar
eftir ad Lyngdalsheidarvegur var opnadur hef-
ur umferd um pjoédgardinn fimmfaldast. Pétur
taldi ad nyi vegurinn mynd kalla & énaudsyn-
lega og 6zeskilega gegnumstreymisumferd og
par med meiri loftmengun sem beerist i vatnid.
Pad hefdi frekari ofaudgun i fér med sér sem
spillti lifriki pess, eins og mérg deemi eru um.
Ljésm. Einar A. E. Seemundsen.

Péturs 4 nidurstodum héradsdoms var
ad einn domara atti eettir ad rekja til
Laugarvatns. Pétur taldi ad sa démari
hefdi synt sér ovirdingu pegar hann
afpakkadi bod um ad fa leids6gn um pad
landsveedi sem til umfjéllunar var.

Pétur vildi ekki gefast upp og lagdi
sjalfur til pad fé sem Durfti til ad taka
malid fyrir i Heestarétti. Domur var
kvedinn upp i malinu 1. oktober 2009.13
Nidurstada héradsdoms var stadfest og
urskurdad ad hvor adili um sig skyldi
bera sinn kostnad af malinu.

HEIMSMINJASKRA UNESCO

bingvellir voru sampykktir 4 heims-
minjaskra Menningarmalastofnunar
Sameinudu bpjédanna, UNESCO, arid
2004 sem menningarminjar. A peim
tima var pad stefna islenskra stjorn-
valda ad sveedid keemist einnig a skra
UNESCO sem nattaruminjar. bad
kom skyrt fram af halfu UNESCO ad
ekki keemi til greina ad skra svaedid
sem nattiruminjar & heimsvisu nema
verndun naedi til vatnsins alls. I bréfi
fra ICOMOS (International Council
on Monuments and Sites) til Sigridar
Snaevarr sendiherra Islands i Paris
1. april 2004 segir medal annars ad
nefndin hafi moéttekio bréf sem stadfesti
a0 islensk stjornvold hafi sampykkt ad
steekka verndarsvadid (,extend the
Buffer Zone*) til ad pad nai til vatns-
ins alls. I sama bréfi segir ad aform-
adur vegur megi ekki leida til meiri
umferdar, halda beri okuhrada innan
vid 50 km & klukkustund og banna beri
flutning & heettulegum efnum.

Sa stefna islenskra stjornvalda ad
bingvellir ksemust einnig 4 skra
UNESCO sem nattaruminjar var megin-
astaeOan fyrir pvi ad Alpingi setti 16g um
verndun Pingvallavatns og vatnasvids
bess i mai 2005.* Verndarsvaedid naodi
til vatnsins alls og vatnasvids pess og
er pvi margfalt steerra en sjalfur pjod-
gardurinn (7. mynd). Vegur 365 er aug-
ljoslega 1 andstoou vid inntak og anda
laganna. Par segir medal annars i 3 gr.:
Innan verndarsvaedisins er 6heimilt ad
gera nokkud pad sem getur spillt vatni
eda mengad pad, baedi yfirbordsvatn
og grunnvatn.”

Vegagerdin gerdi sér greinilega ljost
ad pad var a brattann a0 saekja gagnvart
UNESCO. I névember 2007 skrifadi
Vegagerdin pvi Heimsminjaskrifstofu
UNESCO (e. The World Heritage
Centre). Bréfid undirritar vegamala-
stjori og er yfirskriftin: ,Status of
bingvellir on the UNESCO World Her-
itage list: The road Gjabakkavegur
[Stada Pingvalla a4 heimsminjaskra
UNESCO: Gjabakkavegur].“ Par segir
medal annars: ,Vi0 mat 4 umhverfis-
ahrifum gerdi Umbhverfisstofnun, sem
er logbundinn umsagnaradili, engar
athugasemdir vegna niturmengunar.“
Pessi fullyrding Vegagerdarinnar er
ekki sannleikanum samkvaem. I bréfi
Umbhverfisstofnunar til Vegagerdar-
innar fra 10. oktéber 2006 segir um
petta: ,Umhverfisstofnun tekur undir
pad med keranda [Pétri M. Jonassyni]
ad rannsoknir a vistkerfi Pingvallavatns
syni Otvireett hvernig niturmengun
virkar og ljost ad aukning i magni koéfn-

Helstu rék sem komu fram i keeru-
ferlum gegn framkveemdinni: Helstu
fagstofnanir segja i umségnum ad
framkvaemdin hafi afar neikveed ahrif
a landslag, nattdru svaedisins og lifriki
vatsins. Allt eru petta verdmeeti sem
eru einstok a heimsvisu. Bent er & ad
gegnumstreymisumferd aukist (sja 5.
og 6. mynd) og Heimsminjanefnd Is-
lands meelir gegn framkvaemdum af
peim s6kum. Haetta 4 ad verdmastum
grunnvatnsstraumi verdi spillt. Fram-
kveemdin er ekki i samraemi vid 16g
um verndun Pingvallavatns og vatna-
svids pess.® Adrir og betri valkostir eru
fyrir hendi.

unarefnis (niturs) getur raskad jafn-
vaegi 1 lifriki Pingvallavatns. Pad er mat
Umhverfisstofnunar ad nattaran eigi ad
njota vafans i pessum efnum og ad vid
lagningu Gjabakkavegar eigi ad velja
bann valkost sem er i mestri fjarleegd fra
bekktum hrygningarsvaedum.“

begar Vegagerdin var bedin ad leid-
rétta villandi erindi til UNESCO var
svarid a0 Vegagerdin hefdi ekki vitad
betur (bréf til Umhverfisstofnunar
21. desember 2007). Vegagerdin neit-
adi einnig ad senda leidréttingu til
UNESCO. Sa sem petta ritar sa sig pvi
knuinn til ad skrifa UNESCO og upplysa
a0 Vegagerdin hefdi veitt stofnuninni
villandi upplysingar.

Vegagerdin fékk fleiri erindi par
sem reynt var ad syna fram a pa heettu
sem geeti fylgt nyjum vegi 4 bessum
stad. A bls. 123 er texti Gr bréfi til
VegagerOarinnar fra 22. februar 2007.
Pad sendu Ragnheidur H. Porarins-

¢ pyd. hof. Textinn i bréfi Vegagerdarinnar: ,However, during the environmental impact assessment the Environment and Food Agency of
Iceland, which is a statutory consultee for such assessments, raised no objections concerning nitrogen pollution.”
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7. mynd. Kort sem synir verndarsvaedi Pingvallavatns og vatnasvids pess, sbr. 16g 85/2005.%

déttir og Arni Bragason fyrir hénd
Heimsminjanefndar Islands. bar segir
a0 stada Pingvalla sem menningarminja
a skra UNESCO séu i heaettu vegna
aformads vegar, og moguleikar til ad fa
sveedid skrad sem nattirminjar minnki.¢

PETUR OG UNESCO

Pétur gerdi sér grein fyrir pvi ad
UNESCO geeti leikio lykilhlutverk vio
a0 koma i veg fyrir aformadar vega-
framkveemdir ad pjodgardinum. Hann

for pvi til Parisar i mai 2008 til ad
reeda vi0 forradamenn heimsminja-
skrifstofunnars Adur, 10. juli 2007,
hafdi Pétur skrifad Mechthild Rossler
framkveemdastjora 4 adalskrifstofu
heimsminjaskrarinnar, og bent & ad
vegurinn setti skard i 6raskad hraun a
hapunkti Mid-Atlantshafshryggjarins,
spillti einstoku utsyni, beindi o6aeski-
legri umferd um pjodgardinn og meng-
adi vatnid. Pétur bendir einnig 4 ad pad
finnist 6nnur leid fyrir pennan veg, sem

allir adilar eettu ad geta saett sig vid.
Vio starfi Rossler tok um pessar mundir
Francesco Bandarin sem Pétur atti
sidan samskipti vid. Eftir fund sinn hja
UNESCO i mai 2008 skrifar Pétur aftur
og hvetur til tafarlausra adgerda af halfu
UNESCO (29. mai og 10. juni 2008). |
bréfinu fra 29. mai segir Pétur medal
annars ad traust vernd Pingvallavatns
og nagrennis hefdi einnig pann kost
a0 geta leitt til annarra verndarsvaeda
a Mid-Atlantshafshryggnum par sem
vio Pingvelli veeri eini yfirbordshluti
hryggjarins med vatnasvidi.s

Islensk stjornvéld eru greinilega
a tanum gagnvart UNESCO. Pannig
skrifar menntamaélaraduneytio UNESCO
26. september 2007 og lykur pvi med
pessum ordum [pyd. hof]: ,Islensk
stjornvold telja ekki ad nyi vegurinn
muni hafa nokkur ahrif 4 menningarlegt
gildi Pjéogardsins a Pingvollum.“

Malflutningur Péturs hja UNESCO
hafdi audsynilega ahrif. Pannig sendir
UNESCO bréf til sendiherra Islands i
Frakklandi, Témasar Inga Olrichs, 16.
juni 2008 og 6skar eftir upplysingum
fra stjornvoldum um hvad standi til &
heimsminjasvaedinu.

Ahyggjum  islenskra  stjérnvalda
linnir ekki pott framkveemdir vid veginn
séu komnar vel 4 veg. Mennta- og menn-
ingarmalaraduneytid skrifar 21. jantar
2010 bréf til UNESCO og er pad svar vid
bréfum UNESCO dags. 16. juni 2008 og
27. april 2009 (pad tok greinilega nokkra
stund ad svara). I bréfinu segir medal
annars ad vegurinn verdi utan Dess
svaedis sem skrad er sem heimsminjar
og ad raduneytio geti pvi midur ekki
veitt upplysingar um mat 4 umhverfis-
ahrifum 4 ensku par sem matsskyrslur
séu eingdngu til a islensku. Af pessu
bréfi ma rada ad stjornvold hofou pa
gefio upp 4 bétinn aform um ad fa
bingvelli skrdda sem nattiruminjar
4 heimsvisu.

