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Inngangur 

Í júlí 2016 kom upp blómi blágrænna baktería í Norðurtjörninni. Ekki varð vart við blóma í öðrum 

tjörnum. Blómi sem þessi hefur reglulega komið upp í Tjörninni í a.m.k. síðustu 30 árin.  

Lagt var til að þörungablóma svifþörunga í Norðurtjörninni væri gaumur gefinn í framtíðinni. Gerð 

yrði eftirlitsáætlun sem gæti gefið trúverðugar upplýsingar um magn svifþörunga í Tjörninni.  

Svifþörungar í Tjörninni hafa nú verið vaktaðir skipulega í þrjú ár, 2018, 2019 og 2020 og þetta er 

þriðja skýrslan um vöktun svifþörunga Tjarnarinnar. 
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Aðferðir 

Sýnataka 
Náttúrufræðistofa Kópavogs safnar reglulega yfir sumarmánuðina sýnum til vöktunar. Sýni til 

þörungarannsókna voru tekin sem næst úti á miðju vatni dagana 3. og 16. apríl, 6. og 20. maí, 3., 16. 

og 29. júní, 10. og 27. júlí, 14. ágúst, 2. og 14. september og 2. október. Tekin voru 100 ml. vatnssýni 

(í brúnar lyfjaflöskur) neðan vatnsyfirborðs. Sýnin voru varðveitt í lugol lausn.  

Smásjárskoðun 
Notuð er „Utermöhl“ aðferð við smásjárskoðun á svifþörungum. Þörungum í sýnaflöskunum er 

blandað upp með því að velta flöskunum í nokkurn tíma. Hlutsýni er hellt í 10 ml sívalning og 

þörungarnir eru látnir botnfalla á botn í „Hydro Bios“ talningarbúnaði (counting chamber) í einn 

sólahring. Þvermál talningarhólfsins er um 26 mm og flatarmál 530 mm2. Talið var við 200x stækkun. 

Við 200x stækkun er breidd talningarbilsins um 0,5 mm og lengd miðjusniðs 26 mm. Talning á einu 

sniði svarar því til 13/530 af sýninu og sýnið (10 ml) er 1/100 úr lítra. Vegna mikils þéttleika í 

talningabúnaðinum þurfti að þynna stöku sýni frekar, eða 5x, þannig að talið var ýmist í 10 eða 2 ml 

hlutsýnum. Bæði keðjur og fjöldi frumna á keðjum var talið (í samræmi við ÍST EN 15204-2008 

staðalinn). Hafa verður í huga að tölfræðin (tilviljanakennd dreifing) fylgir keðjunum 

(þörungaeiningunum) og þarf því að hafa tölu á þeim. Ef þörungaeiningarnar (stakar frumur, keðjur, 

sambýli) eru tilviljanakennt dreifðar í talningarbúnaðinum (counting chamber) uppfylla þær „Poisson“ 

dreifingu og ef taldar eru 100 einingar eru öryggismörkin talin vera ± 20% (Lund, Kipling and LeCren, 

1958). Í ljós kom að örsmáir gullþörungar voru verulega vantaldir við 200x stækkun. Brugðið var á 

það ráð að telja örsmáa gullþörunga innan 20 rúðustrikaðra ramma í sjóngleri (e. „Whipple grid“) við 

600x stækkun. Tuttugu rammar er fremur lítið úrtak af botninum svo vænta má nokkurrar 

talningarskekkju hvað þá varðar.  

Smásjáin sem notuð var fyrir þetta verkefni, er OPTIKA XDS-2 viðsnúin smásjá. Talið var með 20x 

„bright field“ hlutgleri með N.A. 0,85 og 10x sjóngleri. Fjöldi gullþörunga talinn með 60x hlutgleri og 

það var einnig notað til tegundagreininga, til mælinga á stærð og til nánari skoðunar.  

Þær heimildir sem voru notaðar til tegundargreininga eru listaðar í heimildaskrá. 

