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1 Inngangur 

Í skýrslunni er yfirlit yfir helstu þörunga sem fundust í tjörnunum við skoðun dagana 3 til 4 júní og 18 

ágúst 2015. Söfnun og greiningar voru gerðar af Gunnari Steini Jónssyni fyrir Náttúrufræðistofu 

Kópavogs. Notuð voru lifandi óvarðveitt sýni til greininga annarra fylkinga þörunga en kísilþörunga.  

Til að auðvelda eftirfylgni og eftirlit með tegundarsamsetningu þörunga til framtíðar, voru teknar 

ljósmyndir af helstu þörungunum. Höfundur ljósmynda er Gunnar Steinn Jónsson, 2015. Vegna þess 

hvað myndirnar eru plássfrekar er samantektinni skipt upp í fleiri skjöl. Núverandi skjöl eru: Þessi 

samantekt, Viðauki 1, Blágrænar bakteríur, Viðauki 2, Grænþörungar og Viðauki 3, Kísilþörungar.  

Helsta rannsóknaspurningar verkefnisins eru: Hvaða ályktanir má draga af tegundarsamsetningunni 

varðandi heilbrigði þörungavistkerfa vatnsins? 

 

2 Aðferðir 

2.1 Sýnataka 

Sýnum var safnað frá bakkanum, niður á u.þ.b 20-20 sm dýpi. Gengið var meðfram bakka tjarnanna 

og þar sem ástæða þótti til, var steinum og gróðri safnað í litla plastpoka (IKEA plastpoka). Sýnin voru 

skoðuð í smásjá. Hluti þeirra var einnig notaður til að vinna og steypa kísilþörunga á smásjárgler til 

síðari tegundagreiningar. Svifsýnum var safnað (100 ml vatnssýni) og gengið frá þeim til varðveislu 

(formalín) og síðari úrvinnslu. Var safnað í Tjörninni, Hljómskálatjörn og Norrænahústjörn. Svifsýnin 

eru einu magntengdu sýnin. 

Lýsing á söfnunarstöðum: 

Tjörnin  

Vesturbakkinn við Tjarnargötu og austurbakkinn við miðbæjarskólann og Listasafn Íslands. 

Lýsing: Vatnið grænleitt og ekki mjög gruggugt. Við bakkann var smágrýttur botn. Grá- til grænleit 

gróðurló á steinunum og botninum, mest um 2 sm á lengd. Sýnum safnað af u.þ.b. 20 til 30 sm dýpi. 

Steinum og gróðri safnað í litla plastpoka.  

Hljómskálatjörn 

Svipuð lýsing og fyrir Tjörnina. Samskonar sýnum safnað í krikanum við Hljómskálann og rétt áður en 

komið er að sefsvæði austan meginn í tjörninni. 

Norrænahústjörn 

Lýsing: Vatnið brúnleitt og gruggugt. Við bakkann var smágrýttur botn. En annars er botninn og 

umhverfið lífrænna/móleitara en norðurtjarnirnar. Gróðurló og grænn þörungagróður á steinunum 

og gróðri við bakkann. Dökkleitar fljótandi flyksur blágrænna baktería. Steinum og gróðri við bakkann 

og fljótandi bláþörungaflyksum safnað í litla plastpoka.  

Varnsmýri 

Steinum og gróðri við bakkann við stýflu, safnað í litla plastpoka. 

 



5 
 

2.2 Úrvinnsla 

Lifandi sýni 

Í þessari samantekt eru niðurstöður rannsókna á stærri þörungum við bakkann, á steinum og sem 

fljóta í vatninu. Höfundur kaus að rannsaka þá lifandi en ekki í varðveittum sýnum. Ástæða þess ætti 

að verða ljós þegar myndir eru skoðaðar (Viðaukar 1 til 3). Tegundargreining var gerð í ljóssmásjá við 

100 til 400x stækkun vikuna eftir sýnatöku, en sýnin voru geymd í kæli. Helstu heimildir við greiningar 

má sjá í heimildarlista (David M. John, Brian A. Whitton and Alan J. Brook (ritstj.), 2011 og Wehr, J. D., 

Sheath, R.G. & Kociolek, J.P. (ritstj.) 2015). 

