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Inngangur 
Frá árinu 2007 hefur staðið yfir vöktun á lífríki og vatnsgæðum Þingvallavatns. Forsvarsaðilar 

verkefnisins eru Umhverfisstofnun, Landsvirkjun, Orkuveita Reykjavíkur, Bláskógabyggð og 

Þjóðgarðurinn á Þingvöllum. Um er að ræða sýnatökur og mælingar nokkrum sinnum á ári og hefur 

Náttúrufræðistofa Kópavogs sinnt þeim hluta sem snýr að vöktun á lífríki ásamt efna- og eðlisþáttum 

í vatnsbol. 

Hugtakið vöktun felur í sér að fylgst er ítrekað og á samræmdan hátt með sömu þáttum yfir langt 

tímabil. Langtímagagnaseríur, á borð við afurðir þessa verkefnis, eru fremur fágætar og verður 

verðmæti þeirra því meira eftir því sem þær spanna fleiri ár. Gögn sem aflað hefur verið í þessari 

vöktun ná m.a. yfir vatnshita sem mældur er með hitasíritum. Er þeim komið fyrir á dýptarsniði frá 

yfirborði og niður á 40 metra dýpi og skrá þeir vatnshita á klukkustundar fresti. Þau gögn eru nú 

þegar orðin einstök á landsvísu þó að mælingarnar hafi ekki hafist fyrr en árið 2010. 

Vöktun Náttúrufræðistofu Kópavogs hefur beinst að nokkrum meginþáttum í svifvist Þingvallavatns. 

Sjónum hefur verið beint að eftirfarandi; svifþörungum sem eru frumframleiðendur í vatnsbolnum, 

hinum smásæju þyrildýrum sem standa dýra neðst í vistkerfinu og lifa á smásæjum þörungum og 

bakteríum, sviflægum krabbadýrum sem nýta framleiðslu þörunganna og loks að murtunni sem er 

stærsti bleikjustofn vatnsins og lifir að mestu á sviflægum krabbadýrum. Til viðbótar hefur verið 

safnað upplýsingum um ólífræna þætti eins og sýrustig og rafleiðni vatnsins, auk vatnshitans. Saman 

mynda þessir þættir helstu áhrifavalda í vistkerfi Þingvallavatns, en þeir geta verið háðir 

utanaðkomandi áhrifum og aðstæðum svo sem aðflutningi næringarefna, veðurfari og loftslagi. 

Í upphafi vöktunarinnar fór fram samhliða sýnataka á þremur stöðvum í vatninu sem settar voru eftir 

lengdarási þess. Að þremur árum liðnum þótti ljóst að stöðvarnar þrjár endurspegluðu vel hver aðra 

og var þá ákveðið að einfalda sýnatökuna og beina sjónum að einni stöð, stöð 2 eða miðstöðinni. Árið 

2015 fór aftur fram samhliða sýnataka á tveimur syðri stöðvunum, stöðvum 2 og 3, í þeim tilgangi að 

færa sýnatökustöðina sunnar í vatnið þar sem meira dýpi er. Var það gert til að fylgjast með dreifingu 

lífvera neðan 40 metra dýpis, en botndýpið á miðstöðinni er 43 metra meðan það er um 80 metrar á 

syðstu stöðinni, stöð 3. Árið 2016 fór sýnataka nær alfarið fram á stöð 3, að frátöldum hitamælingum 

með síritum sem áfram voru gerðar á stöð 2 og samanburðarsýnatöku á stöð 4 í útfalli vatnsins. 

Verkefnið hefur þannig þróast nokkuð í tímans rás og mun væntanlega gera það áfram, enda vekja 

fyrirliggjandi niðurstöður upp spurningar, jafnframt því að varpa nýju ljósi á aðstæður í vatninu. 

Þannig kalla niðurstöður mælinga á magni blaðgrænu í svifi á svör sem einungis er hægt að svara með 

beinum mælingum á frumframleiðni svifþörunga. Jafnframt hafa vaknað spurningar um stöðu 

kransþörungabeltisins á botni vatnsins í tíma og rúmi. Lengst af hafa niðurstöður verkefnisins verið 

gefnar út í árlegum skýrslum, þ.e. fyrir árin 2007–2014 og er hér með vísað til þeirra varðandi 

aðferðalýsingar, meðhöndlun og úrvinnslu sýna. Skýrslurnar er að finna á heimasíðu 

Náttúrufræðistofu Kópavogs: http://www.natkop.is/utgefid/page.asp?ID=470. Að auki kom út 

samantektarskýrsla fyrir fimm fyrstu ár vöktunarinnar (Hilmar Malmquist o.fl. 2012b). 

Í þessari skýrslu er farin sú leið að leggja áherslu á myndræna framsetningu niðurstaðna ársins 2016, 

auk samanburðar við valin gögn ársins 2015, enda er um að ræða fyrstu tvö árin þar sem gagna er 

aflað á stöð 3 með áherslu á sýnatöku niður á allt að 65 m dýpi. Til framtíðar er stefnt að því, í 
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samstarfi Náttúrufræðistofunnar, Umhverfisstofnunar og Þjóðgarðsins á Þingvöllum, að finna 

hentugan miðlægan vettvang til að halda utan um og birta niðurstöður þessa vöktunarverkefnis. 

Framkvæmdalýsing 
Alls voru farnar tíu rannsóknarferðir á vatnið árið 2016, þar af fjórar ferðir til venjubundinna mælinga 

og sýnatöku, 2. júní, 4. júlí, 1. september og 18. október (1. tafla). Framkvæmd vöktunarinnar var 

með hefðbundnum hætti árið 2016 á stöð 3 þar sem sýni voru tekin allt niður á 65 metra dýpi, en 

sýni voru einnig tekin á stöð 4 í útfalli vatnsins og vatnshiti var mældur með síritum á stöð 2 (1. 

mynd). Vatnssýnum til mælinga á næringarefnum var safnað í 1 l plastflöskur á 5 m og 35 m dýpi. 

Nánari framkvæmdalýsingu má sjá í fyrri gagnaskýrslum, t.d. Haraldur R. Ingvason o.fl. 2015. 