Niðurstöður 

Tegundasamsetning 
Tiltölulega fáar tegundir héldu uppi stærstum hluta af lífþyngd þörungasvifsins. Ekki hefur enn verið 

gert sérstakt átak í tegundargreiningum, en til lengri tíma litið verður til tegundarlisti með 

ljósmyndagrunni (sjá viðauka). Við talningar og mat á vistfræðilegu ástandi (e. „ecological status“) 

hefur slíkur grunnur verulega þýðingu, t.d. við ákvarðanir á tegundum í talningu þegar 

greiningareinkennin sjást ekki í talningum við 200x stækkun.        

Helstu tegundir og hópar 
Blágrænar bakteríur: 

Trichormus variabilis (Kützing ex Bornet & Flahault) Komárek & Anagnostidis 

Anabaena flos-aquae (Lyngbye) Brebisson 

Kísilþörungar: 

Stephanodiscus parvus Stoermer & Håkansson 

Cyclotella meneghiniana Kützing  

Nitzschia acicularis (Kützing) W. Smith 

Synedra / Fragilaria / Nitzschia. Óaðgreinanlegt í talningu að þessu sinni. 

Tabularia fasciculata (C.Agardh) D.M.Williams & Round  



4 
 

Diatoma tenuis C.Agardh 

Diatoma moniliformis (Kützing) D.M.Williams 

Cocconeis pediculus Ehrenberg 

Cocconeis placentula Ehrenberg 

Dulþörungar: 

Chryptomonas spp (frumustærð 10 til 30 µm) 

Cryptomonas reflexa Skuja 

Chryptophyceae (lítil tegund, um 10 µm) 

Plagioselmis nannoplanctica (H.Skuja)G.Novarino, L.A.N.Lucas & S.Morali 
Skoruþörungar: 
Gymnodinium sp 
Peridinium sp 

Woloszynskia ordinata (Skuja)R.H.Tompson 

Grænþörungar (ásamt Euglenoids): 
Euglena spp 
Chlamydomonas spp 
Actinastrum hantzschii Lagerheim 

Gullþörungar: 

Dinobryon sociale var. americanum (Brunnthaler) Bachmann 

 

Fjöldi svifþörunga og magn 
Tafla 1. Fjöldi frumna og magn svifþörunga í Tjörnini í Reykjavík sumarið 2020. Magnið er gefið upp 

sem rúmmál (mm3 / l). Þörungarnir eru flokkaðir eftir fylkingum. 

 

Niðurstöður í töflu 1 má einnig sjá á myndum 1 og 2. Á 1. mynd sést að fjöldi frumna er mestur í júní 
sem skýrist af miklum fjölda blágrænna baktería. Gullþörungar eru í miklum fjölda á öllum tímum, en 
þar sem tegundir í mestum fjölda eru örsmáar er heildarmagn þeirra ekki mikið (2. Mynd). Um vorið 
voru mest áberandi kísilþörungategundir eins og Stephanodiscus parvus, Cyclotella meneghiniana, 
Nitzschia acicularis og Tabularia fasciculata. Næstir voru grænþörungar (og Euglenoids) eins og 
Euglena spp og Chlamydomonas spp. Dulþörungar (Chryptomonas spp) eru áberandi bæði í fjölda og 
magni á öllum tímum. Í apríl 2020 varð nokkuð stór skoruþörungur af ættkvíslinni Peridinium 
áberandi.  



5 
 

 

1. Mynd. Meðalfjöldi svifþörungafrumna í Reykjavíkurtjörn eftir mánuðum, sumarið 2020. Á 

súlunum má sjá hvernig fjöldinn skiptist eftir fylkingum. 

 

 

2. Mynd. Meðalmagn (mm³ / l) svifþörungafrumna í Reykjavíkurtjörn eftir mánuðum, sumarið 

2020. Á súlunum má sjá hvernig fjöldinn skiptist eftir fylkingum. 
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3. Mynd. Meðalmagn (mm³ / l) svifþörungafrumna eftir mánuðum og árum. Á myndinni má 

sjá hvernig magnið er breytilegt eftir árum. Á súlunum má sjá hvernig fjöldinn skiptist 

eftir fylkingum. 