Lagt var upp með, að leggja megin áhersluna á að greina tegundir, aðrar en kísilþörunga, til ætthvísla. 

Tegundirnar yrðu myndaðar og rétt tegundarnöfn gætu komið smátt og smátt í ljós við frekari 

rannsóknir. Það er mat höfundar að með nokkurri yfirlegu megi vænta að setja megi tegundarnöfn á 

Calothrix sp, Chaetophora sp, Stigeoclonium sp, Drapanaldia sp, Cladophora sp, Closterium sp, 

Euglena sp og e.t.v. Klebsormidium sp.  

 

Varðveitt sýni  

Á rannsóknarstofu (Veiðimálastofnun) voru steinar hreinsaðir af þörungum og tekið blandsýni fyrir 

frekari hreinsun kísilþörunga. Kísilskeljar voru hreinsaðar með því að minnka vatn í blandsýninu með 

skilvindu. Saltpéturssýru var bætt í skilvinduglasið, u.þ.b. jafn miklu rúmmáli og sýnið, og það látið 

standa í loftunarskáp í nokkra daga. Hrist var upp í glösunum og sýru bætt við eftir þörfum. Sýran var 

skoluð burt með eimuðu vatni og skilvindu. Skola þarf fimm til sex sinnum með eimuðu vatni. Einn til 

tveir dropar af sýninu voru látnir þorna á þekjugleri. Þekjuglerið (með kísilskeljunum) síðan steypt á 

smásjárgler með Naphrax sem er efni með háan ljósbrotsstuðul (>1,6). 

Tegundargreining og talning á hlutfallslegum fjölda einstakra kísilþörungategunda var gerð í 

ljóssmásjá við 1000x stækkun og með olíulinsu. Nokkrar helstu heimildir við greiningar má sjá í 

heimildarlista. Greint og talið var af einu sýni úr hverri tjörn; Tjörninni (T3), Hljómskálatjörn (T5) og 

Norrænahústjörn (T2). Taldar voru 381 til 423 skeljar í hverju sýni.  

 

Útreikningar á mengunarflokkun fyrir kísilþörunga 

IPS Specific Pollution sensitivity Index (Cemagref 1982) er franskur vísir sem byggir á að nota töluleg 

gildi fyrir einstakar tegundir. Annarsvegar töluleg gildi sem segir til um þol eða viðkvæmni 

tegundarinnar fyrir mengun og hinsvegar gildi sem vísar til hvort tegundin hafi vítt eða þröngt svið 

þegar kemur að kjöraðstæðum og útbreiðslu (Zelinka & Marvan 1961). IPS er í þessari rannsókn 

reiknað samkvæmt sænskum leiðbeiningum og notuð töluleg gildi fyrir vísitegundir samkvæmt 

tegundarlista sænsku Umhverfisstofnunarinnar (Naturvårdsverket 2009). Mat á flokkun byggir á 

tillögum starfshóps um gæðaflokkun (Gunnar Steinn Jónsson, Iris Hansen, Halla Margrét 

Jóhannesdóttir og Ingi Rúnar Jónsson, 2014), sbr. töflu 1. 
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Tafla 1. Dæmi um líffræðilega gæðaflokkun í vatni í Evrópu, sem byggir á tegundasamsetningu 

kísilþörungasamfélaga, á næmi þeirra fyrir mengun og útreikningum á svokölluðum „IPS gildum“. Í 

dálkinum lengst til hægri eru tillögur starfshóps, að IPS gildum miðað við ástand, sem nær til allra 

vatnagerða á Íslandi (Gunnar Steinn Jónsson, Iris Hansen, Halla Margrét Jóhannesdóttir og Ingi Rúnar 

Jónsson, 2014). 

