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Mynd 1. Staðsetningar sýnatökustaða á Suðurlandi og við Þingvallavatn. Hluti vatnasviða Sogs, Ölfusár 
og Þjórsár er skyggður. 

 

  



 5 

 INNGANGUR 

Vorið 2007 gerðu Umhverfisstofnun, Landsvirkjun, Orkuveita Reykjavíkur og Þjóðgarðurinn á 

Þingvöllum með sér samkomulag og samstarfssamning um vöktun á lífríki og vatnsgæðum 

Þingvallavatns. Vöktuninni er skipt í þrjá meginverkþætti og um hvern verkþátt sér 

framkvæmdaraðili í samræmi við þar að lútandi samning. Verkþættir og framkvæmdaraðilar 

voru eftirfarandi: 1. Efna- og eðlisþættir í írennsli og útfalli, Jarðvísindastofnun Háskólans, 2. 

Lífríkis- og efna- og eðlisþættir í vatnsbol, Náttúrufræðistofa Kópavogs og 3. Fiskistofnar, 

Veiðimálastofnun. 

Írennsli til Þingvallavatns er um 100 m3/s og samkvæmt Árnýju E. Sveinbjörnsdóttur og Sigfúsi J. 

Johnsen (1992) er um 90% runnið í lindum sem falla í norðanvert vatnið. Samkvæmt Hákoni 

Aðalsteinssyni og félögum (1992) er um 64% af vatninu sem fellur í Þingvallavatn komið úr Silfru 

og um 20% úr Vellankötlu og öðrum lindum í Vatnsviki, Davíðsgjá og Ólafsdrætti. Freysteinn 

Sigurðsson og Guttormur Sigbjarnason (2002) telja hins vegar að lindarvatnið skiptist í þrjá 

meginstrauma; Almannagjárstraum, með um 30 m3/s, Hrafnagjárstraum, um 20 m3/s af 

heildarrennslinu og Miðfellsstraum, um 25 m3/s heildarrennslis. Samkvæmt Freysteini og 

Guttormi er vatn í Silfru ættað frá Almannagjárstraumi og er talið að það sé að þriðjungi 

jökulvatn frá Langjökli. Í Vellankötlu kemur vatn frá Hrafnagjárstraumi sem er talið vera allt að 

helmingur jökulvatn frá Langjökli. Miðfellsstraumurinn kemur frá Skriðu og rennur á milli 

Kálfstinda og og Hrafnabjarga, er heldur hlýrra en Hrafnagjárstraumurinn. Efnastyrkur í þeim 

straumi hefur lítið verið kannaður (Freysteinn Sigurðsson og Guttormur Sigbjarnason 2002).  

Vatnssýnum hefur verið safnað 47 sinnum úr Þingvallavatni við Steingrímsstöð og 13 sinnum úr 

lindunum Silfru og Vellankötlu á tímabilinu. Þremur sýnum var safnað úr Miðfellsstraumi á árinu 

2015 og einu í október 2016 og var gerð grein fyrir þeim sýnum í skýrslu frá 2017 (Eydís Salome 

Eiríksdóttur o. fl. 2017). Í þessari skýrslu er gerð grein fyrir aðferðum og niðurstöðum mælinga á 

sýnum úr innrennsli og útfalli Þingvallavatns á árunum 2007 til 2018 (Töflur 1–3).  

  

Steingrímsstöð 

●Vellankatla Silfra  ● 
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2. AÐFERÐIR 

2.1 Sýnataka 
Sýni til rannsókna á leystum efnum voru tekin úr Þingvallavatni af stíflu við Steingrímsstöð og úr 

lindunum Silfru og Vellankötlu. Sýnum úr Þingvallavatni var safnað með fötu af stíflu við 

Steingrímsstöð. Sýnum var hellt úr fötunni í brúsa þar sem þau voru geymd á meðan keyrt var 

að Þrastarlundi þar sem þau voru meðhöndluð eins og lýst er í kafla 2.2. Á árunum 2007 til og 

með 2010 var safnað í 5 lítra Niskin safnara en því var hætt þar sem sýnin sem safnað var með 

honum virtust menguð af baríum. 