Á 3. Mynd má sjá að nokkur breytileiki er eftir mánuðum á milli magns á milli ára. Ekki er 

hér reynt að túlka þennan breytileika, en vísað í töflu 2, sem sýnir ársmeðaltalið. Ársmeðaltal 

fyrir magn og fjöldi blágrænna baktería eru mælikvarðar fyrir vatnsgæði. 
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4. Mynd. Hlutfallslegur fjöldi svifþörunga í hverjum mánuði. Öll gögn áranna 2018 til 2020 eru 

slegin saman og flokkuð eftir fylkingum.  

Á 4. mynd sést að blágrænar bakteríur vaxa upp mánuðina júní, júlí og ágúst. Síðan að 

breyttar aðferðir við talningar á örsmáum gullþörungum voru teknar upp hafa þeir verið 

áberandi hlutfall frumna hvað fjölda varðar, en aðeins gullþörungar af ættkvíslinni Dinobrion 

sýna árstíðabundnar sveiflur. 

 

5. Mynd. Hlutfallslegt magn svifþörunga í hverjum mánuði. Öll gögn áranna 2018 til 2020 eru 

slegin saman og flokkuð eftir fylkingum. 
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Á 5. mynd sést að kísilþörungar eru mikilvægasta fylking svifþörunga hvað magn varðar. 

Kísilþörungar eru ávallt á milli 40 til 80% af heildarmagni svifþörunga. Dulþörungar eru 

einnig mikilvægir svifþörungar í öllum mánuðum og blágrænar bakteríur eru í þriðja sæti. 

Skoruþörungur af ættkvíslinni Peridinium (sjá mynd), sem höfundur hefur ekki séð áður, 

birtist í apríl 2020 mep rétt tæplega eina milljón frumur í líter. Stærðin olli því að hann var 

mikilvægasta tegundin hvað magn varðar í apríl 2020. Ef þessi Peridinium „blómi“ 

endurtekur sig er ástæða til að gera frekari ráðstafanir til þess að greina hann til tegundar. 

Það er mat höfundar að ef tegundasamsetning er notuð til þess að leggja mat á líffræðilegt 

ástand vatns (trophic status), eigi að nota magn, eða hlutfallslegt magn en ekki fjölda frumna hverrar 

tegundar. Ástæðan er gríðalegur stærðarmunur á milli einstakra tegunda. Vandamál tengd 

tegundagreiningu eru einnig meiri við litlar tegundir en stórar. 

Í töflu 2, eru meðaltöl yfir vaxtartímabil (apríl til október), annarsvegar hvað varðar fjölda frumna og 

hins vegar hvað varðar magn. Niðurstöður þessara þriggja ára eru ekki að dreifast yfir vítt svið og því 

ekki tímabært til þess að fjalla um mun milli ára.  

Tafla 2. Ársmeðaltal (yfir vaxtartímabilið apríl til október) í fjölda og magni þörunga árin 2018 til 

2020.  

 Meðalfjöldi svifþörunga Meðalmagn svifþörunga 

 Vaxtartímabilið apríl - október Vaxtartímabilið apríl - október 

Ár Milljón frumur / l mm³ /l 

2018 10,4  2,0 

2019 9,7  5,7 

2020 7,6 3,5 

2018 til 2019 9 3,7 

 

Umræður 

Meðalfjöldi og meðalrúmmál þörungasvifsins (arithmetic mean) í Tjörninni yfir vaxtartímabilið (apríl 

til október) er lægra 2020 en 2019 (tafla 2). Meðalmagn yfir vaxtartímabil eru gögn sem notuð eru á 

Evrópuvettvangi til að meta ástand vatns og fylgjast með langtíma breytingum. Hæsta mánaðargildið 

er tæplega sjö mm³ /l í júní. Ekki verður séð að sýnilegur þörungablómi (blómi blágrænna baktería) 

hafi myndast þrátt fyrir nokkurn fjölda frumna blágrænna baktería í júní (1. Mynd). Líklegt er að 

rótfastur botngróður sem vex orðið árlega upp úr botni tjarnarinnar haldi vexti þeirra í skefjun 

og hindri myndun svifþörungablóma um mitt sumarið. Botngróðurinn gæti haft betur í 

samkeppninni um næringarefni vatnsins og valdið því að blágrænar bakteríur nái ekki að mynda 

sýnilegan blóma.  Á botngróðrinum vaxa einnig kísilþörungategundir sem ásætur. Ásæturnar eru í 

samkeppni við svifþörunga um snæringarefni vatnsins.  