Árið 2016 var bætt við frumframleiðnimælingum á dýptarsniði á stöð 3 í samstarfi við 

Hafrannsóknarstofnun; Rannsókna- og ráðgjafastofnun hafs og vatna. Frumframleiðnimælingar voru 

gerðar alls 10 sinnum, þar af fjórum sinnum samhliða ofangreindum mælingum, auk mælinga í júní 

(2), júlí (1), ágúst (1), september (1) og desember (1). Tilgangur mælinganna, sem fóru fram með 

geislakolsaðferð, var að meta frumframleiðslu svifþörunga og bera saman við gögn úr Þingvallavatni 

sem safnað var með sömu aðferð á sjöunda og áttunda áratug síðustu aldar (Pétur M. Jónasson o.fl. 

1992). Vatnssýnum var safnað á 1 m og 5 m dýpi og svo á fimm metra bili niður á 35 m dýpi, samtals 

8 sýni. Vatnssýnunum var komið fyrir í 60 ml ræktunarflöskum og 0,2 ml af geislakoli bætt út í. 

Flöskunum var svo komið fyrir á því dýpi sem sýnið var sótt á. Á 5 m og 35 m dýpi voru 

viðbótarflöskur sem vafðar voru í álpappír til að birta kæmist ekki að þeim og finna með því út nettó 

brennslu þörungafrumanna til að draga frá heildarframleiðslunni. Á 5 m dýpi var viðbótarflaska sem 

innihélt ekkert geislakol, til að kanna hvort um mælanlega bakgrunnsgeislun væri að ræða. 

Ræktunarflöskurnar voru að jafnaði látnar liggja í um 4 klukkutíma, en síðan dregnar upp og komið 

fyrir í myrkri. Þegar í land var komið voru sýnin síuð á Whatman GF/C síupappír (CAT no. 1822-025) 

og komið fyrir í plastglösum til þurrkunar og mælinga. Öllum affallsvökva var safnað og hann fluttur á 

rannsóknarstofu þar sem honum var fargað. Úrvinnsla þess verkþáttar hefur ekki enn farið fram 

vegna vandamála í mælitækjum en vonir standa til að unnt verði að birta niðurstöður þessara 

mælinga sem fyrst. 
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1. mynd. Sýnatöku- og mælistöðvar í Þingvallavatni árið 2016. 

1. tafla. Yfirlit yfir sýnatökur og mælingar á vegum Náttúrufræðistofu Kópavogs vegna vöktunar í Þingvallavatni árið 2016, 

alls tíu skipti (2. júní, 9. júní, 23. júní, 4. júlí, 19. júlí, 9. ágúst, 1. september, 28. september, 18. október og 2. desember). Að 

auki var tíu hitasíritum komið fyrir á stöð 2 með jöfnu millibili frá 4 m dýpi og niður á 40 m dýpi (sjá 1. mynd). Tölur í töflu 

eru fjöldi sýna eða mælinga. 

 

 

4

Tegund sýnis Mælibreytur 1 5 10 25 35 45 55 65 1

Þörungasvif

Ósíað sýni, 3 lítrar Tegundagr./talning 4 10 4 4 10 4 4 4 4

Ósíað sýni, 1 lítri Blaðgræna-a 4 10 4 4 10 4 4 4 4

Sjóndýpi 10 10 10 - - - - - -

Dýrasvif 

Síað sýni, 9 lítrar, 45 µm Tegundagr./talning 4 5 4 4 5 4 4 5 4

Eðlisþættir - Fjölþáttamælir Vatnshiti 9 10 4 4 10 4 4 10 5

Sýrustig 9 10 4 4 10 4 4 10 5

Rafleiðni 9 10 4 4 10 4 4 10 5

Efnagreining 4 4

Murtuveiði, Svínanes Möskvastærðir (mm)

Stöð og dýpi (m)

3

10, 12,5, 15,5, 19,5 og 24

2 

3 
4 
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Helstu niðurstöður og umræður árið 2016 ásamt viðbótargögnum fyrir árið 

2015 

Efna- og eðlisfræðilegir þættir 

Vatnssýni til efnamælinga voru tekin á stöð 3 á 5 m og 35 m dýpi í fjórum ferðum hvort árið 2015 og 

2016, en árið 2015 var einnig tekið eitt sýni á 65 m (2. tafla). Árið 2015 var heildarstyrkur fosfórs (P-

heild) að meðaltali 13 µg/l sem skipar vatninu í ástandsflokk B samkvæmt reglugerð nr. 796/1999 um 

varnir gegn mengun vatns. Að sumarlagi (2.7. og 1.9.) var heildarstyrkur fosfórs nokkru lægri á 5 m 

dýpi en á 35 m dýpi, en á öðrum árstímum var lítill sem engin munur eftir dýpi. Heildarstyrkur 

köfnunarefnis (N-heild) var að meðaltali 20 µg/l sem er langt innan marka fyrir ástandsflokk A (2. 

tafla). 

Árið 2016 var heildarstyrkur fosfórs (P-heild) að meðaltali 12 µg/l sem aftur skipar vatninu í 

ástandsflokk B (3. tafla). Þetta árið var lítill sem engin munur á styrk heildarfosfórs eftir dýpi. 

Heildarstyrkur köfnunarefnis (N-heild) var að meðaltali 42 µg/l sem er, þrátt fyrir að vera meira en 

tvöfalt hærri en árið 2015, langt innan marka fyrir ástandsflokk A (3. tafla). 

Vatnssýnum til efnagreininga hefur verið safnað nokkuð reglulega frá árinu 2010 (4. tafla). Þegar litið 

er til heildarstyrks fosfórs og köfnunarefnis í þessum mælingum sést að árin 2015 og 2016 eru á 

svipuðu róli og fyrri ár varðandi fosfór, en lægri þegar kemur að köfnunarefni. Mælingar árið 2014 

skera sig nokkuð frá, sérstaklega þar sem greiningarmörk fyrir köfnunarefni voru fyrir mistök 

greiningaraðila sett við 200 µm/l. Þessar niðurstöður staðfesta að vatnið virðist fremur stöðugt þegar 

kemur að styrk fosfórs og lendir ætíð í ástandsflokki B þótt alla jafna sé það nærri neðri mörkum þess 

flokks. Varðandi köfnunarefni þá eru mælingar síðustu tveggja ára lágar í samanburði við fyrri ár, sér í 

lagi árið 2015. Styrkur köfnunarefnis er hins vegar langt undir viðmiðunarmörkum og er vatnið því 

ævinlega í ástandsflokki A. 
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2. tafla. Styrkur heildarfosfórs (P-heild), fosfats (PO4), heildarniturs (N-heild), ammóníums (NH4), nítrats (NO3), kísils (Si, 

SiO2) og lífræns kolefnis (TOC) á stöð 3 í Þingvallavatni árið 2015. 