Sýnum úr Silfru og Vellankötlu var dælt beint úr lindunum af um hálfs til eins metra dýpi, í 

gegnum síur og í sýnaflöskur eins og lýst er í kafla 2.2. Reyndar var ekki tekið beint úr 

Vellankötlu, heldur úr sprungu í klöpp, þeirri sömu og Vellankatla streymir um á nokkru dýpi í 

Þingvallavatni. Það var gert til að forðast áhrif frá efnasamsetningu stöðuvatnsins. (Mynd 2a og 

b). 

Svifaurssýni til mælinga á lífrænum ögnum (POC) sem safnað var úr Þingvallavatni við 

Steingrímsstöð var tekið með með handsýnataka (DH48) sem festur var á stöng og látinn síga 

um 1,5 m ofan í vatnið og aftur. Sýninu var safnað í sýruþvegnar aurburðarflöskur sem höfðu 

verið þvegnar í 4 klst. í 1 N HCl sýru fyrir sýnatöku. Flöskurnar voru merktar að utan, en ekki 

með pappírsmerki inni í flöskuhálsinum eins og tíðkast fyrir ólífrænan aurburð. Sýnum til 

mælinga á lífrænum ögnum var ekki safnað úr lindunum.  
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Mynd 2a. Við söfnun úr Silfru.Sýni er dælt beint úr lindinni í gegn um síu í söfnunarflöskurnar. 

 

Mynd 2b. Sýnasöfnun úr Vellankötlu fór fram í sprungu sem tengd er við Vellankötlu til að forðast 
blöndun úr Þingvallavatni. 

Vellankatla 
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Mynd 3. Sýnasöfnun úr Útfalli við Steingrímsstöð 3. maí 2016. 
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2.2 Söfnun og meðhöndlun sýna. 
Áður en sýni frá Steingrímsstöð voru meðhöndluð var ekið að Þrastarlundi, í um 20 –30 

mínútur. Á meðan var sýnið geymt í vel lokuðum plastbrúsa, fullum af vatni, til að hindra 

samskipti vatns og andrúmslofts. Vatnið var svo síað í gegnum 142 mm sellulósa asetat-síu með 

0,2 µm porustærð. Peristaltik dæla með sílikon slöngum var notuð til að dæla sýninu í gegn um 

Sartorius® („in line pressure filter holder, SM16540“) teflon síuhaldara. Búnaðurinn var 

lofttæmdur og þveginn með a.m.k. einum lítra af árvatni áður en söfnun sýnis hófst. 

Sýnaflöskurnar voru allar þvegnar þrisvar sinnum með síuðu árvatni áður en sýninu var safnað. 

Öll sýni til mælinga á leystum efnum voru síuð og var sýnasöfnunin framkvæmd á eftirfarandi 

hátt: 

1. Sýnum til mælinga á reikulum efnum (pH, leiðni og basavirkni) var safnað í tvær dökkar 

glerflöskur, 275 ml og 60 ml. 

2. Sýnum til mælinga á brennisteinssamsætum var safnað í 1000 ml HDPE flösku. 

3. Sýnum til mælinga á anjónum var safnað í 200 ml HDPE plastflösku.  

4. Sýnum til mælinga á katjónum og snefilefnum var safnað í tvær 125 ml HDPE 

sýruþvegnar flöskur. Þessar flöskur voru sýruþvegnar af rannsóknaraðilanum ALS 

Scandinavia, sem annaðist greiningar á þessum efnum. Að síun lokinni var einum 

millilíter af fullsterkri hreinsaðri saltpéturssýru bætt út í sýnin. 

5. Sýnum til mælinga á næringarsöltunum NO3, NO2, NH4, PO4 var safnað á fjórar 

sýruþvegnar 20 ml HDPE flöskur. Sýnin voru geymd í kæli á meðan leiðangri stóð og fryst 

í lok hvers leiðangurs. 

6. Sýnum til mælinga heildarmagni köfnunarefnis (N-total) var safnað í sýruþvegna 100 ml 

flösku. Sýnin voru geymd í kæli á meðan leiðangri stóð og fryst í lok hvers leiðangurs. 

7. Sýnum til mælinga á leystu lífrænu kolefni (DOC) var síað í 30 ml sýruþvegna 

polycarbonate flösku. Flöskurnar voru sýruþvegnar í a.m.k. 4 klst fyrir söfnun. Þessi sýni 

voru sýrð með 0,4 ml af 1,2 N HCl og geymd í kæli þar til þau voru send til GFZ, German 

Research Center for Geosciences, í Potsdam í Þýsklandi til efnagreininga. 
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2.3 Greiningar á leystum efnum og lífrænum svifaur.  