Á 4. og 5. mynd, eru gögn áranna 2018, 2019 og 2020 tekin saman til þess að sýna hlutfallslegt 

mikilvægi einstakra fylkinga hvern mánuð. Blágrænar bakteríur eru í mestum fjölda í júní júlí og ágúst. 

Smáir gullþörungar eru í miklum fjölda yfir allt tímabilið og kísilþörungar koma næstir á eftir í fjölda. 

Kísilþörungar eru ávallt á milli 40 og 80% í magni. Önnur mikilvæg fylking hvað magn varðar yfir 

mælitímabilið eru dulþörungar. Blágrænar bakteríur einskorðast við mitt sumarið og skoruþörungar 

við vorið. Magn grænþörunga og gullþörunga er hverju sinni aðeins örfá prósent af heildarmagni.  

Tegundarsamsetning og magn þörunga er notað til þess að meta gæði vatns. Lengi hefur verið þekkt 

að ákoma áburðarefna og lífrænn úrgangur breyta tegunarsamsetningu og magni þörunga, borið 

saman við ósnert vatn.   
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Íslenskir líffræðilegir gæðaþættir 

Blaðgræna a er líffræðilegur gæðaþáttur sem hefur verið í reglugerð um varnir gegn mengun vatns í 

nær tuttugu ár (tafla 2). 

Tafla 2. Umhverfismörk fyrir blaðgrænu a í vatni til verndar lífríki. Í reglugerð 796/1999 (ásamt síðari 

breytingum) um varnir gegn mengun vatns.  

 Blaðgræna a (Chlorophyll-a) µg/L  

Umhverfismörk Grunn vötn Djúp vötn Ástand vatns (trophic status) 

I <8 <2 Næringarfátækt (oligotrophy) 

II 8 - 15 2 - 5 
Lágt næringarefnagildi (oligo-
/mesotrophy) 

III 15 - 30 5 - 10 Næringarefnaríkt (meso-/eutrophy) 

IV 30 - 45 10 - 25 Næringarefnaauðugt 

V >45 >25 Ofauðugt (hypertrophy) 

Umhverfismörk hafa ekki verið þróuð hér á landi til viðmiðunar fyrir tegundarsamsetningu og fjölda 

(Classification system of ecological status) í svifvist stöðuvatna. Í stað þeirra má beita rökstuddu 

sérfræðiáliti (expert judgment). Flest ríki í Evrópu hafa, eða eru að þróa umhverfismörk þannig að 

hægt er að leita í smiðju þeirra til að rökstyðja „sérfræðiálit“.  

Erlendir líffræðilegir gæðaþættir 

Höfundur valdi að skoða hvernig staðið væri að vöktun vatna í Þýskalandi (Mischke, U. & Nixdorf, B. 

(Hrsg.), 2008) og fann dæmi um gæðaviðmið fyrir vatnagerðir, sem annarsvegar mætti reyna að beita 

við Tjörnina og hins vegar við Þingvallavatn. Samkvæmt Mischke og Nixdorf (2008) er vöktun 

venjulega framkvæmd með 6 sýnatökum í „epilimnion“ á tímabilinu apríl til október. Meðal rúmmál 

þörungasvifsins er meðaltal (arithmetic mean) allra mælinga á tímabilinu apríl til október. Minnst 6 

sýnatökur á ári, þar af 4 á tímabilinu maí til september.  

 

Tafla 3. Gæðaviðmið (umhverfismörk?) fyrir grunn ólagskipt láglendisvötn í Þýskalandi. Vatnagerð 14 

(dýpi < 1,5 m; polymiktisch). 

   mm3/l    Chlorophyll-a mean in µg/L  Trophic status 

High/Good      2,09      7,2    2,25 

Good/Moderate   4,4   13,2    2,75 

Moderate/Poor   9,1   24,3    3,25 

Poor/Bad  19,0   44,8    3,75 

Gæðaviðmið samkvæmt dálki fyrir blaðgrænu a í töflu 3 eru nokkuð lík umhverfismörkum í töflu 2 í 

dálki fyrir grunn vötn. Gildin fjögur í töflu 3 lenda innan sömu flokka umhverfismarka í töflu 2. Vötn 

ættu því að flokkast svipað m.t.t. blaðgrænu. 