PINGVALLANEFND

bingvellir eru verndadir med sér-
stokum 16gum (47/2004)* og Alpingi
kys sj6 pingmenn i Pingvallanefnd
sem skal fara med madlefni stadarins
undir yfirstjorn umhverfisradherra. f
l6gunum segir medal annars ad ,land

4 Heimsminjanefnd islands (e. The Icelandic World Heritage Committee) var skipud af menntamalaradherra i byrjun drs 2005 og leysti hun af
hoélmi samradshop sem settur var & fét aridé 2000.
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Ur bréfi Heimsminjanefndar Islands til Vega-
gerdarinnar i febriiar 2007 [leturbr. hof.]:

Medal peirra verkefna sem heimsminjanefnd islands er zetlad i nanustu framtid er ad undir-
bua tilnefningu Pingvallasvaedisins & heimsminjaskrana sem natturustadar, sbr. akvoroun
rikisstjérnarinnar 4. desember 2001. Af peim sokum hefur nefndin endurskodad afstéou
sina til spurninga Vegagerdarinnar og peirra vegasteeda sem til umraedu voru. Ahyggjur
nefndarinnar felast fyrst og fremst i pvi ad med lagningu pjodvegar med 90 km hamarks-
hrada megi buast vid stéraukinni umferd i gegnum Pingvallapjédgard umfram pad sem
edlilegt getur talist vegna fjdlgunar ferdamanna, sem heimsaekja Pingvelli. Med aukinni um-
ferd um pjédgardinn getur skapast su haetta, ad Pingvellir verdi settir & lista yfir heimsminj-
ar i heettu, m.a. par sem umferdarpungi og umferdarhradi mun veentanlega stéraukast i
gegnum pjédgardinn. Enn fremur eru visbendingar fra heimsminjaskrifstofu UNESCO um
ad med pvi ad beina aukinni umferd mjog nalaegt vatninu og i gegnum pjédgardinn gaetu
moguleikar islands 4 ad fa bingvelli inn & heimsminjaskrana sem nattiruminjar minnkad.

bjodgardsins skal vera fridad i pvi skyni
ad vardveita asynd pess sem helgi-
stadar pjodarinnar og til ad vidhalda
eins og kostur er hinu upprunalega
nattarufari [3. gr.]“ I Pingvallavatns-
16gunum (85/2005)* segir ennfremur:
y,nnan pjodgardsins er Oheimilt ad
gera nokkud pad sem getur spillt vatni
eda mengad pad, beedi yfirbordsvatn og
grunnvatn [3. gr.]. ... Vernda skal lifriki
bingvallavatns og gaeta pess ad raska
ekki btiisveedum og hrygningarstoovum
bleikjuafbrigda og urridastofna sem na
lifa i vatninu [4. gr.]“ Akvaedin eru mjog
skyr um verndun lifrikisins i vatinu og
bvi hefdi matt baast vid ad nefndin 1éti
til sin taka pegar i matsferlinu kom fram
rokstuddur grunur um ad vegur 365
hefdi neikvaed ahrif a lifriki vatnsins.
Svo ad segja allir par til baerir visinda-
menn & landinu voru sammala um pad.
Rannsoknir bentu til pess ad vatnid veeri
begar undir ahrifum ofaudgunar og ad
vaxandi bilaumferd, samkveemt spa
VegagerOarinnar, myndi 6hjakveemilega
auka pad alag. Reynslan synir ad ofaud-
gun getur haft mikil ahrif 4 busveedi og
afkomu fj6lda tegunda i vatninu.

Ef marka ma fundargerdir Ping-
vallanefndar var petta mal a dagskra
nefndarinnar a niu fundum fra 17. des-
ember 2002 til 29. ndévember 2010."
Fundargerdirnar stadfesta ad bing-

vallanefnd sinnti ekki pvi l6gformlega
hlutverki sinu ad ad vernda lifriki bPing-
vallavatns og geeta pess ad bisveedum og
hrygningarst6dvum bleikjuafbrigda og
urridastofna i vatninu yroi ekki raskad.
Nefndin skipti sér eingéngu af peim
beetti malsins sem sneri ad vegarlagn-
ingu innan pj6dgardsins og kom reyndar
i veg fyrir ad vegurinn naedi inn 1 pj6d-
gardinn eins og til stod 4 timabili og ad
bungaflutningar og flutningar med oliu
og onnur spilliefni yrou leyfdir. Pannig
sagdi Bjorn Bjarnason, pa formadur
bingvallanefndar, 1 tolvupésti til hof-
undar pessarar greinar 21. mars 2008:
JEg er ekki malsvari Vegagerdarinnar,
afskiptum Pingvallanefndar af pessu
mali lauk pegar vegurinn var feerdur at
fyrir pjodgardinn.“ Formadurinn taldi
bad greinilega ekki vera hlutverk bing-
vallanefndar ad vernda pjodgardinn
gegn spjollum sem stéfudu af fram-
kveemdum utan pjédgardsins, pott aug-
ljost veeri ad peer hefdu mikil ahrif innan
bjodgardsins. Liklegt er ad ef nefndin
hefdi tekid afst6ou i samreemi vid fyr-
irmaeli laga um ,,a0 vernda lifriki vatns-
ins“ hefdu mal proast 4 annan og betri
veg fyrir nattiru sveedisins.

Athyglisvert er ad lesa fundargerd
bingvallanefndar fra 29. jantiar 2004. A
bann fund koma fulltriar sveitarstjornar
Blaskogabyggdar 4 fundinn og lysa

Timarit Hins islenska nattarufreedifélags

sig reidubtina ad taka hondum saman
vid bingvallanefnd um steekkun bjoo-
gar0sins til austurs og nordur fra naver-
andi morkum, sem hljoti ad vera umsokn
til heimsminjaskrarnefndar UNESCO
til framdrattar. Formadur segir pa sam-
kveemt fundargerd ad ,nefndin seekist
ekki eftir frekara sveedien pad [svo] semer
afmarkad®. Pannig virdist Pingvallanefnd
begar a arinu 2004 hafa verid bain ad gefa
upp a batinn hugmynd um ad fa vatnid og
bingvelli skrada a heimsminjaskra sem
natturuminjar og ekki séd neina porf a
steekkun bjodgardsins.

LARDOMUR

Gjabakkavegur er hluti vegar sem a0ur
var nefndur Kongsvegur, og var lengi
steersta einstaka framkvaemd Islendinga,
einn elsti vegur landsins & natimavisu,
upphaflega reidvegur sem hestvagnar
komust einnig um. Hann var lagdur arid
1907 til ad audvelda ferd Fridriks VIII
Danakonungs fra Reykjavik til Ping-
valla og afram austur ad Geysi og Gull-
fossi. Adur var kominn vagnfeer vegur fra
Reykjavik til Pingvalla. Kongsvegur var
adlagadur landi og natturu og er enn i dag
vitnisburdur um pad erfidi og pa ttsjonar-
semi sem purfti ad beita vid vegagerd
fyrir tima storvirkra vinnuvéla (8. mynd).
betta var 16ngu adur en hugtakid mat a
umhverfisahrifum vard til. Nt 4 dégum
telja menn veginn sjalfsagdan hluta af
bingvallasveedinu og er hann fridlystur
sem mannvirki eldra en 100 ara (Olafur
Orn Haraldsson, munnl. uppl. vor 2020).

Lyngdalsheidarvegur er hins vegar
lagdur ur takti vi0 landid og umbhverfi
sitt og er aberandi landslagslyti i a0ur
oroskudu hrauni. Hann er lagdur yfir
einhverja mestu vatnsaudlind landsins og
beinir umferd um helstu nattiruminjar
bjédarinnar, studlar ad frekri gegnum-
streymisumferd um vidkveemt svaedi
og pjodgard og beetir i b4 mengun sem
hugsanlega geeti eytt pvi einstaka lifriki
sem bingvallavatn byr yfir. Synt var med
haldbaerum rékum ad til voru adrir kostir
til ad baeta vegasamgéngur 4 svaedinu.

¢ Fyrir fundinn skrifadi Pétur ytarlega greinargerd um malid. ,,Stage of conservation of Thingvellir national park, Iceland, an area on UNESCO’s

heritage list,“ dagsetta 7. april 2008.

" bréfinu stendur einnig m.a. ,It is urgent, because the Road Authorities are starting the construction work up now. Please give the Icelandic
government your warning as soon as possible ... In fact the highway is a threat against the unique biodiversity of the sub-arctic area on the top
of “the Mid-Atlantic Ridge” as well as to a National Park which is on the World heritage list.“
9,.... this has the value that it would be the first of the serial conservation of The Mid-Atlandic Ridge because it is the only lake system right on the top.“
" Fundargerdir Pingvallanefndar fra pessum tima eru vardveittar & skrifstofu Pingvallanefndar, en hafa ekki verid geréar adgengilegar & vefnum.
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Natturufraedingurinn

8. mynd. Kanthledsla Kéngsvegarins par sem hann liggur Ur vestri ad brunni yfir Flosagja. Kanthledslurnar sitt hvorum megin Kéngsvegarins ad

branni komu i ljés pegar unnié var ad framkvaemdum vid Utsynissvaedi. Akvedid var ad vardveita hledsluna og var hin [6gud litillega undir stjérn

Minjastofnunar. Ljosm. Republik.

Hvernig matti pad vera ad akvedid var
a0 leggja pennan veg? Veg sem tekni-
lega var meingalladur og allar stofnanir
og sérfreedingar 4 svidi umhverfis- og
natturuvisinda toldu 6rad? Veg sem
Ognadi helgasta stad pjédarinnar sem
buio var ad skra a heimsminjaskra?

Svarid er i senn einfalt og flokio. Ein
meginastedan fyrir pvi ad svo fér sem
raun ber vitni er ad baedi svokalladir
heimamenn og pingmenn svaedisins
toldu vegarlagninguna vera heillarad.
bvi komst malid a4 dagskra Alpingis
1994 og sidar a vegadsetlun 2003.
Ekki verdur séd ad hugad hafi verio
ad hugsanlegum neikveedum ahrifum
pegar akvordun var tekin, og kostnad-
urinn var storlega vanmetinn. Pegar
heimamenn, Alpingi og Vegagerdin
hafa komid sér saman um eitthvad
synir reynslan ad pvi verdur traudla
breytt pott fram komi traust rok fyrir
hinu gagnsteda.

Pbeir sem h6fou pad 16gbundna hlut-
verk ad halda uppi vornum fyrir Ping-
vallavatn, landslag og nattaru, toku pad
hlutverk ekki neaegjanlega alvarlega.
bingvallanefnd skilgreindi hlutverk sitt
med afar prongum heetti og adhafdist
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pvi litid. Umhverfisstofnun veitti tals-
verda vidspyrnu 4 medan matsferlio
for fram en gerdi 1itid gagn pegar fylgja
atti eftir skilyrdi umhverfisraduneytis
um meelingar 4 loftadborinni mengun.
Umbhverfisraduneytio hafdi a timabili
morg gogn i hendi til ad stodva malid
vegna umtalsverdra umhverfisahrifa
en nytti pad teekifeeri ekki. Nattiran
fékk hreinlega ekki ad njota vafans. Pad
fékk hins vegar vegurinn.

Um tima leit ut fyrir ad UNESCO
geeti stoppad vegagerdina bar sem
islensk stjornvéld h6fou hug a ad skra
Pingvallavatn og Pingvelli sem natt-
uruminjar 4 heimsminjaskrd. Pad ferli
var sidan stodvad, vegurinn var i meiri
metum en einstok nattura svaedisins
og avinningur af pvi ad petta einstaka
nattarusveedi veeri 4 heimsminjaskra.