Efnagreiningar voru gerðar á Jarðvísindastofnun Háskólans, ALS Scandinavia í Luleå í Svíþjóð, við 

German Research Center for Geosciences (GFZ) í Potsdam í Þýskalandi og við 

Stokkhólmsháskóla.   

Basavirkni („alkalinity“), leiðni og pH var mælt með títrun, rafskauti og leiðnimæli á 

Raunvísindastofnun að loknum sýnatökuleiðangri. Endapunktur títrunar var ákvarðaður með 

Gran-falli (Stumm og Morgan 1996).   

Aðalefni og snefilefni voru mæld af ALS Scandinavia með ICP-AES (Inductively Coupled Plasma 

Atomic Emission Spectroscopy), einnig kallað inductively coupled plasma optical emission 

spectrometry (ICP-OES), ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) og 

atómljómun; AF (Atomic Fluorescense).  

Styrkur flúors, klórs og súlfats var mældur með anjónaskilju á Jarðvísindastofnun á 

rannsóknartímabilinu. Alþjóðlegu staðlarnir BIGMOOSE-02 og MAURI 09 hafa verið notaður til 

kvörðunar á greiningunum síðan árið 2011.  

Frá 2007–2012 var styrkur PO4 greindur með jónaskilju og frá 2009 til 2012 var styrkur NO3 og 

Ntotal einnig greindur með jónaskilju. Árið 2013 var farið að nota sjálfvirkan litrófsmæli á 

Jarðvísindastofnun („autoanalyzer“) til greininga þessara efna eftir yfirhalningu á 

litrófsmælinum, þar sem þær mælingar eru næmari. Gerður var samanburður á efnagreiningum 

á NO3 og PO4 með jónaskilju annars vegar og litrófsmæli hins vegar ( Eydís Salome Eiríksdóttir 

2016). Greiningar á NO3 komu nokkuð vel út með báðum tækjum þó litrófsmælirinn sé næmari. 

En mælingar á PO4 komu illa út með jónaskilju og verður sú aðferð ekki notuð hér eftir. 

Næringarsöltin NO2, og NH4 voru efnagreind á litrófsmæli.   

Sýni sem safnað var árið 2015 til 2018 til næringarefnagreininga voru send til efnagreininga hjá 

ALS í Svíþjóð. Einnig var styrkur orthofosfats (PO4) í sýnum úr útfalli Þingvallavatns við 

Steingrímsstöð frá 2009 til 2012 endurmældur hjá ALS Scandinavia vorið 2016 þar sem eldri 

greiningarnar á jónaskilju voru ekki nægilega góðar. Næmi og samkvæmni þessara mælinga er 

gefið í töflu 4. Næringarsöltin sem mæld voru hjá ALS voru mæld með litrófsmælingu 

(„autoanalyser“) eins og gert hafði verið á Jarðvísindastofnun Háskólans. Til viðbótar við P-total 

(P-total1 í töflu 2b) sem greint hefur verið með ICP-SFMS hjá ALS var einnig mælt P-total með 

ljósgleypnimælingu hjá ALS í sýnum frá 2015 til og með 2018 (Töflur 2b og 3b).   

Heildarmagn leysts kolefnis (DOC) í sýnum frá 2007 til 2015 og lífræns aurburðar (POC og PON) 

frá 2007 til 2012 var mælt hjá Umeå Marine Sciences Center í Umeå í Svíþjóð þegar búið var að 

sía POC og PON sýni í gegnum glersíur á Jarðvísindastofnun Háskólans. Áður höfðu glersíurnar 

verið hreinsaðar sérstaklega í 450° C í brennsluofni til að brenna af allt lífrænt efni af síunum. 

POC og PON sýnin voru greind við 1030° C á „Carlo Erba model 1108 high temperature 

combustion elemental analyzer“ sem staðlað var með acetanilide. DOC sýnin voru greind á 



 11 

„Shimadzu TOC-L high temperature catalytic oxidation instrument“ sem var staðlað með 

potassium hydrogen phthalate.  