 

 

3. tafla. Styrkur heildarfosfórs (P-heild), fosfats (PO4), heildarniturs (N-heild), ammóníums (NH4), nítrats (NO3), kísils (Si, 

SiO2) og lífræns kolefnis (TOC) á stöð 3 í Þingvallavatni árið 2016. 

 

  

P-heild PO4-P N-heild NH4-N NO3-N Si SiO2 TOC

Dags. Dýpi m µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l mg/l mg/l mg/l

22.5.2015 5 13 11 19 <2 0,8 5,47 11,7 0,45

" 35 13 10 <3 <2 1,6 5,40 11,5 0,38

" 65 13 12 9 <2 1,6 5,47 11,7 0,36

2.7.2015 5 8 8 <3 <2 3,2 5,67 12,1 0,30

" 35 15 10 14 <2 1,2 5,63 12,0 0,42

1.9.2015 5 12 9 17 <2 1,8 5,82 12,5 0,22

" 35 16 10 34 <2 1,2 3,84 8,2 0,68

26.10.2015 5 14 10 25 <2 0,8 5,56 11,9 0,42

" 35 12 10 19 <2 1,8 4,11 8,8 0,30

Greiningarmörk 2 1 3 2 0,1 0,0008 0,002 0,02

Meðaltal 13 10 20 2 5,2 11,2 0,4

Staðalfrávik 2,3 1,1 8,0 0,7 0,7 1,5 0,1

Ástandsflokkur A <10 <300 Næringarefnasnautt 

Ástandsflokkur B 10–30 300–750 Næringarefnalítið 

Ástandsflokkur C 31–50 751–1.500 Næringarefnaríkt 

Ástandsflokkur D 51–100 1.500–2.500 Næringarefnaauðugt

Ástandsflokkur E >100 >2.500 Ofauðugt

P-heild PO4-P N-heild NH4-N NO3-N Si SiO2 TOC

Dags. Dýpi m µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l mg/l mg/l mg/l

2.6.2016 5 14 12 14 <2 1,1 5,10 10,9 0,33

" 35 15 11 <3 <2 0,5 5,03 10,8 0,30

4.7.2016 5 13 11 33 3 1,1 5,85 12,5 0,26

" 35 15 13 17 2 1,7 5,75 12,3 0,63

1.9.2016 5 9 10 45 3 3 6,07 13,0 0,31

" 35 9 10 33 2 1,8 6,04 12,9 0,29

18.10.2016 5 10 12 79 10 5,2 6,17 13,2 0,33

" 35 9 11 75 11 4,8 5,98 12,8 0,31

Greiningarmörk 2 1 3 2 0,1 0,0008 0,002 0,02

Meðaltal 12 11 42 2 5,7 12,3 0,3

Staðalfrávik 2,8 1,0 25,9 1,8 0,4 0,9 0,1

Ástandsflokkur A <10 <300 Næringarefnasnautt 

Ástandsflokkur B 10–30 300–750 Næringarefnalítið 

Ástandsflokkur C 31–50 751–1.500 Næringarefnaríkt 

Ástandsflokkur D 51–100 1.500–2.500 Næringarefnaauðugt

Ástandsflokkur E >100 >2.500 Ofauðugt
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4. tafla. Meðalstyrkur heildarfosfórs (P-heild) og heildarniturs (N-heild) í Þingvallavatni árin 2010, 2012, 2013, 2014, 2015 og 

2016. 

 

 

Vatnshiti, rafleiðni og sýrustig voru mæld á öllum sýnatökudýpum í fjórum sýnatökuferðum (5. tafla) 

og voru mælingarnar gerðar í vatnssýnataka strax og vatnssýnið var komið um borð í bátinn. Vatnshiti 

mældist á bilinu 4,7–11,7°C og mátti greina greinilegan árstíðamun í vatnshita og einnig eftir dýpi. Að 

vori og hausti var vatnshiti nánast hinn sami niður eftir allri vatnssúlunni, en að sumri voru efstu 10–

25 metrarnir töluvert hlýrri en vatnið þar fyrir neðan. Rafleiðni og sýrustig sýndu lítilsháttar 

árstíðabundinn breytileika en mæligildin voru alla jafna afar svipuð niður eftir vatnssúlunni þótt 

rafleiðnin færi að vísu aðeins hækkandi með dýpi að sumarlagi. 

 

5. tafla. Vatnshiti, rafleiðni og sýrustig í Þingvallavatni í fjórum sýnatökuferðum árið 2016. 

 

  

P-heild N-heild Fjöldi

Ár µg/l µg/l mælinga

2010 15 74 6

2012 14 65 4

2013 11 68 8

2014 37  <200 8

2015 13 20 9

2016 12 42 8

Meðaltal 17 54

Miðgildi 14 65

Staðalfrávik 10 22

Stöð Dýpi m 2.6.2016 4.7.2016 1.9.2016 18.10.2016 2.6.2016 4.7.2016 1.9.2016 18.10.2016 2.6.2016 4.7.2016 1.9.2016 18.10.2016

3 1 4,9 10,2 11,7 8,0 69,1 63,8 64,3 67,5 7,99 7,99 8,08 7,66

" 5 4,8 9,5 11,5 8,0 68,8 63,7 68,0 67,6 7,99 8,00 8,07 7,65

" 10 4,8 9,5 11,3 8,0 68,9 63,7 67,8 67,6 7,99 8,00 8,08 7,67

" 25 4,8 8,4 9,8 8,0 68,9 63,9 67,7 67,5 7,98 8,02 8,08 7,70

" 35 4,8 7,1 7,4 8,0 68,8 64,0 68,3 67,2 7,99 8,03 8,05 7,65

" 45 4,7 6,6 6,9 8,0 68,9 63,7 68,8 67,4 7,99 7,99 8,04 7,64

" 55 4,7 5,8 7,0 8,0 68,9 69,2 68,7 67,3 8,00 7,97 8,06 7,61

" 65 4,7 5,7 6,5 7,9 68,9 68,9 69,0 67,5 8,01 7,93 8,07 7,66

4 1 5,4 10,4 11,5 7,9 68,8 68,8 68,2 67,6 8,03 8,04 9,37 7,98

Meðaltal 4,8 8,1 9,3 8,0 68,9 65,5 67,9 67,5 8,0 8,0 8,2 7,7

Staðalfrávik 0,2 1,9 2,3 0,0 0,1 2,6 1,4 0,1 0,0 0,0 0,4 0,1

Hámark 5,4 10,4 11,7 8,0 69,1 69,2 69 67,6 8,03 8,04 9,37 8,0

Lágmark 4,7 5,7 6,5 7,9 68,8 63,7 64,3 67,2 7,98 7,93 8,04 7,61

Vatnshiti °C Rafleiðni µS/cm Sýrustig (pH)
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Sjóndýpi og blaðgræna-a 