Sogur um vegagerd sem veldur eyoi-
leggingu néttiruverdmeta 4 Islandi
eru margar. Sagan um veg 365 veeri
pvi sjalfsagt ekki merkileg ef ekki veeri
Pétur M. Jonasson. Baratta Péturs gegn
vegi 365 4 sér ekki morg fordeemi. Pétur
er kominn 4 efri ar pegar aformin um
veginn koma fram i dagsljosid en pad
brennur eldur i brjosti hans pegar hann

sér 1 hvert stefnir vid vatnid sem hann
er uppalinn vid og sem hann hefur gert
pekkt i visindaheiminum.

Hofundur pessarar greinar var sam-
ferda Pétri & pessari vegferd og fann
fyrir sannfeeringarkraftinum og von-
inni um ad petta feeri vel. Pétur trudi
pvi ad stjérnvold tekju visindin alvar-
lega, ad visindaleg rok hefou ad lokum
betur en misvitrir stjornmalamenn,
hinir einsynu ,heimamenn“ og mis-
teekar opinberar stofnanir. Pvi midur
reyndist pad ekki rétt. En 4 bessari
vegferd eignadist Island hetju. Hetju
sem stenst fyllilega samjofnud vio
hina bestu manndad sem Jénas Hall-
grimsson hafdi i huga pegar hann med
skirskotun til Pingvalla orti: Hvar er
pin fornaldar-freego?
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Skuli Skulason og Sigurdur Sveinn Snorrason

Fjolbreytni og préun

Ritrynd grein / Peer reviewed

bleikjunnar i Pingvallavatni

ALLMARGAR RANNSOKNIR hafa farid fram & tilurd og liffreedilegri stdédu fidgurra
afbrigda bleikju i Pingvallavatni, og jukust mjog i vidamiklu rannséknar-
verkefni sem hofst & attunda aratug sidustu aldar undir stjérn Péturs M.
Jonassonar. Fjdlmargir hafa komid ad pessum rannséknum, ekki sist nem-
endur { framhaldsnami, og nidurstédur hafa vakid mikla athygli. [ ljés hefur
komid ad bleikjuafbrigdin hafa préast innan vatnsins sidan pad myndadist i
lok sidasta jokulskeids, og er adgreining peirra natengd fjélbreytni busvaeda
og feedu. Vegna litillar samkeppni vid adrar tegundir um pessar audlindir
— samhlida mikilli samkeppni innan bleikjustofnsins sem upphaflega kom i
vatnid — ma gera rad fyrir ad rjufandi natturulegt val hafi samhlida auknum
breytileika svipgerda leitt til upphaflegrar prounar afbrigdanna, og pau sidan
ad miklu leyti myndad eexlunarlega einangrada stofna. Proun afbrigdanna
hefur leitt til pess ad bleikjan nytir nu allar meginvistir vatnsins og hefur
pannig haft mikil ahrif a vistkerfi pess. Rannsoknirnar hafa gefid okkur mik-
ilveega innsyn i proskaferlana sem bua ad baki breytileikum tiltekinna svip-
farspatta, og hvernig samspili pessa breytileika og natturulegs vals er hattad.
Pannig virdast ahrif umhverfispatta a proska svipgerda hafa verid mikil i upp-
runalega stofninum en slikur métanleiki sidan minnkad eftir pvi sem afbrigdin
greindust ad og adlégudust mismunandi vistum. Audlindafjélbrigdni bleikj-
anna i Pingvallavatni a sér hlidstaedu i ymsum 68rum tegundum ferskvatns-
fiska, sérstaklega & nordurslédum, en a sidustu aratugum hafa rannsoknir
a pessu svidi stéraukid skilning a proun liffreedilegrar fidlbreytni og myndun
nyrra tegunda. | pessari grein veitum vid yfirlit um rannséknir & afbrigdum
Pingvallableikjunnar, tengjum pad vid almenna pekkingu i vist-, préunar- og
proskunarfraedi, og pydingu alls pessa fyrir framtidarasetlanir um skynsam-
lega nytingu og verndun Pingvallavatns og vistkerfisins sem par hreerist.

INNGANGUR

Bleikja (Salvelinus alpinus) er mikil-
veegur hluti af vistkerfi Pingvallavatns.
Er bad ekki sist vegna pess a0 par finn-
ast fjogur bleikjuafbrigdi sem hafa
proast i vatninu fra lokum sidasta jok-
ulskeids™ fyrir 10-12 pusund arum.’
Pannig nytir bleikjan sér feedu i 6llum
busvaedum vatnsins, 4 strandbotninum,
i kransporungabeltinu, 4 djupbotni og
ati i vatnsbolnum.*#

Vist ma telja ad fra fornu fari hafi
bendur sem hofou nytjar af Ping-
vallavatni vitad af fjélbreytni bleikj-

unnar i vatninu, en elsta ritheimild par
sem bleikjuafbrigda er getid er grein
sem Arthur Feddersen ritadi um lax-
veidar og silungsveidar 4 slandi og birt-
ist arid 1885.° I kjolfarid stundudu Bjarni
Seemundsson'® og sidan Arni Fridriks-
son'* rannsoknir 4 bleikjuafbrigdunum.
Pegar Pingvallavatnsrannsoknir undir
stjorn Péturs M. Jonassonar hofust a
attunda dratug sidustu aldar var fljot-
lega hafist handa vio skipulegar rann-
soknir 4 bleikjunni.*5 { stuttu mali
markadi petta upphaf vidamikilla rann-
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sOkna a vist-, préunar-, proskunar- og
erfOafraedi bleikjunnar og eru peer enn
i fullum gangi. Nidurstédur peirra hafa
verid birtar vida, en meginporra pess
efniserad finnaialpjodlegum timaritum
eda békum. Fra pvi ad hid vidamikla rit
bingvallavatn - undraheimur i métun
kom 1t arid 2002 hefur litid verid ritad
um bleikjuafbrigdin 4 islensku, en
peim mun meira i 4 ensku. Mikill fjoldi
folks, islenskt og erlent, hefur komid
a0 pessum rannsoknum, par af margir
nemendur { meistara- og doktorsnami
vid islenska og erlenda haskola.

Ohzett er ad segja ad bleikjuaf-
brigdin i Pingvallavatni hafa vakio
mikla athygli og eru pau medal annars
ho6fo sem kennslubokardeemi um préun
fjolbreytni innan tegunda og myndun
nyrra tegunda,’® sem og kynnt 4 opin-
berum natturusyningum; sja syningu
Néttiruminjasafns Islands um Vatnid
i ndttiru  Islands  (https://nmsi.is/
vatnid-i-natturu-islands/) og syningu i
gestastofu Pjodgardsins 4 Pingvollum,
Hjarta lands og pjodar (https://www.
thingvellir.is/thjonusta/gestastofa/).

A allra sidustu drum hafa komid fram
sifellt fleiri deemi um myndun bleikjuaf-
brigda i votnum sem urdu til & sveedum
huldum is 4 sidasta jokulskeidi. Hér ma
nefna prju afbrigdi i Skogsfjords-vatni
i Nordur-Noregi,® fjogur i Tinnsjen i
Noregi sunnanverdum? og fimm { votn-
unum Tasersuaq og Saqqaata Tasia a
Vestur-Greenlandi.”? { Kronotskoje-vatni
a Kamtsjatkaskaga austast i Siberiu hafa
myndast sj6 afbrigdi af Dolly Varden-
bleikju, Salvelinus malma.?® Sambeerileg
afbrigdamyndun hefur att sér stad hja
ymsum 60rum nordleegum tegundum
ferskvatnsfiska,* ¢vioauka)
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Kudungableikja, Large benthivorous charr

* Dvergbleikja, Small benthivorous charr

Silableikja, Piscivorous charr

Murta, Planktivorous charr

1. mynd. Bleikjuafbrigdin fiogur i Pingvallavatni: a.) 30 cm 16ng kudungableikja, b.) 8,5 cm l6ng dvergbleikja, c.) 35 cm I6ng silableikja, og d.)
19 cm I6ng murta. Allir fiskarnir eru kynproska. Teikningarnar syna mismunandi 16gun héfuds og kjalka. Murtan og silableikjan eru jafnmynntar
med oddmijétt tryni en dverg- og kudungableikjurnar syna ungaedisleg einkenni, med kupt tryni og undirmynntar. — Four morphs of Arctic charr
(Salvelinus alpinus) from Thingvallavatn, Iceland: a.) large benthivorous charr (33 cm), b.) small benthivorous charr (8.5 cm), c.) piscivorous charr
(85 cm), and d.) planktivorous charr (19 cm). All are sexually mature. Drawings show the differences in head morphology, with the planktivorous
and piscivorous morphs displaying the presumed ancestral characteristics, pointed snout and terminal mouth, and the benthivores displaying
a derived, paedomorphic condition, blunt snout and subterminal mouth. Teikningar/Drawings: Eggert Pétursson.

VISTFRADI BLEIKJUAFBRIGDANNA

Vistfraedileg adgreining bleikjuaf-
brigdanna fjégurra er grunnur bess
a0 skilja uppruna peirra og adskilnad.
betta kemur medal annars i1j6s i heitum
peirra - silableikja, murta, kudunga-
bleikja og dvergbleikja (eda gjamurta),®
sem visa annars vegar til faeduvals og
hins vegar til likamsvaxtar (1. mynd).
Pannig endurspeglar mismunandi svip-
far bleikjanna - ttlit, lifssaga og atferli -
busveedi beirra og feedu.>**? bad kemur
pvi ekki & 6vart a0 hugtakid audlinda-
fjolbrigoni (e. resource polymorphism)
er gjarnan notad til ad lysa pess hattar
breytileika innan tegunda.?® Slikur
breytileiki er fullt eins mikilveegur og
tegundafjolbreytni pegar kemur ad pvi
a0 meta verOmeaeti vistkerfa.?’