Samningar voru gerðir við Nýsköpunarstofnun um að mæla POC og PON í sýnum frá 2013 

(2012) til loka árs 2016, og DOC í sýnum frá árinu 2016. Nokkuð vel gekk að mæla styrk DOC og 

birtast niðurstöður í töflu 2a. Greiningar á POC og PON gengu brösuglega hjá 

Nýsköpunarstofnun og fór svo að sýni frá 2013 til og með 2017 ásamt DOC sýnum frá 2017 voru 

sendar til GFZ, German Research Center for Geosciences, í Potsdam í Þýsklandi til efnagreininga 

í Þýskalandi. Á endanum fór það þannig að aðeins DOC sýnin frá 2018 voru greind í GFZ í 

Potsdam í Þýskalandi en ekki reynist hægt að greina POC og PON í Potsdam og þar við situr. Ekki 

hefur fengist endanleg niðurstaða í málið þegar þetta er ritað. 

Sýnum til mælinga á brennisteinssamsætum í straumvötnunum hefur verið safnað allt frá árinu 

1998 í samstarfi við Peter Torssander prófessor við Stokkhólmsháskóla. Sýnin voru látin seytla í 

gegnum jónaskiptasúlur með sterku “anjóna-jónaskiptaresini” á Jarðvísindastofnun. Sýnaflöskur 

voru vigtaðar fyrir og eftir jónaskipti til þess að hægt væri að leggja mat á heildarmagn 

brennisteins í jónaskiptaefni. Þegar allt sýnið hafði seytlað í gegn og loft komist í 

jónaskiptasúlurnar var þeim lokað og þær sendar til Stokkhólms til samsætumælinga. Loftið var 

látið komast inn í súlurnar til þess að tryggja að nægt súrefni væri í þeim svo að allur 

brennisteinn héldist á formi súlfats (SO4). Hlé hafði verið á þessum mælingum frá árinu 2009 

vegna veikinda Peter Torssander. Á síðast ári tókust samningar við Stokkhólmsháskóla um 

framhald þessara samsætumælinga undir stjórn Carl-Magnus Mörth prófessors við 

Stokkhólmsháskóla. Niðurstöður liggja fyrir til ársins 2017 en eru ekki tilbúnar fyrir nýjustu 

sýnin.   
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3. NIÐURSTÖÐUR MÆLINGA 

3.1 Um mælingarnar 
Niðurstöður mælinga sem búið er að framkvæma eru sýndar í töflum 2a, 2b, 3a og 3b og á 

myndum 6 til 13. Í töflu 4 er næmi efnagreiningaraðferða og hlutfallsleg skekkja mælinga gefin. 

Langtímameðaltal mælinga fyrir söfnunarstaðina er sýnt í töflu 1a og meðaltal mælinga frá 

árinu 2018 er í töflu 1b. Niðurstöður mælinga á einstökum sýnum í tímaröð eru í töflu 2a og 2b. 

Niðurstöður mælinga á sýnum úr Silfru, Vellankötlu og útfalli Þingvallavatns eru gefnar í töflum 

3a og 3b. Ástíðabundnar breytingar í styrk leystra efna í lindum og útfalli eru bornar saman á 

myndum 6 og 7, og árstíðabundnar breytingar í styrk leystra aðalefna í útfalli Þingvallavatns við 

Steingrímsstöð og Sogi við Þrastarlund eru bornar saman á myndum 8 og 9. 

 Meðalstyrkur leystra efna í Silfru, Vellankötlu, Þingvallavatni við Steingrímsstöð og úr Sogi við 

Þrastarlund (Sigurður R. Gíslason o.fl. 2019) er svo sýndur á myndum 10 til 12 með 95% 

öryggismörkum. Það er gott til að átta sig á mismun á innstreymi og útrennsli Þingvallavatns. 

Niðurstöður úr Sogi eru hafðar til viðmiðunar til að hægt sé að átta sig á hugsanlegum 

breytingum á efnasamsetningu vatnsins á leið frá Þingvallavatni að Þrastarlundi.   

Styrkur leystra efna er gefinn í milli-, míkró eða nanómólum í lítra vatns (mmól/l, µmól/l, 

nmól/l) í töflum 1–3. Á myndum er notað mM, µM eða nM (M fyrir mólar) fyrir sömu einingar til 

styttingar. Basavirkni eða „alkalinity“ (skammstöfuð Alk í töflum 2 og 3), er gefin sem 

„milliequivalent“ í lítra, sem jafngildir efnahleðslu. Styrkur lífrænna agna í árvatninu (POC og 

PON) er gefinn í míkrógrömmum í lítra (µg/l).  