Sjóndýpi mældist á bilinu 9,5–19,5 metrar, sem er mjög mikið og var sjóndýpi í flestum tilvikum með 

því mesta sem mælst hefur (2.–3. mynd, 6. tafla). Mælingin frá 1. september er þeirra hæst og 

jafnframt mesta sjóndýpi sem mælst hefur í þessari vöktun frá upphafi. 

 

6. tafla. Magn blaðgrænu-a (µg/l) og sjóndýpi (m). Gefið er meðaltal á stöð 3 ásamt staðalskekkju (st.sk.) og geometrisku 

meðaltali (gm.). 

 

 

 

2. mynd. Sjóndýpi í Þingvallavatni eftir mánuðum árin 2007–2016. Mælt var á stöð 2 árin 2007–2015 og á stöð 3 árið 

2016. 

  

Stöð Dýpi m 2
.6

.2
0

1
6

9
.6

.2
0

1
6

2
3

.6
.2

0
1

6

4
.7

.2
0

1
6

1
9

.7
.2

0
1

6

9
.8

.2
0

1
6

1
.9

.2
0

1
6

2
8

.9
.2

0
1

6

1
8

.1
0

.2
0

1
6

2
.1

2
.2

0
1

6

3 1 0,96 0,24 0,24 1,44

" 5 1,24 0,36 0,24 0,36 0,96 0,36 0,36 0,96 1,44 1,68

" 10 1,32 0,36 0,36 1,44

" 25 1,32 0,36 0,48 1,56

" 35 1,44 1,68 1,08 1,44 2,28 0,96 0,84 0,84 1,32 1,68

" 45 1,44 1,20 1,08 1,44

" 55 1,20 1,44 0,96 1,44

" 65 1,44 3,12 1,80 1,08

3 Meðaltal 1,29 1,02 0,66 1,06 1,62 0,66 0,76 0,90 1,39 1,68

St.sk. 0,06 0,35 0,18 0,05

Gm. 1,28 0,78 0,51 0,74 1,48 0,59 0,62 0,90 1,39 1,68

4 1 0,96 0,48 0,36 1,56

3 Sjóndýpi m 10,0 14,5 13,7 15,7 16,5 17,0 19,5 16,0 9,5 12,0
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3. mynd. Sjóndýpi í Þingvallavatni 2007–2016. Mælt var á stöð 2 árin 2007–2015 og á stöð 3 árið 2016. 

Ef magn blaðgrænu-a á stöð 3 er skoðað m.t.t. dýpis og árstíma árið 2016 sést að það er afar svipað á 

mismunandi dýpi að vori og hausti, enda er vatnsmassinn blandaður og fremur einsleitur á þeim 

árstíma (4. mynd). Yfir sumarið, þegar yfirborðslag vatnsins er hlýrra og eðlisléttara en neðri lög þess, 

kemur fram munur á þann veg að meiri blaðgrænu er að finna neðan við 25 m dýpi en ofan. Þetta er í 

góðu samræmi við niðurstöður fyrri ára. Eftirtektarvert er að hæstu blaðgrænugildin er að finna á 65 

metra dýpi í júlí og september, en óvíst er hverju það sætir. 

 

4. mynd. Magn blaðgrænu-a á hverju mælidýpi á stöð 3 árið 2016. Mælidýpi var 1, 5, 10, 25, 35, 45, 55 og 65 m. 

Þegar litið er til mælinga á blaðgrænu-a sést að magn blaðgrænu er lægst í júlí og september og 

svipað því sem verið hefur undanfarin ár (5. mynd). Hins vegar kemur hvorki fram vor- eða 

hausttoppur að heitið geti, sem er einsdæmi í þessari vöktun. Þarna er um að ræða gjörbreytingu frá 

því ástandi sem hefur verið einkennandi undanfarin ár, þar sem myndarlegur haust- og vetrartoppur 

hefur verið kominn fram í október. Sýni sem tekin voru í desember 2016 og janúar 2017 sýna sömu 
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niðurstöðu, því að þó um sé að ræða lítilsháttar hækkun (1,7 µg/l í desember og 2,4 µg/l í janúar) er 

ekki með nokkru móti hægt að tala um vetrarhámark eins og undanfarin ár. Orsakir hinna lágu 

mæligilda stafa af hruni í svifþörungaflóru vatnsins, sérstaklega hjá hinni stórvöxnu Aulacoseira 

islandica sem var staðfest með sýnatöku úr útfalli vatnsins (Gunnar St. Jónsson, óbirt gögn). Ekkert 

liggur fyrir um ástæður þessa hruns árið 2016, en athygli vekur að á sama tíma er styrkur 

næringarefna í vatnsbol svipaður eða í lægri kantinum miðað við fyrri ár (4. tafla). Ólíkleg er að 

framboð næringarefna (aðborinna og í grunnvatni) hafi verið minna en áður. 

 

5. mynd. Magn blaðgrænu í maí, júlí, ágúst/september og október árin 2007–2016. Árið 2016 er um að ræða meðaltal 8 

mælinga af mismunandi dýpi (1, 5, 10, 25, 35, 45, 55 og 65 m dýpi) ásamt staðalskekkju (st.sk.) en hin árin er um að ræða 

meðaltal fimm mælinga á 1–35 m dýptarbili. 

 

Sviflæg krabbadýr 

Greina má árstíðabundna framvindu í samsetningu svifkrabbadýra þar sem árfætlur eru 

meginuppistaða samfélagsins framan af sumri en krabbaflær og þá aðallega langhalaflær eru orðnar 

stór hluti síðsumars og að hausti (7. tafla). Ef litið er til innbyrðis samsetningar hjá árfætlum sést að 

sviflirfur þeirra (nauplius lirfur) eru algengar að vori, hverfa svo að mestu yfir sumartímann en koma 

svo aftur fram í töluverðum þéttleika að hausti. 