Borid saman vid énnur votn par sem
bleikjuafbrigdi finnast, hérlendis og
erlendis, eru afbrigdin i Pingvallavatni
ovenjulega morg (oft finnast einungis
tvo afbrigdi i votnum) og vistfraedileg

adgreining peirra mjog skyr og stédug,
bzdi innan Aarsins og milli ara.34303
Seidi allra afbrigdanna hefja virkan
lifsferil sinn 4 milli steina 4 strand-
botninum par sem pau lifa adallega a
lirfum og pupum rykmys.»*-%* Sidla
sumars fara murtuseidin ad leita ut i
vatnsbolinn par sem dyrasvif er megin-
feedan, adallega langhalafl6 (Daphnia
longispina) og rykmyspupur. Kuo-
ungableikjan og dvergbleikjan halda
sig afram vid hraunbotninn & sidari
eevistigum og éta adallega vatnabobba
og skordyralirfur. Pad skilur paer hins
vegar ad ad dvergbleikjan getur 1 krafti
smeedar sinnar betur nytt sér glufur,
gjétur og gjar 4 botninum. Litid er vitad
um ungstig silableikjunnar en pegar
hun hefur nad tiltekinni steerd fer hian
a0 éta hornsili (Gasterosteus aculeatus),
sem er adalfzeda hennar upp fra pvi (2.
mynd).”32% Olik snikjudyrafana bleikju-
afbrigdanna endurspeglar feedu peirra
og busvedi’™® Af ofangreindu ma

sja a0 pad er ekki ad osekju ad Bjarni
Seemundsson og Arni  Fridriksson
lystu sumum pessara afbrigda sem sér-
stokum undirtegundum.'®*

PROUNARSAGA
BLEIKJUAFBRIGDANNA

Tilgatur um tilurd og viohald bleikju-
afbrigdanna i Pingvallavatni endur-
spegla almennari spurningar og kenn-
ingar um adlégun og tegundamyndun.
bess vegna geta rannsoknir 4 afbrigda-
mynduninni i Pingvallavatni varpad ljosi
a orsakasamhengi hradrar adlégunar
og tegundamyndunar. Liggur beint vid
ad spyrja hvada ytri peettir hafi radio
mestu um préunina par. Hugmyndir
Charles Darwins og Alfreds Wallace
um nattarulegt val og préun byggo-
ust ad umtalsverdu leyti & pvi hvernig
umhverfispeettir hafa ahrif 4 utbreidslu,
fjolda, eexlun og fjolbreytni lifvera.
Kenningar um vistfreedilegan uppruna
audlindafj6lbrigdni eiga pannig reetur i
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hugsun Darwins og Wallace um proéun.
bessar hugmyndir gera rad fyrir pvi ad
litil samkeppni milli tegunda, sem felur
i sér vistfredileg teekifeeri, samhlioa
mikilli samkeppni innan tegundar sé
ein meginforsenda pess a0 6lik afbrigdi
proist at fra einni tegund. Petta hefur
veri0 stutt med rannsoknum.?*26:2837
I Ppingvallavatni finnast einungis
prjar tegundir fiska, hornsili og urridi
(Salmo trutta) auk bleikju. Pvi ma
etla ad samkeppni milli tegunda um
busvaedi og feedu hafi lengstum verid
litil, einkum pegar borid er saman vid
ferskvatnskerfi meginlandanna beggja
vegna Atlantshafsins, par sem tegundir
fiska eru mun fleiri, til deemis um 56 i
Skandinaviu.®® Aftur 4 méti ma leida ad
pvi likur ad fljotlega eftir ad bleikjan
hasladi sér voll i Pingvallavatni hafi
mikil samkeppni milli einstaklinga
og hopa bleikjunnar ordid drifkraftur
afbrigdamyndunar. Petta ma hugsan-
lega rekja til pess ad grunnbotninn
bydur upp a vidattumikil hrygningar-
ogseidabusveedi. Hafi petta att vid strax
eftir landndm bleikju i vatninu hefur
seidafjoldinn haft i for med sér harda
samkeppni uppvaxandi fisks og full-
ordins fisks. Pessi ahrif eru enn greini-
leg i murtustofninum. Par svara storir
seidaargangar aukinni samkeppni um
feedu meo pvi ad verda kynproska fyrr
og vi0 minni likamssteerd, en eldri og
steerri einstaklingar fara halloka.*#°

Auk hardrar samkeppni um aud-
lindir vatnsins koma fjolmargir adrir
vistfraedilegir peettir vid sogu. Hugsan-
lega hefur skipt mali ad i vatninu eru
vel adgreind busvedi med rikulegum
og nokkud stédugum samfélégum
hryggleysingja. Pa hefur vidattumik-
ill og margbreytilegur hraunbotn lik-
ast til studlad ad sérstaedri adlogun
kudunga- og dvergbleikju - snubb-
ottu tryni og stuttum nedri kjalka.?
Sams konar busvaedi einkenna oOtal
lindarvotn 4 eldvirka beltinu og par er
idulega ad finna smavaxna bleikju med
slikum einkennum.*

Fleira kemur til. Afran fiska og
fugla hefur vafalitio haft métandi ahrif
a afbrigdin, svo sem afran urrida a
murtu, enda eru basvaedi peirra gerod-
lik hvad snertir moguleika til ad verjast
arasum.®*? Pa hefur olik snikjudyra-
fana bleikjuafbrigdanna dhrif a afkomu
peirra og hegdun.# Olifreenir peettir,
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svo sem vatnshiti, ekki sist innstreymi
kalds lindarvatns, hafa einnig pydingu
fyrir bleikjuafbrigdin, til deemis pegar
velja parf hentug hrygningarsvedi og
tryggja feeduframbood fyrir ungvidi sem
klekst & midjum vetri.?>3

SKYLDLEIKI OG UPPRUNI
BLEIKJUAFBRIGDANNA

Umtalsverdar  rannsOknir  hafa
veri0 gerdar 4 skyldleika bleikjuaf-
brigdanna. 1 fyrstu beindust paer ad
breytileika tveggja ensima og syndu
ad afbrigdin voru naskyld.** A sid-
ustu tveim dratugum hafa storstigar
framfarir 4 svidi erfdagreiningar gert
okkur kleift ad gera mun nakveemari
greiningar 4 erfdabreytileikanum. Paer
syna hve mikio bleikjuafbrigdin aexl-
ast innbyrdis, og hvernig stofnarnir
hafa mégulega greinst ad. I 1jos hefur
komid ad kudungableikja, dvergbleikja
og murta blandast litid.** P4 stydja
gbgnin tilgatu um ad sumar silableikjur
séu upphaflega murtur sem lera ad
éta hornsili? en adrar séu blendingar
slikra fiska og kudungableikju.**”
Vid vikjum nanar ad pessu sidar i
tengslum vid exlunarliffreedi afbrigd-
anna. I 60ru lagi er 1jost ad afbrigdin
i Pingvallavatni eru skyldari hvert
60ru en svipudum afbrigdum i 6drum
votnum.***® Petta synir ad afbrigdin
eiga sér sameiginlegan uppruna i
fiskum sem hafa sest ad { vatninu i lok
sidasta jokulskeids og einangrast par
pegar ofiskgengir fossar myndudust i
Soginu. Rannsoknir benda eindregio til
pess ad bleikjan sem hasladi sér voll a
fslandi pegar isaldarjékullinn hopadi
hafi verid sjobleikja sem 1ifdi is6ldina
af 4 akveOnum sveedum Evropumegin
hafsins.*% bad er i samrzemi vid nidur-
stodur margra annarra rannsokna, hér
heima og erlendis, 4 tilurd samsveaeda
afbrigda bleikju og annarra ferskvatns-
fiska.®**? Af 6llu pessu ma alykta ad
bleikjuafbrigdin hafi adskilist i vatninu
4 sidustu 10 pasund arum eda svo, og ad
su préun tengist mjog peim vistfredi-
legu adsteedum sem par eru. Petta er
mjog mikilveegt, pvi ad su stadreynd
a0 bleikjuafbrigdi hafa préast hratt, og
i samraemi vid adstedur i hverju vatni
fyrir sig, gefur émetanlegt teekifeeri til
a0 rannsaka hlut vistfreedilegra patta i
préun bleikjuafbrigdanna.

PROUNARFERLI
AFBRIGDAMYNDUNAR
YTRI DRIFKRAFTAR

Préunarvistfreedi snyst um ad greina
ahrif hins vistfraedilega umhverfis a
proéun fjolbreytni® en hin sidari ar hefur
komid i 1j6s ad slik préun getur verid
mun hradari en 4dur var talid.* Ahrif
vistfreedilegra patta 4 préun afbrigda,
tegunda og fj6lbreytni lifvera geta verio
med tvennum heetti. Annars vegar hafa
vistfreedileg 6fl ahrif 4 afkomu og exl-
unarmoguleika, og studlad pannig ad
vali svipgerda milli kynsléda og haft
ahrif a préun svipfarsbreytileika innan
stofna og milli stofna. Petta gerist adeins
ef svipfar erfist milli kynsloda, vegna
beinna tengsla vid breytileika erfdaefn-
isins (DNA), vegna erfdapatta sem hafa
ahrif & virkni bess eda vegna upplys-
inga sem miodlad er milli kynsl6da med
60rum heetti, svo sem med horménum
i forda eggja eda beinum dhrifum for-
eldra a afkveemi sem hafa ahrif a svip-
gerd beirra. Sidarnefndu atridin njota
sivaxandi athygli.*»*® Hins vegar hafa
umhverfispeettir, svo sem hiti og feda,
métandi ahrif & proska svipgerda; utlit,
voxt, atferli o.fl. Slikur métanleiki
(einnig nefnt sveigjanleiki) svipfars/
svipgerda (e. phenotypic plasticity) er
nu talinn mikilveegur pattur vid préun
fjolbreytni, myndun afbrigda og nyrra
tegunda.’”®® bessir tveir paettir, nattaru-
legt val og motanleiki, spila saman. Svip-
farsbreytileiki innan stofna er forsenda
bess ad natturulegt val geti att sér stad.
bad parf ad vera eitthvad ad velja ar. Ef
hluti pess breytileika stafar af motan-
leika innan kynsléda getur hann haft
ahrif 4 préunarferlid. >+ Moétanleiki
er lifverunni oftar en ekki ,hagstaedur,
og getur aukio lifslikur hennar og eexl-
unargetu.®® °* bad geeti bent til pess ad
pau frumuliffreedilegu kerfi sem métan-
leikinn byggist 4 séu adlaganir byggdar
a undangenginni proun, enda er hann
breytilegur innan tegundar og milli
tegunda.® ** A hinn béginn getur mét-
anleiki einnig haft 6fug ahrif og dregio
ar mikilveegum heefnispattum.®

Litum nénar & samband vistfraed-
legra patta og natturulegs vals vid
préun bleikjuafbrigdanna. Olik svip-
gerd afbrigdanna virdist vissulega
endurspegla umhverfi peirra, bisvaedi
og feduval, svo sem rennilegt utlit
murtu og silableikju, og undirmynntir
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Vatnabobbar - Snails

Dyrasvif - Zooplankton
Skordyrapupur - Insect pupae
Skordyralirfur - Insect larvae
Hornsili - Threespine stickleback
Bleikja — Arctic charr

Annad - Other food items
A Magainnihald fiska sem veiddir
voru i botnnet a strandbotninum