Leiðni og pH vatns er hitastigsháð, þess vegna er getið um hitastig vatnsins þegar leiðni og pH 

voru mæld á rannsóknarstofu (T pH/leiðni í töflum 1–3). Alkalinity í vatni, einnig kallað 

basavirkni,  ræðst að mestu leyti á magni leysts ólífræns kolefnis sem er hlaðið (HCO3
- + 2 CO3

2-

), og er óbein mælinga á því hve mikil efnaskipti hafa orðið á milli vatns og bergs á fyrstu stigum 

veðrunar. Þegar pH gildi vatns er hátt (>10) í ferskvatni, leggur anjón kísilsýru (HSiO4
-) einnig 

nokkuð til basavirkninnar. Basavirkni er einnig mælikvarði á það hve mikla sýringu þarf til að 

brjóta niður „búffer“ eiginleika vatnsins. Koltvíoxíð (CO2) í andrúmslofti leysist í yfirborðsvatni 

og myndar kolsýru (H2CO3) sem klofnar í anjónina bíkarbónat (HCO3
-) og H+, en bíkarbónat er sú 

anjón sem er í mestum styrk í fersku yfirborðsvatni á pH bilinu 6,5 til 10. Þegar pH gildi vatns er 

töluvert hærra en 10 er karbónat anjónin algengust (CO3
2-), en hún myndast við klofnun 

bíkarbónats í karbónat og H+. Kolsýra og bíkarbónat eru veikar sýrur sem hvarfast við 

berggrunninn sem leysa úr læðingi þær jónir sem eru leysanlegastar á hverjum tíma. Þær jónir 

fara í lausn í vatnið og berast með því af veðrunarstaðnum. Bíkarbónat er sú anjón sem er í 

mestum styrk í fersku yfirborðsvatni og er stykur hennar nálægt heildarstyrk leyst ólífræns 

kolefnis (DIC). DIC styrkurinn er yfirleitt reiknuð út frá basavirkni eins og útskýrt er hér að neðan 

(jafna 1). 
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Heildarmagn leysts ólífræns kolefnis (Dissolved Inorganic Carbon: DIC = H2CO3 + HCO3
- + CO3

2-) 

er gefið sem millimól C í hverju kg vatns. Það er reiknað er samkvæmt eftirfarandi jöfnu út frá 

mælingum á pH, hitastigi sem pH-mælingin var gerð við, basavirkni og heildarstyrk leysts kísils. 

Gert er ráð fyrir að virkni („activity“) og efnastyrkur („concentration“) sé eitt og hið sama. 

     (1) 

K1 er hitastigsháður kleyfnistuðull kolsýru (Plummer og Busenberg 1982), K2 er hitastigsháður 

kleyfnistuðull bíkarbónats (Plummer og Busenberg 1982), KSi er hitastigsháður kleyfnistuðull 

kísilsýru (Stefán Arnórsson o.fl. 1982), Kw er hitastigsháður kleyfnistuðull vatns (Sweeton o.fl. 

1974) og SiT er mældur styrkur Si (Tafla 2). Allar styrktölur eru í mólum á lítra nema „alkalinity“ 

sem er í „equivalentum“ á lítra. Þessi jafna gildir svo lengi sem pH vatnsins er lægra en 9 og 

heildarstyrkur leystra efna (TDS) er minni en u.þ.b. 100 mg/l. Við hærra pH þarf að taka tillit til 

fleiri efnasambanda við reikningana og við mikinn heildarstyrk þarf að nota virknistuðla til að 

leiðrétta fyrir mismun á virkni og efnastyrk. Þá er DIC reiknað með reiknilíkönum eins og t.d. 

PHREEQC reiknilíkaninu (Eiríksdóttir ofl. 2013; Parkhurst og Apello 2013). 

 

Heildarmagn leystra efna (TDS: „total dissolved solids“) er hér skilgreint sem samanlagður 

styrkur leystra aðalefna í milligrömmum í lítra vatns (mg/l) reiknaður á eftirfarandi hátt; 
 

!"#$%&'()ð = ,- + / + 0- +12 + #345 + 06 +	#48 + 049  (2) 
 

Heildarmagn leysts ólífræns kolefnis sem gefið er í millimólum DIC í hverjum lítra vatns í töflum 

1 og 2 er umreiknað í karbónat (CO3
2-) sem er notað í jöfnu 2. Það er gert til þess að TDSreiknað og 

TDSmælt sé sambærilegt. Mæling á heildarmagni leystra efna (TDSmælt) er mælt eftir síun í 

gegnum 0,45 µm porur með því að láta ákveðið magn sýnis gufa . Við það breytist leyst ólífrænt 

kolefni að mestu í karbónat áður en það fellur út sem kalsít (CaCO3) og loks sem tróna 

(Na2CO3NaHHCO3). Áður en að útfellingu trónu kemur tapast yfirleitt töluvert af CO2 úr vatninu 

til andrúmslofts (Eugster 1970; Jones o.fl. 1977; Hardy og Eugster 1970).    