 

Tafla 4. Gæðaviðmið fyrir Bæjernsk vötn (Voralpen, vatnagerðir 1, 2+3). 

   mm3/l     Chlorophyll-a mean in µg/L  Trophic status 

High/Good     0,99     3,7    1,75 

Good/Moderate  1,9      6,9    2,25 

Moderate/Poor  3,62   12,8    2,75 

Poor/Bad   6,89   23,9    3,25 

Gildi fyrir blaðgrænu a í  töflu 4 gefur hærra gæðamat (betri gæðaflokkun) en gildi fyrir blaðgrænu a í  

dálki fyrir djúp vötn í töflu 2. 
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Þegar þessi samsvörun í blaðgrænu var fengin var næsta skrefið að reikna líffræðilegt ástand vatns 

(trophic status) miðað við tegundarlista þeirra Mischke og Nixdorf (2008) fyrir þessar vatnagerðir og 

uppgefin 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. Frá íslensku sjónarhorni er listinn mjög takmarkaður og það vantar í 

hann upplýsingar um nokkrar tegundir sem æskilegt hefði verið að hafa með í útreikningunum. Við 

útreikninga á ástandi vatns er miðað við hlutfallslegt magn (rúmmál) svifþörunganna en ekki fjölda. 

Mat á líffræðilegu ástandi (trophic state) svifþörunga í Tjörninni (Sérfræðiálit)  

Tafla 5. Gæðamat fyrir svifþörunga Tjarnarinnar 2018 til 2020 byggt á niðurstöðum þessarar 

rannsóknar, en með hliðsjón af erlendum aðferðum. Niðurstöður blaðgrænumælinga hafa aðeins 

verið birtar fyrir 2018, þegar þessi skýrsla er gerð. 

       mm3/l    Chlorophyll-a mean in µg/L  Trophic status 

2018   Good                   Moderate   Moderate 

2019       Moderate       poor 

2020  Good       poor 

Mat á líffræðilegu ástandi (trophic status) ber með sér að í tegundasamsetningu þörungasvifsins séu 

tegundir ríkjandi sem eru einkennandi fyrir næringarríkt vatn. 
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Viðauki - Þörungalisti 

Svifþörungar í Tjörninni 2020 - tegunda-/myndalisti 

 

Kísilþörungar 

Aulacoseira sp. 

 Lengd: 15,5 til 16 µm. Breidd: 6,5 um. Rúmmál 

522 µm3. 

 

Cyclotella meneghiniana Kützing (stærri skeljarnar) 

  Þvermál 13,7 µm, 7,6 - 8 rákir (stria) per 10 µm (mælt 

rétt við kantinn). Miðsvæði og randsvæði eru aðskilin (Cyclotella). Enginn strúktúr í 

miðsvæði. Fannst fyrst í Tjörninni 1978. 

 

Stephanoduscus parvus Stoermer & Håkansson (minni skeljarnar) 

 Þvermál 8,9 µm, 17 rákir (stria) per 10 µm (mælt við kantinn) og um 23 

punktar (areola) per 10 µm í rákunum. Miðsvæði og randsvæði renna saman 

(Stephanodiscus). Munurinn á parvus og minutulus er að parvus skelin er alveg flöt eins og 

hér sýnist vera. S. Parvus hefur einnig verið greind áður í Tjörninni. 
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 Myndin sýnir disklaga þörunga og 

Nitzschia acicularis í Tjörninni. Höfundur þekkir tvær tegundir disklaga þörunga í Tjörninni í 

Reykjavík (Stephanodiscus parvus og Cyclotella meneghiniana), en erfitt er að aðgreina þær í 

talningu nema hvað þvermál þeirra er aðeins ólíkt, en skarast þó. Eina leiðin er að telja minni 

(um og minni en 10 µm) og stærri (stærri en 10 µm). 

 

 Þessi mynd sýnir betur stærðarmuninn. 

Tóma skelin sýnir Cyclotella meneghiniana skel frá hlið (trommelformig mit ± stark 

tangential gewellten Schalen). 