B Magainnihald fiska sem veiddir
voru i botnnet i kranspdrungabeltinu

C Magainnihald fiska sem veiddir
voru i flotnet ati | vatnsbolnum

2. mynd. Feeduval og busveedaskipting bleikjuafbrigdanna i Pingvallavatni. Skifuritin syna magainnihald fiska (A) veiddra i botnnet a strandbotn-

inum (2-8 m dypi),

byggd a 6skufrirri purrvigt faeduhdpa i magainnihaldi bleikja veiddra 1983 og 1984.7% —

i (B) kranspérungabeltinu (12-10 m dypi) og (C) uti i vatnsbolnum (0-72 m dypi) sidsumars (agust-september). Skifuritin eru
Diet and habitat use of the four charr morphs in Thing-

vallavatn, Iceland. The pie-charts show the average stomach content of fish caught in bottom nets on (A) the littoral bottom (2-8 m depth), in
the Nitella zone (12-20 m depth), and in floating nets in the pelagic zone (0-72) in late summer (August-September). The pie charts are based
on the ash free dry weight of prey groups in the stomach samples.”®

skoltar dverg- og kudungableikju (1. og
2. mynd). Rannsdknir, baedi athuganir
a vistkerfum og tilraunir, 4 adskilnadi
ferskvatnsfiskafbrigda syna a0 samband
er milli umhverfispatta annars vegar og
afkomu og svipgerdarbreytileika hins
vegar. betta eru sterkar visbendingar
um ad natturulegt val hafi verio ad verki
vid proun afbrigdanna.?636* o Ppessar
rannsoknir hafa til a0 mynda stutt kenn-
ingar um mikilveegi samkeppni innan
tegunda sem forsendu rjifandi vals (e.
disruptive selection) vid proun aud-
lindafjolbrigdni fiska.®*** Slikt val 4 sér
til deemis stad pegar fjélgun akvedinnar
svipgerdar i stofni leidir til mikillar
samkeppni, svo sem um feedu. Pa njéta
svipgerdir sem eru élikar peirri algeng-
ustu adstodumunarins og tioni peirra
eykst i stofninum. Pegar slik atburda-
ras er heimfeerd upp 4 afbrigdin i Ping-
vallavatni ma gera rao fyrir pvi ad stofn-
inn sem upprunalega settist ad i vatn-
inu hafi verid med eina algenga svip-
gerd (liklega deemigerd sjobleikja) en
vegna hagsteedra skilyrda hafi stofninn
vaxi0 hratt og samkeppni milli einstak-
linga um busvedi og fedu hardnad
stig af stigi. Ovenjulegir einstaklingar,
t.d. fiskar med évenju rennilegan lik-

amsvoxt eda Ovanalega undirmynntir
fiskar, leerdu ad nyta sér busvedi eda
feedu sem hentadi peim vel. Pad dré
ur neikveedum ahrifum samkeppni vid
algengari svipgerdir og jok hlutfallslega
heefni peirra sem voru 6likir upphaflegu
svipgerdinni. Petta skiladi sér med tim-
anum i mismunandi afbrigdum. Rjuf-
andi val hefur att sér stad.

bad er mjog erfitt ad meela nattaru-
legt val 1 villtum stofnum, og krefst
gagna um lifun og eexlunararangur.
Vaxtarhradi fiska getur pé verid nokkud
areidanlegur meelikvardi 4 pessa heefn-
ispaetti.®® Med pvi ad bera saman brja
arganga fiska hefur reynst unnt ad meta
samband vaxtarhrada, sem haefnismet-
ils, vio likamslogun, faedu og snikju-
dyrabyrdi murtu og dvergbleikju i Ping-
vallavatni. Af samanburdinum ma leida
nokkud oruggar likur ad pvi ad rjufandi
val er a0 verki vid adskilnad afbrigd-
anna. Ekki er p6 um einfalt samband
feedu og utlits ad reeda, heldur flokio
samspil par sem snikjudyr og mogulega
afransheetta (t.d. urrida a dvergbleikju)
kemur vid s6gu.*® Rannsoknir a bleikju-
afbrigdunum sem og Odrum fiskum
hafa synt ad hlutur snikjudyra og
afransheettu i rjufandi vali getur verio

umtalsverdur.®%® begar 4 heildina er
litid syna pessar rannsoknir ad samband
svipgerdar, busveeda, faedu og snikju-
dyra vid préun bleikjuafbrigdanna er
mikilveegur pattur,278303642697071 Hfum
i huga ad allt bendir til ad bleikjuaf-
brigdin séu na vel adlogud busvedum
sinum og feedu. Pad minnir okkur 4 ad
a fyrri stigum adskilnadarins hefur edli
rjufandi vals mjog liklega verid annad
en vid sjaum nuna.

PROSKUNARFRADILEG UNDIR-
STADA SVIPFARSBREYTILEIKA

Vikjum na ad tilurd svipgerdar-
breytileikans sem nattarulegt val
getur verkad 4. Pad er sameiginlegt
viofangsefni proskunar- og préunar-
freedinnar.’>”* Hér er vidfangsefnio
breytileiki i svipgerd milli einstaklinga
innan hverrar kynslédar. Hann getur
verid félginn i mismun i 16gun hofuds
og kjélka, 1 pvi hversu straumlinu- eda
kubbslaga einstaklingarnir eru, hvernig
vexti og kynproska er hattad og i mis-
munandi atferli einstaklinga. Liklegt er
a0 allir pessir peettir hafi ahrif 4 arangur
fiskanna i lifshlaupinu. Hvers vegna er
proskaferlio breytilegt? Hvernig verdur
friévgad hrogn ad kynproska bleikju?
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stuttu mali einkennist proskun einstak-
linga af samspili vaxtar (p.e. frumuskipt-
inga), sérheefingu frumna og myndunar
liffeera og likamshluta og skipanar
peirra i starfandi likama.”* Proskinn
reedst af floknu samspili milli gena og
tengdra lifefnafraedilegra patta og ferla
i frumum, sem og af adsteedum sem
samhlida skapast innan og milli frumna
og vefja, adsteedum sem geta motast af
margvislegum innri og ytri umhverfis-
pbattum. Til heegdarauka ma lysa pessu
sem floknu samskiptaferli par sem edli
skilaboda, tulkun peirra og vardveisla
reedur peim leidum sem proskinn fer.
bad er sidan breytileikinn - eda fra-
vikin (e. bias) — i pessum samskiptum
og proskaleidum tiltekinna frumna eda
frumuhopa sem 4 endanum raedur svip-
gerd hvers einstaklings og pvi hvernig
mismun milli einstaklinga er hattad.”s”
bad sem skiptir mali fyrir proun er ad
einstaklingar i stofni eru ekki allir eins.
Sabreytileiki getur jafnvel stafad af sma-
vaegilegum breytingum eda ,truflun i
atburdaras proskunarinnar./7# f sumum
tilfellum geta pessar breytingar verid
umtalsverdar og birst sem vansképun,
en stundum geta storar breytingar verio
hagsteedar og haft mikla pydingu fyrir
préun stofns.”” Fravik, litil eda stor,
geta tengst stokkbreytingum i genum
eda styrirodum beirra, eda breytilegum
umhverfispattum i proskaferlinu (sja
fyrri umfjollun um moétanleika). Petta
itrekar mikilvaegi pess ad skoda etid
samspil pessara patta. Okkur er tamt
ad tala um ,umhverfi“ og ,erfdir“ sem
adskilda ahrifapeetti en pegar kemur
a0 proska svipgerda er pessi adgreining
ekki gagnleg og getur valdid misskiln-
ingi.’*® Heegt er ad adgreina magn-
bundna erfda- og umhverfispeetti innan
stofns og milli stofna med tolfraedi-
legum adferdum stofnerfdafreedinnar.
begar kemur ad bvi ad skilja edli
einstaklingsproskunar og breytileika
beirra i stofnum er 4 hinn béginn 6hja-
kveemilegt ad ganga ut fra samvirkni
margra patta.?*°v

PROSKUN BLEIKJUAFBRIGDANNA
Undanfarin ar hefur pekking 4 boo-
skiptaferlum  proskunar stéraukist,
medal annars vegna nyrra og oflugra
rannsoknaradferda, og petta hefur haft
spennandi ahrif 4 rannsoknir & bleikju-
afbrigdunum. Eins og fram hefur komid
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meelist greinilegur munur & erfda-
breytileika bleikjuafbrigdanna, og stad-
festir hann ad pau eru ad adskiljast
sem sérstakir stofnar.***¢ Vera ma ad
hér séum vid ad verda vitni ad upphafi
tegundamyndunar en litid er haegt ad
segja um likurnar 4 ad slikt ferli gangi
til enda i vatninu (sja po **%). Pessi
greining er adallega byggd a hlutlausum
erfoabreytileika sem gefur teekifeeri
til a0 meela skyldleika afbrigdanna, en
i sumum tilfellum geta dkvednar arf-
gerdir tengst svipgerdarbreytileika sem
hefur pydingu fyrir afkomu viokomandi
einstaklinga.* Nylegar rannsoknir hafa
synt ad breytileiki 1 proskun svipgerda
er natengdur pvi hvenzer i proskaferl-
inu, hvar i fostrinu og vid hvada ytri og
innri adstaedur (e. context) tiltekin gen
eru tjad (e. gene-expression).?*52 Oft er
talad um ,genastjornun“ i pessu sam-
bandi, en pad ord getur verid villandi,
medal annars vegna bess ad ,akvard-
anir“ um virkni tiltekinna gena byggjast
hverju sinni 4 ferlum og vixlverkunum
i viokomandi frumum.® Genamengio
er pannig i svipudu hlutverki og 6nnur
liffeeri frumunnar, sem saman akvarda
starfsemi hennar. Paer dkvardanir fel-
ast medal annars i ad vardveita skilabod
ur umhverfi frumunnar, talka pau og
bregdast vi0 peim.34%

Margar tilraunir med ad ala atkveemi
bleikjuafbrigdanna tur Pingvallavatni
vid adsteedur par sem umhverfispattum
eins og hita og 1josi er styrt hafa synt ad
pbott bau séu alin vido sambeerileg skil-
yrdi hafa pau sterka tilhneigingu til ad
likjast foreldrum sinum. Mikilvaegt er
ad utlitsmunur afkveemahopanna, og pa
sérstaklega 16gun og kolkun kjalka- og
ho6fudbeina, kemur fram hja féstrum og
ungum seidum.’**° Svipgerdarmunur
kemur einnig fram i atferli seida, vexti
og kynproskaaldri.***' Gerdar hafa
verio eldistilraunir med afkveemahopa
afbrigdanna ar Pingvallavatni par sem
likt er eftir adsteedum peirra i vatn-
inu. Hefur pa verid borin saman utlits-
proskun afkvema sem fa svifleega og
botnlaega faedu. Nidurstéournar syna
ad seidi sem fa botnlaega faedu proska
einkum utlit sem likist botnbleikjunum,
en seidi sem fa svifleega faedu likjast svif-
leegum bleikjum.®*-** Petta er i samraemi
vid utkomu svipadra tilrauna 4 6drum
bleikjuafbrigdum,” ° og a afbrigdum
annarra ferskvatnsfiska (sja samantekt