Kísill (SiO2) var endurmældur af ALS Scandinavia í sýnum frá 2007 til 2012. Það vöknuðu hjá 

okkur grunsemdir um að kísilstyrkurinn gæti verið of hár í sumum tilfellum og því var farið í 

þessar endurmælingar. Árið 2005–2006 var nýr massagreinir tekinn í notkun hjá 

efnagreiningaraðilanum ALS, sem gaf of há gildi fyrir kísil. Þrátt fyrir það var þessu ekki veitt 

eftirtekt innan ALS þar sem gæðastaðallinn sem notaður er hjá ALS var alltaf innan við þau 10% 
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sem þeir gefa sér. Nú hefur verið skipt um tæki og eftir það hefur styrkur kísils í gæðastaðlinum 

lækkað aftur, til samræmis sem hann var áður.  

Næmi efnagreiningaraðferða er sýnt í töflu 4. Þegar styrkur efna mælist minni en næmi 

efnagreiningaraðferðarinnar er hann skráður sem minni en (<) næmið (tafla 4). Þessar tölur eru 

teknar með í meðaltalsreikninga, en meðaltalið er þá gefið sem minna en (<) tölugildi 

meðaltalsins. Öll sýni eru tvímæld á Jarðvísindastofnun. Meðalsamkvæmni milli mælinga er 

gefin í töflu 4 sem hlutfallsleg skekkja milli mælinganna. Hún er breytileg milli mælinga og eftir 

styrk efnanna. Hún er hlutfallslega meiri fyrir lágan efnastyrk en háan. Styrkur næringarsalta er 

oft við greiningarmörk efnagreiningaraðferðanna. Af þessum sökum er skekkja mjög breytileg 

eftir styrk efnanna.  

Hægt er að leggja mat á gæði mælinga á aðalefnum eða hvort mælingar vanti á aðalefnum eða 

ráðandi efnasamböndum með því að skoða hleðslujafnvægi í lausn (tafla 2). Ef öll höfuðefni og 

ríkjandi efnasambönd eru greind og styrkur þeirra er réttur er styrkur neikvætt hlaðinna 

efnasambanda og jákvætt hlaðinna efnasambanda jafn. Hleðslujafnvægið (katjónir – anjónir) er 

reiknað með jöfnu (3) og mismunurinn sem hlutfallsleg skekkja með jöfnu (4). 
 

Hleðslujafnvægi = (,- + / + 2 ∗ 0- + 2 ∗ 12) − (?6@ + 06 + 2 ∗ #48 + A)        (3) 
 

13BCDEDF	(%) =
HI%ðJIKL)M(NæP&

(')QLó(&$S)(Ló(&$)
∗ 100  (4) 

 

Niðurstöður þessara reikninga eru sýndar í töflu 2a. Mismunurinn er lítill, að meðaltali 1,6%, 

sem verður að teljast gott þar sem skekkja milli einstakra mælinga er oftast yfir 3%. 
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3.2 Styrkur leystra efna í inn- og útrennsli Þingvallavatns 

3.2.1 Aðalefni, pH og leiðni 
Niðurstöður úr mælingum á eðlisþáttum og greiningum á aðalefnum í inn- og útrennsli 

Þingvallavatns má sjá í töflum 2b og 3b og á myndum 5, 6 og 8.  

Sýnum úr lindunum Silfru og Vellankötlu hefur yfirleitt verið safnað seinnipart árs en var safnað 

í vorleysingum 2014 (töflur 2a og 3a; mynd 6) . Styrkur leystra efna er stöðugur í lindunum. 

Sýnið sem safnað var vorið 2014 sem skar sig úr (Eydís Salome Eiríksdóttir o.fl. 2016) hefur verið 

endurmælt m.t.t. anjóna, katjóna og snefilefna og er svipað og önnur sýni úr lindunum. 