Þegar dreifing sviflægra krabbadýra er skoðuð eftir vatnsdýpi sést að mestan þéttleika er að finna á 

10 m dýpi (6. mynd) og er það í samræmi við fyrri niðurstöður. Nokkru minni þéttleiki er á 25–35 m 

dýpi og töluvert minni þar fyrir neðan. 
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6. mynd. Fjöldi sviflægra krabbadýra í 10 lítrum á hverju mælidýpi á stöð 3 árið 2016. Um er að ræða meðaltal fjögurra 

mælinga (í maí, júlí, ágúst og október) ásamt staðalskekkju (st.sk.). 

Einungis tvær tegundir krabbaflóa fundust í svifi þingvallavatns árið 2016, langhalafló (Daphnia 

galeata) og ranafló (Bosmina coregonii) (7. tafla, 7. mynd), en að auki fannst gárafló (Alonella nana) í 

sýni úr útfalli vatnsins. Að jafnaði voru 29 langhalaflær í 10 lítrum (spönn 0–156) og fundust þær á 

flestum eða öllum dýpum í öllum fjórum sýnatökuferðunum. Mest var af þeim í september eða að 

jafnaði 62 langhalaflær í 10 l og var þéttleiki þeirra mestur á 25–35 m dýpi. Þar sem sýnataka hófst 

árið 2015 á stöð 3 af 1–65 m dýpi eru nú komin tvö samanburðarhæf ár, en jafnframt er rétt að líta til 

niðurstaðna af stöð 2 þó að þar vanti neðstu dýpin. Nokkru meira var af langahalafló árið 2016 en 

2015 þegar þær voru að meðaltali 11 í hverjum 10 lítrum. Fjöldinn árið 2016 fellur vel innan þeirra 

sveiflna sem sést hafa í fjölda langhalaflóa á stöð 2 og er raunar aðeins í hærri kantinum miðað við 

síðustu ár (7. mynd). 

Þéttleiki ranaflóa var afar lítill árið 2016 eða einungis 1 í hverjum 10 lítrum (spönn 0–7) samanborið 

við heilar þrjár árið 2015. Á stöð 2 hafa verið verulegar sveiflur í þéttleika ranaflóa, en undanfarin ár 

hefur þéttleikinn farið minnkandi þar og miðað við þessar niðurstöður virðist hið sama geta átt við á 

stöð 3. 
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7. tafla. Tegundasamsetning sviflægra krabbadýra og þéttleiki (fjöldi einstaklinga í 10 lítrum) í Þingvallavatni 2015 og 2016. 

Meðaltal, staðalskekkja (st.sk.) og geómetrískt meðaltal (gm.) er reiknað fyrir stöð 3. 
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22.5.2015 3 1 10 83 10 2.6.2016 3 1 2 0

      "       " 5 1 27 100 28       "       " 5 8 27 277 34

      "       " 10 1 26 149 27       "       " 10 2 14 119 141 136

      "       " 25 2 22 129 24       "       " 25 9 16 92 69 117

      "       " 35 1 27 157 28       "       " 35 7 4 52 59 63

      "       " 45 2 18 122 20       "       " 45 2 2 61 58 66

      "       " 55 23 92 23       "       " 55 1 2 63 60 67

      "       " 65 31 80 31       "       " 65 3 2 6 43 51 54

22.5.2015 4 ~1 19 129 19 2.6.2016 4 ~1 1 6 166 47 172

Meðaltal 1 23 114 24 Meðaltal 0,4 3 7 57 90 67

St.sk. 0,2 2,3 10,5 2 St.sk.  - 1 2 11 30 15

Gm. 23 Gm.  -

2.7.2015 3 1 0 4.7.2016 3 1 3 3

      "       " 5 9 13 9       "       " 5 1 2 2 3 6

      "       " 10 1 399 2 13 402       "       " 10 11 509 8 1 528

      "       " 25 11 9 47 14 67       "       " 25 56 64 92 6 212

      "       " 35 1 6 11 19 12 37       "       " 35 56 11 178 10 244

      "       " 45 1 3 9 32 23 46       "       " 45 10 19 91 11 120

      "       " 55 2 63 21 12 87       "       " 55 1 12 69 1 82

      "       " 65 1 1 4 36 22 42       "       " 65 13 16 88 9 117

2.7.2015 4 ~1 44 13 13 58 4.7.2016 4 ~1 1 6 1

Meðaltal 1 3 63 20 14 86 Meðaltal 19 79 66 5 164

St.sk. 0,2 1 51 5 2 46 St.sk. 8 66 21 1 60

Gm.  - Gm. 70

1.9.2015 3 1 2 8 10 1.9.2016 3 1 6 6

      "       " 5 10 109 1 120       "       " 5 4 12 1 18

      "       " 10 4 114 107 6 231       "       " 10 1 91 79 16 3 187

      "       " 25 6 31 40 16 2 92       "       " 25 156 57 63 3 276

      "       " 35 8 13 12 16 3 49       "       " 35 150 14 44 7 209

      "       " 45 7 10 12 20 3 49       "       " 45 1 46 8 46 2 100

      "       " 55 6 8 11 31 3 56       "       " 55 4 31 4 71 9 111

      "       " 65 1 13 12 24 6 51       "       " 65 7 16 7 58 7 87

1.9.2015 4 ~1 147 158 4 0 309 1.9.2016 4 ~1 0

Meðaltal 4 25 39 14 2 82 Meðaltal 2 62 23 37 4 124

St.sk. 1 13 15 4 0 24 St.sk. 1 22 10 9 1 33

Gm. 60 Gm. 75

26.10.2015 3 1 17 102 17 18.10.2016 3 1 3 10 7 116 20

      "       " 5 2 10 16 6 96 33       "       " 5 1 73 21 39 132 134

      "       " 10 4 30 13 4 112 52       "       " 10 43 16 23 129 82

      "       " 25 4 27 22 4 100 58       "       " 25 13 8 13 101 34

      "       " 35 10 9 8 4 121 31       "       " 35 53 28 33 126 114

      "       " 45 1 20 10 4 150 36       "       " 45 42 11 20 112 73

      "       " 55 4 10 21 6 112 41       "       " 55 14 4 6 94 24

      "       " 65 10 7 16 7 116 39       "       " 65 14 4 19 298 38

26.10.2015 4 ~1 3 1 6 1 86 11 18.10.2016 4 ~1 11 13 7 186 31

Meðaltal 5 14 15 4 114 38 Meðaltal 0,1 32 13 20 138 65

St.sk. 1 3 2 0 6 4 St.sk.  - 9 3 4 23 15

Gm. 36 Gm. 53

2.12.2016 3 5 14 4 19 298 38

      "       " 35 11 13 7 186 31

      "       " 65 0

Meðaltal 9 6 9 161 23

St.sk.  -  -  -  -  -

Gm.  -
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7. mynd. Fjöldi langhalaflóa og ranaflóa í 10 lítrum á hverju dýpi árin 2008–2016. Árið 2015 hefst sýnataka á stöð 3 samhliða 