Parsons og Robinson, 2006°7). bessar
rannsoknir stadfesta ad proskun svip-
gerda getur motast af umhverfinu og
liklegt er ad pessi motanleiki skipti mali
fyrir afkomu bleikjuafbrigdanna.*

I eldistilraununum hefur komid i
lj6s, medal annars med radgreiningu
RNA, ad breytileiki { proskaferli milli
afkveemahopa afbrigda kemur fram
snemma a fosturstigi og snertir morg
kerfi proskunar fiskanna.”® Ahuga-
vert er a0 skoda utlitsproskann sér-
staklega, en eins og fram hefur komid
benda tilraunir til ad runnad tryni og
stuttur nedri kjalki hja aftkveemum
tengist pvi ad hofudbeinin proskast (p.e.
kalki) hlutfallslega snemma & fostur-
stigi.8e209199100 Rannsoknir og tilraunir
Parsons o.fl. 4 siklidum ar Malavivatni
i Afriku!® syna ad snemmbproskun
beina festir seidaeinkenni hoéfudkup-
unnar i sessi, sem sidan einkenna svip-
gerd fisksins sidar. betta ma heimfzera
a dvergbleikju og kudungableikju,
sem likjast seidum og jafnvel foéstrum
meira en murtur og silableikjur.®® Slik
broun utlitseinkenna nefnist yngingar-
broun (e. paedomorphosis).'? Snemm-
broskun beina getur tengst virkni gena
sem tengjast svokolludum glukokortik-
oi0-efnaferlum (e. glucocortico (GC)
pathway), en virkni beirra er meiri
i féostrum dverg- og kudungableikju
en fostrum murtu.” Glakokortikoio-
-efnaferlin hafa ahrif a virkni svokall-
ads Wnt-bodefnaferlis, sem vitad er ad
hefur ahrif a4 beinaproskun fostra.!
bad var einmitt aukin Wnt-virkni sem
tengdist snemmbproska beina og festingu
fostureinkenna siklida i ofangreindum
tilraunum Parsons o.fL.1! Gera ma rad
fyrir ad oftast tengist samspil innri og
ytri ahrifapatta a proska beina virkni
tiltekinna gena. Pannig hafa umhverfis-
beettir Malavi-siklida, baedi snemmfzeda
og 6ndunarhreyfingar (fela i sér nuning
beina), ahrif a tjaningu ptcl-gensins sem
tengist kolkunarhrada kjalkabeina.!o41%
Rannsoknir sem bessar gefa vissulega
innsyn 1 atburdaras proskunar og mot-
anleika tiltekinna svipfarseinkenna, en
form og edli skilabodanna og vidbragda
vi0 peim parfnast frekari skodunar.
Nylega hofust vidamiklar eldis-
tilraunir a4 afkveemahopum (hreinir
afkveemahopar og blendingar) afbrigda
bingvallableikjunnar til ad kanna hvort
og pa hvernig breytilegt fieduumhverfi



motar proskaferli utlitseinkenna, svo
sem ferli sem rada l6gun trynis og hlut-
fallslegri lengd nedri kjalkans, og hvort
heegt er ad tengja slikar breytingar vid
virkni tiltekinna gena.!*

Sambeerilegar rannsoknir & proun
smeedar og haegum vexti dvergbleikj-
unnar i bPingvallavatni og nokkrum
60rum lindarvétnum hafa leitt 1 1jos ad
betta tengist mismikilli virkni i svokoll-
udum mTOR-bodskiftaferlum. Virkni
bessara ferla i fumum ungvidis endur-
speglar frambod neeringar i umhverfi
fisksins. Breyting i virkni mTOR-bo0-
skiptaferlanna hefur varanleg ahrif a
proteinframleidslu sem tengist vodva-
vexti, jafnvel pott nseg faeda sé til
stadar.'”” Minni sveigjanleiki i virkni
bessara bodskiptaferla i botnbleikju-
afbrigdunum bendir til skordunar
(e. canalization) proskaferilsins, sem
styour ba tilgatu ad botnbleikju-
afbrigdin 1 Pingvallavatni séu sidur
moétanleg en murtan og silableikjan
hvad vaxtarferil snertir. Ofangreindar
eldistilraunir Parsons o.f1.°>* studdu
lika pessa tilgatu og syndu enn fremur
a0 bleikjuafbrigdin i Vatnshlidarvatni i
Skagafjardarsyslu eru ekki adeins mun
minna svipfarslega adskilin en bleikju-
afbrigdin i Pingvallavatni, heldur einnig
motanlegri. Verid er ad rannsaka hversu
motanleg sjobleikjan er i samanburdi
vid bleikjurnar i Pingvallavatni.!®®

AHRIF HROGNASTZARDAR

Likt og adrir laxfiskar hefur bleikja
frekar stor hrogn, en steerdin akvaro-
ast ad langmestu leyti af forda sem
fostrin nyta sér til vaxtar og proska.
Auk fordans er parna ad finna margs
konar efni, svo sem hormon, sem taka
batt i upphafsferlum fésturproskans.
Ahrifin sem petta innra umhverfi getur
haft a fostur- og seidaproska eru kollud
modurahrif (e. maternal effects). Par
sem svipgerOarmunur afbrigdanna
kemur fyrst fram a fosturstigi (sja sio-
asta kafla) er edlilegt ad spyrja hvort
mismikill fordi i hrognum geti tengst
motanleika fésturproska og pannig
skipt mali fyrir afbrigdamyndun. Steerd
fostra og seida bleikju er ad hluta
tengd steerd hrognanna sem pau koma
ar. %819 Ytarleg athugun 4 vexti og kyn-
broska bleikjuafbrigdanna, og eldistil-
raun 4 afkveemahopum beirra, syndi
ad afbrigdin voru misstéor snemma a

eevinni og voxtur peirra og kynproska-
aldur 6likur.?* bessi munur getur ad
hluta stafad af pvi ad fostur afbrigd-
anna koma ur misstorum hrognum og
samsetning eggfordans er ad einhverju
leyti 6lik milli afbrigdanna.”0°1° Atferli
seida er lika tengt hrognasteerd. Seidi ur
hlutfallslega storum hrognum hreyfa sig
meira, um og eftir fyrsta feedunam, en
bau sem koma ur minni hrognum.081!
betta getur haft mikla pydingu fyrir allra
fyrstu skrefin i busveeda- og faeduvali
seida i vatninu og hefur hugsanlega ytt
undir adskilnad afbrigdanna i ardaga.'
Afkveemi bleikju ur litlum hrognum
reyndust einnig likari botnbleikjum i
utliti en afkveemi ur storum hrognum,
sem bendir til pess ad mismikill fordi
hrognsins tengist med einhverjum
heetti proskun hofudbeina.? pa hefur
og komid i 1jés ad munur er a virkni til-
tekinna gena milli fostra Gr misstorum
hrognum, sem bendir otvireett til pess
ad samspil fordans og fostursins geti
haft moétandi ahrif & svipgerdir strax a
fyrstu stigum afbrigdaadskilnadar.°

LiKAN UM PROUN AFBRIGDA

Aukin bekking um proskun svipgerda
skiptir hofuomali til ad skilja hvernig
pbroun breytileika i nattarunni a sér
raunverulega stad, og pa einkum hvernig
samspili svipgerdarbreytileika og natt-
urulegs vals er hattad,** til deemis par
sem adskilin afbrigdi eru ad proast.”’
Sett hefur verid fram hugmyndalikan
um proun bleikjuafbrigda®**® par sem
gert er rao fyrir ad stofn sem fyrst kemur
i stoduvatn eftir iso6ld samanstandi af
einstaklingum sem séu tilt6lulega mot-
anlegir. Pannig hafi umhverfispeettir,
t.d. peettir tengdir faeduvali, liklega ahrif
a utlit peirra a fyrstu stigum adskiln-
adar. I votnum par sem fyrir hendi eru
mismunandi busveaedi og fzeda, eins og i
bingvallavatni, getur svipfarsbreytileiki
aukist verulega, og ef samkeppni um
faedu er horo leidir pad til rjufandi vals
og hradrar adlogunar ad hinum o6liku
vistum. Likanid spair ad med timanum,
pegar adskilnadur afbrigda er ordinn
greinilegur, skordist proskaferli peirra
og motanleiki minnki. Samanburdar-
rannsoknir 4 afbrigdum i 60rum vétnum
stydja pessar nidurstoour.”>*® baer syna
ad motanleiki afbrigdanna i bingvalla-
vatni er minni en i Vatnshlidarvatni, par
sem bleikjuafbrigdin eru skemur a leid

Timarit Hins islenska nattarufreedifélags

komin i adgreiningu. Ofangreint likan
hefur verid bréad frekar til ad skyra
mogulega proun fjolbrigdni hja 60rum
tegundum ferskvatnsfiska 4 nordur-
slodum, par sem leitast er vid ad greina
samspil vist-, prounar- og proskunar-
freedilegra ferla 4 6llum stigum adskiln-
adarins (sja einfalda utgafu i 3. mynd).*
Rétter ad taka fram ad sambeerileg likon
til ad skyra proun afbrigda og jafnvel
nyrra tegunda hja lifverum, sérstaklega
mikilveegi motanleika 4 fyrri stigum
adskilnadarins, eiga sér langa sogu'* >
en a sidari arum hefur ahugi 4 pessum
ferlum aukist jafnt og pétts215116 0% og er
talid ad beir geti skyrt mikilveeg skref i
brounarségunni, til deemis pegar hrygg-
dyr adlogudust fyrst lifi & purrlendi.””
Hugum nu ad pvi hvernig sexlunarleg
einangrun afbrigda tengist likaninu um
afbrigdamyndun og mogulega tilurd
nyrra tegunda.