 

 Þessi mynd sýnir Stephanoduscus parvus skel frá hlið 

(flatar hliðar). Munurinn á parvus og minutulus (Þingvallavatn) er að parvus skelin er alveg 

flöt eins og hér sýnist vera, en minutulus skelin er íhvolf á annarri hliðinni og kúpt á hinni. 
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Diatoma tenuis C.Agardh  

Ættkvíslin getur verið dálítið snúin í greiningu, en hefur einsleita vatnsgæðaflokkun. Enkenni: 

Línuleg með rúnna enda (eða „subcapitate“). Í beltahlið, ekki elypsulaga. 

 Lengd: 32 µm. Breidd: 3,8 µm (skelhlið). 9 

þverrákir per 10 µm 

 

  Lengd: 25 til 25,5 µm. Breidd: 5,5 til 7,5 

µm (beltahlið). Um 7,5 þverrákir per 10 µm 

 

 

Tabularia faciculata (C. Agardh) D.M. Williams and Round 1986   
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Nitzschia acicularis (Kützing) W. Smith 

 

 

Grænþörungar 

Tetraselmis sp. 

 

 

 

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini  

 Þvermál: 60 µm (með öngum), 45 µm án anga. 
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Monorabhidium arcuatum (Korshikov) Hindák  

 L 48 µm, Br: 1,4 µm 

 

Monorabhidium irregulare (G.M. Smith) Komárková-Legnerovvá  

 L 34 µm, Br: 1,2 µm 

 

Monoraphidium komarkovae Nygaard  

 Lengd: 81,5 µm. Breidd: 1,3 

µm. 

 

 

Closteriopsis acicularis (Chodat) J.H.Belcher & Swale  

 Lengd: 100 µm. Mesta 

breidd: 2,5-3 µm. 
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Scenedesmus sp (quadricauda) 

  Lengd frumu 10 µm, Breidd frumu 4 µm 

 

Actinastrum hantzschii Lagerheim 

 Lengd frumu 13 µm, Breidd frumu 3 µm 

 

Skoruþörungar 

Woloszynskia ordinata (Skuja)R.H.Tompson 

 

Peridinium sp 
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Gullþörungar 

Dinobryon sociale var. americanum (Brunnthaler) Bachmann 

 

 

 

Dulþörungar (Cryptophyceae) 

 

Plagioselmis nannoplanctica (H.Skuja)G.Novarino, L.A.N.Lucas & S.Morali 

Fruman sést í efra horninu vinstra megin á myndinni hér á eftir. 

 

Cryptomonas sp1 (C. erosa/ovata) 

Fyrri mynd. Lengd: 25,3 µm. Breidd: 11,5 µm. 
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Seinni mynd. Lengd: 23,6 µm. Breidd: 11,5 µm. 

 

 

Cryptomonas reflexa Skuja 

 Lengd: 26,3 µm. Breidd: 9,8 µm. 

 

Blágrænar bakteríur - 

Anabaena flos-aqua (Lyngbye) Brébisson 

    Myndir 2018. Frumurnar 

eru í snúnum og spírallaga keðjum. Þvermál frumna um 5 µm (einnig heterocystur). Akineta L: um 14 

µm og Br: 8 µm. 

Örlítill munur er á frumunum 2018 og 2019 hvað varðar lögun, en ég tel hann of óverulegan til að 

álykta að um tvær aðskildar tegundir sé að ræða. 
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 Mynd 2019. 

Greiningaatriði: Keðjurnar stakar og mynda spíral. Frumur um 5,3 til 5,8 µm á breidd. Aðeins 

styttri (4,4 µm) en breiðar, nema næstu frumur við heterocystur (6,5 til 7,6 µm á lengd) Ég tel 

þær frumur ekki vera akinetur, heldur frumur í skiptingu. Heterocystur 5,2 µm á lengd og um 

6 µm á breidd. Áður hefur verið sýnt fram á að akinetur eru fjarri heterocystum á 

frumukeðjunni. 

 

Trichormus variabilis (Kützing ex Bornet & Flahault) Komárek & Anagnostidis  

Beinar keðjur. Frumubreidd:  um 4 µm. Lengd frumu: 3 til 4 µm. 

 

http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=23796