stöð 2. Mælidýpi á stöð 3 eru 1, 5, 10, 25, 35, 45, 55 og 65 m, en samanburðarárin á stöð 2 ná mælingar aðeins niður á 35 m 

dýpi. Um er að ræða meðaltal fjögurra mælinga á hverju dýpi (í maí, júlí, ágúst/september og október) ásamt staðalskekkju 

(st.sk.). 

Meðalfjöldi svifdíla jókst lítillega milli áranna 2015 og 2016, eða úr 29 dýrum í 10 l árið 2015 í 31 dýr í 

10 l árið 2016 (spönn 0–509 dýr í 10 l) (7. tafla, 8. mynd). Þéttleikinn mestur á 10 m dýpi (8. mynd) en 

þau fundust á flestum dýpum í öllum fjórum sýnatökuferðunum árið 2016. Þéttleiki svifdíla á stöð 3 

er svipaður og í sumum tilfellum nokkru hærri en verið hefur á stöð 2 undanfarin ár. 
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8. mynd. Fjöldi svifdíla og augndíla í 10 lítrum á hverju dýpi árin 2008–2016. Árið 2015 hefst sýnataka á stöð 3 samhliða stöð 

2. Mælidýpi á stöð 3 eru 1, 5, 10, 25, 35, 45, 55 og 65 m, en samanburðarárin á stöð 2 ná mælingar aðeins niður á 35 m 

dýpi. Um er að ræða meðaltal fjögurra mælinga á hverju dýpi (í maí, júlí, ágúst/september og október) ásamt staðalskekkju 

(st.sk.). 

Meðalfjöldi augndíla (Cyclopoidae) jókst verulega milli áranna 2015 og 2016, eða úr 15 dýrum í 10 l 

árið 2015 í 45 dýr í 10 l árið 2016 (spönn 0–178 dýr í 10 l) (7. tafla, 8. mynd). Þetta er verulega mikill 

fjöldi samanborið við fyrri ár á stöð 2, sem hefur verið meira í líkingu við fjöldann á stöð 3 árið 2015. 

Þéttleikinn fór vaxandi með dýpi niður á 35 m dýpi, en lækkaði þá nokkuð og var svipaður eftir það, 

en alla jafna hefur þéttleiki augndílis farið vaxandi með dýpi allt til botns, eins og sjá má árið 2015. 

Þann 2. desember árið 2016 voru tekin aukasýni af svifdýrum á 5, 35 og 65 m dýpi (7. tafla). Engin dýr 

fundust á 65 m dýpi, en á hinum dýpunum fannst mikill fjöldi sviflirfa auk fullvaxinna árfætlna og 

krabbaflóa, sérstaklega á 5 m dýpi. Fullvaxin sviflæg krabbadýr eru því á ferli á þessum tíma þó 

þéttleiki þeirra sé lítill. 
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Þyrildýr 

Þyrildýr eru smásæ dýr, gjarna á bilinu 0,1–0,3 mm að lengd. Þau standa dýra neðst í svifvist 

Þingvallavants og lifa á bakteríum, bifdýrum og örsmáum þörungum sem þau sía úr vatninu, en 

sumar tegundir éta einnig önnur þyrildýr. Þau eru því um margt áhugaverður hópur sem oft er litið 

framhjá, m.a. sökum smæðar, en í þessari vöktun hefur helstu hópum þyrildýra verið fylgt eftir. 

Sveiflur eru í fjölda þyrildýra milli áranna 2015 og 2016, bæði í fjölda greiningarhópa og 

einstaklingsfjölda. Þannig fundist 15 tegundir og hópar, auk ógreindra þyrildýra árið 2015, en 10 

tegundir og hópar árið 2016. Helstu tegundir og hópar eru sýndir í 8. töflu. Þá hefur einstaklingsfjöldi 

helstu tegunda minnkað á sama tímabili, að fjaðraþyrlu (Polyarthra) frátalinni (9.–10. mynd). 

Niðurstöður fyrri ára sýna hins vegar að sveiflur geta verið miklar milli ára og í flestum tilfellum falla 

niðurstöður áranna 2015 og 2016 innan þess breytileika í fjölda þyrildýra sem sést hefur á stöð 2. 

Fjaðraþyrlan er hins vegar í meiri þéttleika árið 2016 en sést hefur áður í þessu verkefni. Flestar eru á 

5 m dýpi sem aðeins hefur sést 2015 og 2016. 

Oft eykst þéttleiki þyrildýra með dýpi en það er þó breytilegt eftir tegundum (9.–10. mynd). 

Fjaðraþyrlur (Polyarthra tegundir) og sólþyrlur (Conochilus unicornis) halda sig gjarna fremur ofarlega 

eða eru tiltölulega jafndreifðar um vatnsmassann meðan spaðaþyrlum (Keratella tegundir) og 

spjótþyrlum (Filinia terminalis) fjölgar iðulega með dýpi. Árið 2016 var dýptardreifing þeirra þó 

fremur svipuð eftir dýpum að undanskildu 1 og 25 m dýpi (11. mynd). Eins og fyrri ár var lítil 

samsvörun í dýptardreifingu milli krabbadýra og þyrildýra (6. og 11. mynd). 

Eftirtektarvert er að skoða þá þróun sem hefur átt sér stað í þéttleika spjótþyrlu á rannsóknar-

tímanum, en henni hefur farið fjölgandi allt til ársins 2015 og þá sérstaklega á 35 m dýpi (9. mynd). 

Þetta er tegund sem þekkt er úr allskyns gerðum vatna, einnig er þekkt að hún finnist í dýpri lögum 

vatna (e. hypolimnion) eins og raunin virðist vera í Þingvallavatni (Encyclopedia of life, http://eol.org). 