AXLUNARLEGUR ABSKILNADBUR

I 6llum likénum um adskilnad af-
brigda og mogulega tegundamyndun
skiptir miklu mali ad hve miklu leyti
afbrigdi eexlast innbyrdis, med 6drum
ordum hversu mikid genafleedi milli
afbrigda er a hverju stigi adskilnadar.
Likanid sem hér er sett fram gerir rad
fyrir pessu (3. mynd). Ljost ma vera ad
moguleikar & mokun og eexlun milli
afbrigda geta oft radist af atferlislegum
battum, svo sem mismunandi tima-
setningu i faeduframbodi eda fari milli
feedu- og mokunarsveda. ba getur
munur a atferlislegum yfirburdum i
samkeppni um maka vegid pungt.'”
Afbrigdi sem upphaflega myndast
vegna vistfraedilegra dhrifa, nattarulegs
vals og/eda motanleika, geta samhlida
eda 1 kjolfarid einangrast sexlunarlega
(e. reproductive isolation).’®18121 Egli
og atburdaras pessara ferla getur haft
mikil ahrif & proun adskilnadarins. Til
deemis getur minnkandi métanleiki -
b.e. meiri skordun proskaferla olikra
afbrigda — ordio til pess ad samheefing
broskaferla i kynblendingum raskast og
heefni peirra minnkar.% Slik atburda-
ras verdur til ad yta undir rjafandi val
milli afbrigda. Axlunarlegi adskiln-
adurinn getur ordid svo afgerandi
ad rétt sé ad tala um myndun nyrra
tegunda,'”? sem geeti vel att vid um
adskilnad bleikjuafbrigdanna 1 Galta-
boli 4 Audkuluheiodi.s#
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Stofn métanlegra einstaklinga haslar sér voll &
6énumdu svaedi sem bydur upp & nokkrar
mismunandi vistir/busvaedi

Tioni

VAR AN}

Edlismunur vista, mikil samkeppni innan
stofnsins samhlida litilli samkeppni vid adrar
tegundir leidir af sér aukinn breytileika
svipfars og rjufandi val

Tidni

Afbrigdi myndast innan stofnsins,
mismunur vista getur pytt sexlunartalma
milli afbrigda, métanleiki einstaklinga minnkar
samhlida styrkingu rjtfandi vals og
minnkandi genaflaedis milli afbrigda

Tidni

Axlunarleg einangrun afbrigda styrkist,
svipgerdarmunur eykst, myndun adskilinna
stofna og moéguleikar & tegundamyndun aukast

JAVAY

Svipfar

3. mynd. Tilurd audlindafjdlbrigdni innan stofns. Likanid lysir atburdaras adskilnadar afbrigda
sem adlagast élikum audlindum, i formi blusveeda og faedu, og visar til samspils vist- og prosk-
unarfreedilegra patta. Linuritin til haegri gefa til kynna hvernig dreifing svipfars sem tengist nyt-
ingu mismunandi audlinda gaeti breyst eftir pvi sem ferlinu vindur fram. Hja bleikjunni i Ping-
vallavatni geeti svipfarid til deemis verid hlutfallsleg lengd nedri kjalka og 16gun trynis. Petta ferli
getur leitt til styrkingar & aexlunarlegum adskilnadi vegna ytri eexlunarhindrana og/eda galla i
proskun hja afkvaeemum blendinga. Ferlid getur verid kvikt (dynamiskt) og vidkveemt fyrir yms-
um breytingum i vistkerfi, baedi breytingum & 68rum stofnum sem og umhverfisbreytingum,
svo sem hitastigi. Graenu 6rvarnar syna val fyrir svipgerdum og paer raudu val gegn svipgerd-
um. — Evolution of resource polymorphism in a population. The model shows the steps in the
divergence of morphs adapting to different resources in the form of habitats and diet emp-
hasizing the interaction of ecological and developmental factors. The diagrams to the right
illustrate how the distribution of a phenotypic characters related to resource use could change
through the process. In the case of the charr morphs in Thingvallavatn these characters could
for instance be the shape of the snout and the proportional length of the lower jaw. Reproduct-
ive isolation can stem from ecological and behavioural prezygotic barriers; and in later stages
postzygotic isolation mechanisms may evolve, thus strengthening the selection against hybrids
and enhanching reproductive isolation amongst morphs. Such a system of divergence can be
highly dynamic and sensitive to ecological perturbations, both changes to other populations
and environmental changes, such as increased temperature. The green arrows denote select-
ion for and the red arrows selection against particular phenotypes.

Margt bendir til ad bleikjuafbrigdin upp. Pekktasti stadurinn er Olafs-

i Pbingvallavatni séu 4 sidari stigum
adskilnadar samkveemt ofangreindu
likani (sja einnig hja Hendry, 2009'%).
Vistfraedilegur adskilnadur beirra er
afgerandi og margpeettur, og virdist
nokkud stédugur milli arstida og ara
og pbau eru mjog 6lik hvad vardar utlit
og lifssogu.>*? Bleikjuafbrigdin eru lika
a0 talsverdu leyti sexlunarlega adskilin.
bad sést 4 samanburdi erfdabreytileika
milli peirra*>#® °» og 4 stadsetningu
hrygningarsvaeda, arlegum hrygningar-
tima og mokunaratferli. Bleikjan hefur
eins og adrir laxfiskar utvortis frjovgun
og kemur hrognunum fyrir { malar- eda
grjotbotni.** Pannig hrygnir kudunga-
bleikjan 1 juli og aguast og velur til bess
sveedi bar sem kalt lindarvatn streymir
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drattur vid nordausturstrond vatns-
ins.3*1%  Hrygningartimi dvergbleikj-
unnar spannar margra manada timabil,
allt fra agust og fram i desember, en
hrygningartimi murtunnar er nokkud
afmarkadur, hefst oftast um midjan
september og stendur { um fjorar vikur.
Baedi pessi afbrigdi hrygna vid strondina
vida um vatnid. Silableikja hrygnir ad
hausti vida um vatnid, en minna er vitad
um akvedna stadi.>*** Pessi mismunur i
tima og stadsetningu hrygningar getur
vel skyrst af vistfreedilegum adskilnadi
afbrigdanna. Pannig ma annars vegar
hugsa sér ad kudungableikju, og ad hluta
dvergbleikju, sé kleift ad proska kyn-
kerfi snemma 4 arinu vegna pess ad pa er
fullvaxinn vatnabobbi, sem er adalfzeda

beirra, adgengilegastur.’? Hins vegar ma
benda 4 ad seidin njota pess, ad minnsta
kosti i Olafsdraetti, ad fyrir seidi sem
koma ar hrygningu 1 juli-agast og purfa
a0 leita sér feedu um veturinn er faedu-
frambod hlutfallslega mikid a pessum
arstima 4 lindasveeOum vatnsins.** Aftur
4 moti er frambod langhalafloar — sem
er adalfeeda murtunnar — langmest sidla
sumars og fram a4 haust,”” sem gerir
henni kleift ad proska kynkerfi sem
verda tilbain sidla i september. Fostrin
broskast sidan i botngrjotinu allan vet-
urinn en klekjast og fara ad leita sér
feedu pegar vorar og frambod hennar 1
umhverfi peirra eykst.**

Vid getum nefnt pennan adskilnad i
stad og tima hrygningar vistfreedilegar
hindranir (e. pre-zygotic reproductive
barriers) a sexlun afbrigdanna sin 4 milli.
Onnur zxlunarhindrun er makaval 4
hrygningarsl6d, sem oftar en ekki tengist
svipgerdarmun, oftast steerdarmun og/
eda litskradi. Petta er vel pekkt upp-
spretta eexlunarlegs adskilnadar, ekki
sist hja siklioum!?*?¢ og hornsilum.!?*13
Athuganir 4 kynatferli kudungableikj-
unnar i Olafsdreetti gefa astaedu til ad
eetla ad atferli skipti mali fyrir adskilnad
bleikjuafbrigdanna, par sem kudunga-
bleikjuhrygnur raku ahugasama dverg-
bleikjuhaenga burt af horku.*s Sa sexl-
unarhindrun sem liklega skiptir mestu
mali vid myndun nyrra tegunda er pegar
blendingar geta af sér einstaklinga sem
hafa einkenni sem gera peim erfitt ad
lifa og timgast 1 pvi umhverfi sem peir
feedast inn 1 (e. post-zygotic reproduct-
ive barriers)."® Petta er fyrirbeeri sem
getur komio til sogunnar 4 sidari stigum
adskilnadar, samanber ofangreint likan,
(sja 3. mynd)." Axlunartilraunir med
bleikjuafbrigdin i Pingvallavatni benda
til ad po ad fostur og seidi blendinga
milli afbrigda séu lifveenleg, og brosk-
ist ad pvi er virdist 4 sambeerilegan
hatt og hreinreektadir afkveemahopar,
er svipfar peirra nokkud frabrugdid.®
bannig er 16gun hofudbeina blendinga
oft eins konar millistig pess sem er hja
hreinreektudum afkveemum afbrigo-
anna, en i sumum tilfellum er um mun
meiri proskafravik ad raeda.®*®! Dbetta
getur minnkad heefni blendinganna
og ytt undir rjafandi val. Vidamiklar
rannsOknir standa na yfir a4 o6llum
ofanreeddum zexlunarhindrunum hja
bleikjuafbrigdunum i Pingvallavatni.'



MIKILVZAEGI PEKKINGAR
FYRIR SKYNSAMLEGA
NYTINGU OG VERNDUN

Eins og fram hefur komid i pessari grein
hafa rannsoknir & bleikjuafbrigdunum i
bingvallavatni verid umfangsmiklar og
eru enn. Ad lokum setlum vid ad reeda um
framtidina, og pa ekki sist mikilvaegi pess
ad vakta vistkerfi vatnsins med vidtaeekum
heetti, medal annars i 1j0si ahrifa mannsins
i nattarunni, svo sem loftslagsbreytinga.
bekking a vistkerfinu og bleikjuafbrigo-
unum er afar mikilvaeg pegar kemur ad
agetlunargerd um skynsamlega nytingu
og verndun Pingvallavatns og umhverfis
bess. Hér er a ferdinni malaflokkur sem
um arabil hefur verid Pétri M. Jonassyni
afar hugleikinn.!*3 o~

I almennri umradu um mikilvegi
liffreedilegrar fjolbreytni hefur a undan-
fornum arum verid 16gd mikil ahersla a
tilvist stofna og afbrigda sem finnast innan
tegunda. Pannig hefur verid synt fram a
ad fj6lbreytni innan tegundar getur skipt
jafnmiklu mali og fj6lbreytni milli tegunda
begar kemur ad starfsemi vistkerfa, 2?3413
sem sidan getur haft ahrif 4 seiglu vist-
kerfa og moguleika peirra til ad bregdast
vid umhverfisbreytingum eins og hlynun
loftslags.3*” Hér getur skipt miklu mali
4 hvada stigi adskilnadarferli afbrigo-
anna er, hvada prounar- og proskunarlegu
ferlar eru ad verki og hversu vidkveemir
beir eru fyrir umhverfisbreytingum, (sbr.
3. mynd).”* I vistkerfi bingvallavatns leika
bleikjuafbrigdin fjogur lykilhlutverk. Pau
eru adalpatttakendur i faeeduvef pess og
hafa pvi mikil ahrif 4 alla starfsemi vist-
kerfisins, sem og & atbreidslu og afkomu
lifvera i og vio vatnio.