 

Te
gu

n
d

a 
au

ð
gi

 

Dæmi um IPS gildi  í Evrópu 

Vistfræðileg 
gæði vatns Fr

ak
kl

an
d

 

B
el

gí
a 

U
n

gv
er

ja
la

n
d

 

(l
ág

le
n

d
i)

 

Sv
íþ

jó
ð

 

Fi
n

n
la

n
d

 

A
lla

r 
ge

rð
ir

 á
 

Ís
la

n
d

i-
ti

lla
ga

 

       

       

Mjög gott > 29 17-20 15,5-20 > 17,5 > 17 > 14 

Gott 20-29 13-17 11,5-15,5 14,5-17,5 15-17 11,5-14 

Ekki viðunandi 10-19 9-13 8-11,5 10,5-14,5 12-15 9-11,5 

Slakt < 10 5-9 5-8 7-10,5 9-12 6-9 

Lélegt  < 5 < 5 < 7 < 9 < 6 

       
 

3 Niðurstöður og umræður 

3.1 Niðurstöður 

Niðurstöður tegundagreiningar eru sýndar í meðfylgjandi viðaukum; Viðauki 1, blágrænar bakteríur, 

Viðauki 2 grænþörungar og Viðauki 3, kísilþörungar. Hátt hlutfall tegundarlistans eru kísilþörungar, 

en um 60 tegundir kísilþörunga voru greindar til tegunda í sýnum úr Tjörninni, Hljómskálatjörn og 

Norrænahústjörn (Viðauki 3). 

Þegar þessi rannsókn er borin saman við fyrri rannsókn höfundar (Gunnar Steinn Jónsson, Konráð 

Þórisson og Stefán Kristmannsson, 1978), eru niðurstöðurnar mjög svipaðar. Nefna má ætthvíslirnar 

Oscillatoria, Drapanaldia, Cladophora, Closterium og Euglena sem eru í Tjörninni nú eins og þá.  

Afmyndaðar (deformed) kísilskeljar voru áberandi. Slíkt hefur verið talið einkenna eiturefnamengun. 

Eftirfarandi texti er fenginn að láni úr nýlegri skýrslu (Gunnar Steinn Jónsson, Iris Hansen, Halla 

Margrét Jóhannesdóttir og Ingi Rúnar Jónsson, 2014): „Tengsl eru þekkt á milli mismunandi 

afmyndana og tiltekinna álagsþátta t.d. við mengun vegna þungmálma eða skordýraeiturs (Falasco og 

Badino 2011). Ef afmyndaðir kísilþörungar eru algengir í vatnshloti er það mikilvæg vísbending um að 

álagsþættir eru á lífríkið sem þarf að skoða nánar, það á eins við hérlendis sem annarsstaðar. Í 

Svíþjóð er miðað við að ef hlutfall afmyndaðra kísilþörunga fer yfir 1% þá megi búast við að gæti 

þungmálmamengunar (Kahlert 2012).“ Dæmi um afmynduð eintök: 
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3.2  Umræður 

 A) Grænþörungar af ætthvíslunum Drapanaldia og Chaetophora eru fremur taldar einkennandi fyrir 

hreint vatn. 

B) Oscillatoria tegundirnar, Stigeoclonium og Cladophora hafa vítt vaxtarsvið, kjósa næringarríkt 

umhverfi og hafa hátt mengunarþol. Í miklu magni eru þær lýsandi fyrir ofauðgun eða mengun. Þær 

aðstæður eiga ekki við nú. 

C)  Beggiatoa vex á mörkum súrefnis og súrefnisleysis þar sem brennisteinsvetni losnar t.d. vegna 

loftfirrðrar rotnunar. 

D) Kísilþörungaflóran er fjölbreytt og hún sýnir góð gæði fyrir Tjörnina (IPS= 12,8) og Hljómskálatjörn 

(IPS= 13,0) en mjög góð gæði fyrir Norrænahústjörn (IPS= 14,5). Taka verður tölulegu gildunum með 

nokkrum fyrirvara þar sem aðferðin er hönnuð fyrir ár en ekki vötn eða tjarnir.  