Ljóst er að full ástæða er til að halda áfram að safna upplýsingum um þessi smáu dýr sem skipa sér í 

neðstu þrep vistkerfis Þingvallavatns og gefa vistfræði þeirra gaum. 

Þann 2. desember árið 2016 voru tekin aukasýni af þyrildýrum á 5, 35 og 65 m dýpi (8. tafla). Engin 

dýr fundust á 65 m dýpi, en á hinum dýpunum fannst nokkur fjöldi þyrildýra og sambærilegur við 

fjöldann sem var á ferli í október. 
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8. tafla. Tegundasamsetning helstu tegunda þyrildýra (Rotifera) og þéttleiki (fjöldi einstaklinga í 10 lítrum) í Þingvallavatni 

árin 2015 og 2016. Meðaltal, staðalskekkja (st.sk.) og geómetrískt meðaltal (gm.) er reiknað fyrir stöð 3. Tegundum með fáa 

einstaklinga var slengt saman í flokkinn annað. 
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Alls

22.5.2015 3 1 6 83 20 17 27 63 8 223 2.6.2016 1 4 6

      "       " 5 3 129 28 13 33 87 4 298       " 4 44 27 40 382 498

      "       " 10 4 108 39 16 25 126 3 322       " 53 107 36 9 316 9 529

      "       " 25 3 119 27 8 30 136 3 326       " 13 84 53 36 111 4 302

      "       " 35 2 131 21 13 19 123 1 311       " 53 124 44 49 102 9 382

      "       " 45 9 152 27 7 24 91 2 312       " 27 133 36 27 98 4 324

      "       " 55 2 123 26 13 23 1 110 4 303       " 18 151 53 31 107 22 2 384

      "       " 65 1 92 23 10 16 116 2 263       " 22 71 40 102 53 9 2 300

22.5.2015 4 ~1 6 120 32 18 30 3 92 8 309 2.6.2016 18 76 4 9 71 4 4 629

Meðaltal 4 117 26 12 25 0,1 106 4 295 Meðaltal 24 89 36 37 147 6 2 341

St.sk. 1 8 2 1 2  - 9 1 12 St.sk. 7 13 3 11 46 3 1 57

Gm. 293 Gm. 224

2.7.2015 3 1 6 1 7 4.7.2016 39 1 40

      "       " 5 4 13 529 1 1 549       " 9 3556 3564

      "       " 10 31 62 9 653 22 778       " 4 4 1231 4 1244

      "       " 25 13 729 187 93 98 58 1178       " 27 36 111 253 427

      "       " 35 40 596 169 62 107 4 38 1016       " 13 58 84 4 1462 1622

      "       " 45 298 76 111 80 9 43 617       " 13 311 53 53 569 4 1004

      "       " 55 31 84 76 4 218 10 423       " 27 191 40 36 284 2 580

      "       " 65 636 49 342 58 40 1124       " 9 1289 36 71 422 4 1831

2.7.2015 4 ~1 169 67 67 200 21 523 4.7.2016 9 369 378

Meðaltal 11 297 79 78 218 0,1 2 26 711 Meðaltal 13 236 41 21 977 1289

St.sk. 5 110 23 44 85  - 1 6 140 St.sk. 3 184 13 10 408 389

Gm. 422 Gm. 776

1.9.2015 3 1 27 13 76 102 218 1.9.2016 4 9 13

      "       " 5 151 84 729 409 58 1431       " 58 4 62

      "       " 10 524 40 129 13 529 196 53 3 1488       " 13 4 31 267 316

      "       " 25 120 600 333 22 253 364 9 4 1707       " 44 147 4 231 1 428

      "       " 35 80 444 520 329 489 71 1933       " 18 213 253 31 524 1040

      "       " 45 40 444 480 387 284 58 9 1 1703       " 209 347 76 396 2 1029

      "       " 55 116 324 756 280 418 18 9 3 1923       " 9 213 360 173 213 4 2 976

      "       " 65 71 1093 871 996 102 27 9 78 3247       " 360 191 240 204 151 2 1149

1.9.2015 4 ~1 129 13 67 320 204 36 4 773 1.9.2016 27 9 67 4 107

Meðaltal 138 372 398 253 360 156 18 11 1706 Meðaltal 50 109 172 62 231 1 627

St.sk. 59 129 111 127 79 54 9 12 293 St.sk. 61 34 44 31 60  - 167

Gm. 1417 Gm. 328

26.10.2015 3 1 13 89 209 23 80 13 6 19 452 18.10.2016 9 27 98 67 1 201

      "       " 5 18 89 293 40 102 13 4 22 582       " 36 62 4 76 1 179

      "       " 10 31 133 293 22 84 18 4 10 597       " 13 18 98 111 9 249

      "       " 25 13 151 347 36 76 22 18 23 686       " 22 102 4 116 4 249

      "       " 35 44 147 262 49 84 18 9 27 640       " 22 13 120 120 4 280

      "       " 45 44 111 316 22 93 18 18 31 653       " 18 9 116 62 4 209

      "       " 55 4 98 258 27 44 9 11 451       " 13 107 53 6 179

      "       " 65 31 147 298 27 58 18 13 19 610       " 18 44 67 22 62 2 216

26.10.2015 4 ~1 1 104 182 17 57 13 7 14 396 18.10.2016 9 22 111 4 62 1 210

Meðaltal 25 121 284 31 78 16 9 20 584 Meðaltal 10 23 96 4 83 3 220

St.sk. 5 10 15 3 7 1 2 3 31 St.sk. 2 4 7 4 10 1 13

Gm. 578 Gm. 218

2.12.2016 18 44 67 22 62 2 216

      " 9 22 111 4 62 1 210

      " 0

Meðaltal 9 22 59 9 41 142

St.sk.  -  -  -  -  - 71

Gm.  -
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9. mynd. Fjöldi fjaðraþyrlna og sóþyrlna í 10 lítrum á hverju dýpi árin 2008–2016. Árið 2015 hefst sýnataka á stöð 3 

samhliða stöð 2. Mælidýpi á stöð 3 eru 1, 5, 10, 25, 35, 45, 55 og 65 m, en samanburðarárin á stöð 2 ná mælingar aðeins 

niður á 35 m dýpi. Um er að ræða meðaltal fjögurra mælinga á hverju dýpi (í maí, júlí, ágúst/september og október) ásamt 

staðalskekkju (st.sk.). 
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10. mynd. Fjöldi spaðaþyrlna og spjótþyrlna í 10 lítrum á hverju dýpi árin 2008–2016. Árið 2015 hefst sýnataka á stöð 3 

samhliða stöð 2. Mælidýpi á stöð 3 eru 1, 5, 10, 25, 35, 45, 55 og 65 m, en samanburðarárin á stöð 2 ná mælingar aðeins 

niður á 35 m dýpi. Um er að ræða meðaltal fjögurra mælinga á hverju dýpi (í maí, júlí, ágúst/september og október) ásamt 

staðalskekkju (st.sk.). 
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11. mynd. Fjöldi sviflægra þyrildýra í 10 lítrum á hverju mælidýpi á stöð 3 árið 2016. Um er að ræða meðaltal fjögurra 

mælinga (í maí, júlí, ágúst og október) ásamt staðalskekkju (st.sk.). 