Yfirstandandi loftslagsbreytingar af
mannavoldum hafapegar haft margvisleg
ahrif 4 lifriki nordursloda, ekki hvad sist
a vistkerfi ferskvatns.**1° betta lysir sér
medal annars med faekkun i stofnum
eda tilfeerslu tegunda vegna breyttra
adsteedna, svo sem hitabreytinga sem
hafa bein ahrif 4 afkomu eda 6bein ahrif
vegna breytinga 4 vistkerfum, eda vegna
breyttra vatnsfarvega. Margt bendir til
ad hérlendis hafi bleikjan sums stadar
latid undan siga i kjolfar hlynunar,*44
og 4 sama tima hafi urridi haslad sér
voll, til deemis { am & Nordurlandi par
sem bleikja var adur rikjandi.**** Sidan
arid 2007 hafa vatnsgedi og akvednir
beettir 1 lifriki Pingvallavatns verid
vaktadir.*® bessi gogn og eldri upplys-

ingar um medalhita bingvallavatns syna
1,3-1,6°C hzekkun a medalhita manadar
a arabilinu 1962-2016, og enn fremur ad
a sidari arum hafa oftar myndast afger-
andi hitaskil 1 vatnsbolnum a sumrin.™¢
Nylega hafa ordid akvednar breytingar
a samfélagi svifporunga sem rekja ma til
hlynunar vatnsins og aukinnar akomu
naeringarefna.*¢ Arid 2019 hoéfst skipu-
leg voktun & fiskstofnum vatnsins. Fyrstu
nidurstoour, sem og almenn reynsla
veidibzenda vid vatnid, syna ad urrida
hefur fjolgad mikid i vatninu.*” Astzedur
bessa eru ekki ad fullu ljésar en tengjast
liklegast reektunarataki sem for adallega
fram & arunum 1999-2004. b4 var sleppt
alls 119 pusund sumardldum og teeplega
4 pusund arsgémlum seidum af Oxar-
arstofni i vatnid.** I pessu sambandi
verdur einnig ad geta annarra breytinga
sem or0i0 hafa a vistkerfi vatnsins hin
sidari ar og stafa af hnattreenni lofts-
lagsroskun eins og adur var vikio ad.*¢
Leida ma likur ad pvi ad hitabreytingar
i Pingvallavatni geti asamt tengdum
pattum haft ahrif 4 tilvist og framtio
bleikjuafbrigdanna. Gera ma rad fyrir ad
adlogunarhaefni peirra og motanleiki geri
beim kleift ad bregdast vid breytingunum
ad vissu marki**** en breytingar 4 hita-
stigi geta haft afdrifarikar afleidingar
fyrir adsteedur i busvedum, ekki sist
vid hrygningu og uppvoxt seida. Pannig
syndi rannsokn & afbrigdum bleikju
(Salvelinus fontinalis) i vétnum i Qué-
bec, Kanada, ad ferdir bleikjuafbrigda
innan stoduvatns afmorkudust meira
eftir ad vatnid hlynadi vegna loftslags-
breytinga.** Pad er afar mikilveegt ad
huga nanar ad ahrifum hlynunar og
annarra umhverfisbreytinga af véldum
mannsins a bPingvallavatn, ekki sist a til-
vist og proun bleikjunnar. Naudsynlegt
er a0 koma 4 fot skipulegum azetlunum
um umgengni og verndun vistkerfisins til
framtidar. St pekking sem nt liggur fyrir
um vistkerfi vatnsins og bleikjuafbrigdin
er afar verdmeet i pessu skyni, og ef vel
tekst til geta ofangreindar azetlanir ordid
fyrimynd vida um heim.

SUMMARY

VARIABILITY AND EVOLUTION OF ARCTIC

CHARR MORPHS IN LAKE THINGVALLAVATN
In the last decades we have seen re-

newed emphasis in studies of the origin

and evolution of biological novelty and

diversity. In this respect studies on north-
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ern freshwater fishes have been very valu-
able revealing multiple examples of rapid
intraspecific divergences in the post-gla-
cial era. Studying these systems is of great
value in unravelling the various processes
involved in adaptation and speciation.
Here we review studies of a system where
four resource morphs of Arctic charr,
Salvelinus alpinus, have evolved in a sin-
gle lake, Thingvallavatn in SW-Iceland, in
the last 10-11 thousand years. We propose
a model for the evolution of resource
polymorphism, where colonizing charr
encountered diverse and novel niches
but little competition from other species.
Intense intraspecific competition then led
to broadening of phenotypic distributions
via plastic responses and frequency-de-
pendent disruptive selection, involving
phenotypic characters related to acquisi-
tion of the diverse resources, such as food,
habitat and mating opportunities. The
resulting resource morphs are now very
distinct in terms of morphology, life his-
tory, behaviour and ecology and three of
the four clusters tightly genetically indi-
cating a high degree of reproductive iso-
lation. As a result the Arctic charr are, at
present, effectively utilizing all the major
habitats of the lake and are influencing the
structure and function of the lake’s ecosys-
tem. In recent years studies have offered
important insights into the developmental
processes that generate variation in key
phenotypic traits, and how this may be
acted upon by natural selection. For exam-
ple, the results suggest that the colonizing
charr were in many respects very plastic
but as the morphs diverged and adapted
to different niches some aspects of plas-
ticity decreased or were lost, e.g. through
canalization of development. At present,
research focuses on determining potential
isolation mechanisms among the morphs,
as well as the processes behind the differ-
ential developmental trajectories, e.g. the
underlying genetic and epigenetic dynam-
ics. The scientific and cultural value of
resource polymorphic systems calls for
their consideration in any plans of sus-
tainable use and conservation of lakes like
Thingvallavatn and it‘s ecosystem.
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Natturufraedingurinn

ORDPSKYRINGAR

Arfgerd (e. genotype) - I vidasta skilningi méa segja ad
arfgerd einstaklings ,taki til heildarerfdasamsetningar
(e. genetic constitution) einstaklings*.’s?

Audlindafjolbrigdni (e. resource polymorphism) - Fjol-
brigoni sem tengist eiginleikum sem endurspegla mismun-
andi nytingu audlinda (oftast faedu og/eda buisveedi).

Busvzdi (e. habitat) [lifveru] - Tiltekid svaedi par sem lifvera
dvelst. Einkenni bess markast af pvi lifverusamfélagi sem
pbar er auk allra annarra umhverfispatta. Busveedi lifveru/
tegundar geta verid mjog breytileg, og geta t.d. verio olik eftir
bvi 4 hvada lifsskeidi lifveran er. Oft skipta dyr um busveeodi
eftir arstioum.

Fjolbrigoni (e. polymorphism; phenotypic polymorphism) —
I strongum skilningi merkir fj6lbrigdni i stofni 6samfelldan
breytileika i einkenni (t.d. litamynstri, [6gun likamshluta, og/
eda tiltekinni hegdun), enda séu svipfarsafbrigdin tilt6lulega
algeng 1 stofninum.

Motanleiki svipfars/svipgerda (e. phenotypic plasticity) —
Motanleiki svipfars er oft skilgreindur sem eiginleiki einstak-
lings til ad svara mismunandi umhverfi med pvi ad framkalla
mismunandi svipfar. Ordid sveigjanleiki hefur einnig verio
notad um hugtakid. Petta hugtak var lengstum notad um
byggingareinkenni (morphology) en er nu einnig notad um
lifssoguleg og lifedlisfreedileg einkenni, svo og atferli. Sum
bessara vidobragda eru varanleg (t.d. ymis utlitseinkenni) en
onnur timabundin.

Siklidar (e. cichlids) - Fiskar af ettinni Cichlidae. Sums
stadar, t.d. i storu votnunum i Afriku (Malawi-, Tanganiyka-
og Viktoriuvatni), hafa siklidar myndad fjolmargar tegundir
sem eru adlagadar mismunandi geroum fzedu. Hefur pessi
pbroun ordid 4 tiltolulega stuttum tima.'s3 o
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Skorodun svipfars (e. canalization) - Conrad Waddington”
notadi petta hugtak til ad na utan um pa almennu stadreynd
a0 proskaferlar, eins og vid sjaum ba i lifverum (og eru mot-
adar af nattarulegu vali), eru stilltir pbannig ad utkoman er
i storum drattum su sama pott minni hattar sveiflur eigi
sér stad 1 umhverfinu. Nu ma segja ad hugtakio lysi pvi
hvernig megindreettir i proskun svipfars eru litt neemir fyrir
breytingum 1 umhverfi og/eda erfdaefni (pvi minni neemni
bvi meiri skordun).

Strandbotn (e. littoral zone) — Almennt merkir petta botn-
inn nzst strondinni. I umfjéllun um Pingvallavatn héfum
vid notad hugtakiod yfir grjot- og malarbotn nidur ad peim
morkum pegar sandur og ledja taka vid. Dyptarmorkin eru
breytileg, geta verid fra fjorubordi nidur 4 um 10 m 4 stodum
bar sem 6ldugangur getur ordid mestur en nidur a um 5 m a
skjolseelli stooum.

Svipgerd eda svipfar (e. phenotype) - ,,[Tekur] til allra [lys-
anlegra] pétta i formi, lifedli, atferli og vist einstaklings.“!52

Vatnsbolur (e. water column) - Sé litid a4 hugtakid ut fra
skiptingu i busvaedi ma segja ad vatnsbolurinn sé allt vatnio
utan pess sem er nzest botni. Hversu nalsegt botni vatns-
bolurinn nzer er breytilegt; t.d. ma nefna ad sidla sumars geta
kransporungar ordid um eins metra hair. I bingvallavatni
hysir vatnsbolurinn afkastamesta framleidslukerfi vatnsins
og murtan byggir afkomu sina 4 pvi ad miklu leyti.'**

Zxlunarlegur adskilnadur (e. reproductive isolation) -
Samkveemt hinu liffreedilega tegundahugtaki (e. biological
species concept) er tegund (species) skilgreind sem natt-
urulegur stofn lifvera par sem einstaklingarnir geta exlast
saman (ef beir fa teekifeeri til pess) en geta ekki sexlast med
einstaklingum annarra (skyldra) tegunda.'®® Tegundirnar eru
ba sagdar sexlunarlega adskildar.
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PAKKIR

Hofundar pakka bod Nattrufraedingsins um ad skrifa pessa yfirlitsgrein. Vio
pokkum 6llum peim nemendum og samstarfsfolki sem hafa unnid med okkur
vid baer rannséknir sem hér er greint fra. Ollum peim sem hafa greitt gétu rann-
soknanna vid bingvallavatn er pakkad, og ba sérstaklega Johanni Jonssyni og
Roésu Jonsdottur i Mjoanesi og starfsfolki Pjodgardsins a Pingvollum. Vid bokk-
um Arnari Palssyni, Bjarna K. Kristjanssyni og David Gislasyni, sem og tveimur
ritrynum, fyrir yfirlestur handrits og margar gédar athugasemdir og tillogur sem
baettu greinina. Sidast en ekki sist pokkum vid Pétri M. Jonassyni fyrir einstakt
samstarf, roggsama stjornun bingvallavatnsrannsokna um darabil, og prot-
lausa drvekni hans og virdingu fyrir vistkerfi bingvallavatns og nigrennis pess.
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