E) Hlutfall afmyndaðra kísilþörunga er 1%  í Norrænahústjörn, 1,6% í Hljómskálatjörn og 2,6% í 

Tjörninni. Ekki eru til upplýsingar um hlutfall afmyndaðra tegunda við náttúrulegar aðstæður hér á 

landi til samanburðar. Í Svíþjóð væri ályktað að það gætti lítillegrar en greinilegrar mengunar. 

Í stöðuskýrslu fyrir vatnasvæði Íslands (Jóhönna Björk Weisshappel (ritstjóri), 2013), er Tjörnin í 

Reykjavík flokkuð í hættu á grundvelli efnainnihalds og mengunar (Hilmar J. Malmquist ofl., 2008 og 

2009).  

 

4  Ályktanir 

Tjörnin Í Reykjavík er á skipulögðu svæði þéttbýlis og hefur tekið breytingum vegna framkvæmda. 

Mögulegt er aðrennslissvæði hennar sé meira eða minna raskað vegna skipulags.  

Í vatnatilskipun segir að aðildarríkin skulu vernda og styrkja öll manngerð og mikið breytt vatnshlot í 

því skyni að vistmegin þeirra verði gott og efnafræðilegt ástand yfirborðsvatns verði gott eigi síðar en 

15 árum eftir gildistökudag hennar, í samræmi við ákvæðin sem mælt er fyrir um í V. Viðauka: 

Gott ástand Sæmilegt ástand 

Smávægilegar breytingar eru á 
tegundasamsetningu og þéttleika 
fjölfrumuplantna og botngróðurs miðað við 
gerðarsértæk líffélög. Slíkar breytingar benda 
ekki til hraðari vaxtar botngróðurs eða æðri 
plantna sem leiða til óæskilegrar truflunar á 
jafnvægi lífvera í vatnshlotinu eða á 
eðlisefnafræðilegum gæðum vatnsins. Líffélög 
botngróðurs hafa ekki orðið fyrir skaðlegum 
áhrifum af bakteríubrúskum og -skánum sem 
eru til komin vegna starfsemi manna. 

Tegundasamsetning fjölfrumuplantna og 
botngróðurs er nokkuð frábrugðin því sem 
gerist í gerðarsértækum líffélögum og sýnir 
umtalsvert meiri röskun en þar sem ástand er 
gott. Nokkrar breytingar á meðalþéttleika 
fjölfrumuplantna og botngróðurs eru augljósar. 
Bakteríubrúskar og -skánir, sem eru til komin 
vegna starfsemi manna, kunna að hafa haft 
áhrif á líffélög botngróðurs og á sumum stöðum 
komið í stað þeirra. 
 

 

Skýrsluhöfundur var ekki var við skaðleg áhrif bakteríubrúska eða skána tilkomin vegna starfsemi 

manna. Heldur ekki að vöxtur botnþörungagróðurs sé með þeim hætti að hann leiði til truflana á 

jafnvægi lífvera í vatnshlotinu (eða aðra nýtingu Tjarnarinnar). Heimildir eru þó um slíkan vöxt í 

Tjörninni. Höfundur getur ekki lagt mat á hvort tegundasamsetning og þéttleiki fjölfruma 

botnþörungagróðurs sé „smávægilega“ eða „nokkuð“ frábrugðinn sambærilegum lítt snortnum 
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vatnshlotum, en bendir á að tegundir saman standa bæði af tegundum sem einkenna hreint vatn 

(Drapanaldia), næringarauðugt vatn (Cladophora) og vatn þar sem gætir súrefnisskorts vegna 

rotnunar (Beggiatoa). Hugsanlega kunna vatnsgæðin að sveiflast milli þessa ástands. Hvað einfruma 

kísilþörunga varðar, benda liðir D og E hér á undan að gæði kísilþörungasamfélaga sé allstaðar gott, 

best í Norrænahústjörninni og lítillega en greinilega lakar í Tjörninni.  Það er sérfræðilegt mat 

höfundar að það sé ekkert í gögnunum sem bendir til að ástand þörungagróðurs í tjörnunum sé 

lakara en gott og það er því í samræmi við gæðakröfur vatnatilskipunar Evrópusambandsins. 
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