 

Vatnshiti 

Vatnshiti er einn þeirra mæliþátta sem skráður hefur verið frá upphafi verkefnisins árið 2007. Fyrstu 

árin var vatnshiti mældur með fjölþáttamæli á dýptarsniði í hverri sýnatökuferð, þ.e. fjórum til fimm 

sinnum á ári. Þessu verklagi hefur verið haldið áfram, en í nokkuð breyttri mynd þar sem vatnshiti er 

nú mældur í vatnssýni af hverju sýnatökudýpi, samtals 5–8 dýpi eftir sýnatökustöðvum. Þessu til 

viðbótar hefur vatnshiti verið mældur á stöð 2 (1. mynd) með síritandi hitamælum á klukkustundar 

fresti frá árinu 2010. Mælingar eru gerðar á 10 dýpum; 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36 og 40 m dýpi. 

Myndir hér að neðan sýna hitastig á mismunandi dýpum þar sem rautt er hlítt og blátt er kalt (12. 

mynd). Sjá má hitaferla yfir sumarið, frá maí/júní og fram á haust, október. Á myndunum má fylgja 

eftir hitabreytingum í tíma og rúmi, svo sem hlýnun og kólnun efstu laga vatnsins og hvernig vatnshiti 

jafnast frá yfirborði niður á botn að hausti. Sjá má að mikill munur var milli áranna 2015 og 2016 í 

vatnshita eftir dýpi. Þannig eru nokkuð greinileg og langvarandi skil milli vatnshita á 15 og 25 m dýpi 

árið 2016, sem varla eru fyrir hendi árið 2015. Megináhrifavaldar á vatnshita og dreifingu hans niður 

vatnssúluna eru lofthiti og vindafar. 

Fljótlega vaknaði áhugi á að kortleggja hitabreytingar yfirborðslags vatnsins og að afla upplýsinga um 

hitastig undir ís (13. mynd). Í því skyni voru síritandi hitamælar lagðir á 1, 4, 12 og 40 m dýpi. Sjá má á 

mælingum að hitastig í vatnsbolnum er nánast það sama yfir veturinn, en samt má greina aðskilnað í 

hita þegar yfirboðslagið kólnar hratt að vetri og eins má sjá svokallaða öfuga lagskiptingu þegar 

vatnið er ísilagt, sérstaklega árið 2016. Mælingarnar gefa mynd af árssveiflu vatnshita og þáttum eins 

og varmaflutningi frá yfirborði og niður á 40 m dýpi sem aftur endurspeglar ytri og innri aðstæður svo 

sem vindafar og hitalagskiptingu vatnsins að sumri sem vetri. 
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12. mynd. Vatnshiti (°C) á dýptarsniði á stöð 2 árin 2015–2016. Blátt er kalt, rautt er hlýtt og tölur á grafi merkja vatnshita í 

°C. Mælt með síritandi hitamælum á 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36 og 40 m dýpi. Myndirnar byggja á sólarhringsmeðaltölum 

á hverju dýpi. 
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13. mynd. Heilsárshitaferlar á 1, 4, 12 og 40 m dýpi árin 2015–2016. Myndirnar byggja á sólarhringsmeðaltölum á hverju 

dýpi. 
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Lokaorð 
Niðurstöður vöktunar árið 2016 eru að flestu leyti i ágætu samræmi við það sem sést hefur á fyrri 

árum vöktunarinnar. Þó er um eitt verulegt frávik að ræða, þ.e.a.s. að greinilegt hrun varð í 

svifþörungasamfélagi vatnsins, sérstaklega hjá hinni stórvöxnu Aulacoseira islandica (Gunnar St. 

Jónsson óbirt gögn). Þetta hrun kemur fram í afar lágum gildum fyrir blaðgrænu-a, bæði að vorin en 

þó sérstaklega að hausti, þar sem hinn venjubundni haust- og vetrartoppur hreinlega mætir ekki til 

leiks. Þegar þessar línur eru skrifaðar eru ástæður þessa stórartburðar í svifþörungavist 

Þingvallavatns ekki ljósar. Ekki blasir t.d. við að styrkur næringarefna eða vatnshiti árið 2016 sé 

verulega frábrugðinn árunum þar á undan. 

Þegar litið er til þéttleika og tegundasamsetningar svifdýra í Þingvallavatni árið 2016 virðist sem 

aðstæður hafi verið ákjósanlegar fyrir langhalafló og augndíli , meðan enn hallar undan fæti hjá 

ranafló. Augljósa spurningin er hvort þessir dýrahópar endurspegli á einhvern hátt hinn mikla 

tærleika (óvenjumikið sjóndýpi) og lága blaðgrænustyrk sem einkenndi árið 2016. Því er til að svara 

að þéttleiki svifdýra er mestur yfir sumarmánuðina þegar mæligildi blaðgrænu eru alla jafna lág. Þá 

varð þess ekki vart að svifdýr á borð við langhalaflær, sem einnig eru á ferli á haustin, hafi goldið 

þessa að neinu leyti. Svo virðist að fæða þessara dýra, smásæir þörungar sem þau sía úr vatninu, hafi 

ekki orðið fyrir sömu skakkaföllum og hinir stórvaxnari frændur þeirra. Í því sambandi er vert að 

staldra við hinn mikla fjölda augndíla og fjaðraþyrlna sem komu fram við þessar aðstæður og velta 

upp þeirri spurningu hvort smásærri frumframleiðendur hafi mögulega hagnast á hruni Aulacoseira 

islandica þó að það hafi ekki komið fram í blaðgrænumælingum. 
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