Klórstyrkur er þó lítillega lægri í Vellankötlu í vorsýninu 2014. Það eina sem sker sig úr er 

alkalinity í þessum vorsýnum en því miður er ekki hægt að endurtaka þær mælingar. Það er þó 

hægt að reikna alkalinity út frá pH og styrk leystra efna og það bendir til þess að títrun þessara 

sýna hafi misfarist. Hefur niðurstöðum títrunarinnar og afleiddum reikningum á DIC verið sleppt 

í reikningum á meðaltali og á myndum 6 og 8. 

Styrkur leystra aðalefna var lægri í Vellankötlu (TDS = 49 mg/l) en í Silfru (TDS = 61 mg/l), nema 

styrkur kísils (SiO2) sem var eins á báðum stöðum. Einnig voru pH-gildi og alkalinity lægri í 

Vellankötlu. Styrkur DOC, P-total, og PO4 í vatnslausn er hæstur í Vellankötlu. Rannsókn á 

súrefnis- og vetnissamsætum hefur leitt í ljós að 9% af vatninu sem streymir fram í Vellankötlu 

er yfirborðsvatn og 25% vatnsins í Silfru (Árný E. Sveinbjörnsdóttir og Sigfús J. Johnsen 1992). 

Heildarstyrkur leystra efna í Miðfellsstraumnum er svipaður og vatn í Silfru (TDS 65 mg/l).  

Niðurstöður mælinga á sýnum sem safnað var árið 2018 voru sambærilegar við niðurstöður á 

síðustu árum. Þó má sjá ákveðna pH lækkun í útfalli Þingvallavatns með tíma og virðist lækkunin 

hafa hafist um árið 2013. Þessi pH lækkun sést ekki í lindunum.   

Styrkur leystra aðalefna breytist lítið með árstíðum í útfallinu við Steingrímsstöð. Það var helst 

pH gildið sem breytist yfir árið en það sveiflaðist frá 7,3 til 8,0 og er hærra á sumrin en á veturna 

(Mynd 6). Þó er styrkur næringarefninanna SiO2 og P-total breytilegur en hann lækkaði um 13% 

og 54% frá 2007 til 2014 en hefur hækkað síðan þá. Þegar gögnum úr Sogi er bætt við 

tímaröðina úr útfalli Þingvallavatns sést að þarna er um að ræða reglulega styrksveiflu sem lítur 

út fyrir að hafa u.þ.b. 10 ára endurkomutíma (Mynd 4). Þessi efni eru mikilvæg lífríkinu og 

styrkur þeirra í vatninu lækkar eftir því sem frumframleiðni eykst og öfugt. Gögn um 

styrkbreytingar á leystum kísil í útfalli Þingvallavatns eru túlkuð í grein eftir Eydísi S. Eiríksdóttur 

og Sigurð R. Gíslason (2019) sem er í prentun í Náttúrfræðingnum. 
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Mynd 4. Kísilstyrkur í Sogi við Þrastarlund og í útfalli Þingvallavatns við Steingrímsstöð er sveiflukenndur 
og hefur um 10 ára sveiflutíma. Svipaða sveiflu, en ógreinilegri, má sjá í heildarstyrk fosfórs á sömu 
söfnunarstöðum sem bendir til breytilegrar upptöku næringarefna úr vatninu. 

Styrkur SO4, Mg og Cl var hærri í útfalli við Steingrímsstöð en í lindunum, en þessi efni eru að 

stórum hluta úrkomuættuð. Styrkur þeirra í úrkomu minnkar með hæð yfir sjó og fjarlægð frá 

sjó (Freysteinn Sigurðsson og Kristinn Einarsson 1988; Sigurður R. Gíslason og Hans P. Eugster 

1987). Þar að auki er SO4 jarðhita- og kvikuættað og nálægð við jarðhitasvæði á Nesjavöllum og 

á Hellisheiði skýrir blandaðan uppruna ákoma brennisteins á vatnasviðið. Styrkur annarra 

aðalefna féll saman við styrk þeirra í Silfru, þaðan sem meginhluti vatnsins í Þingvallavatni er 

runninn (Hákon Aðalsteinsson 1992).  

3.2.2 Næringarefni 
Niðurstöður úr mælingum á næringarefnum má sjá í töflum 2b og 3b og á myndum 5, 6 og 8.  

Styrkur næringarefna í sýnum frá 2018 er í flestum tilvikum sambærilegur við niðurstöður fyrri 

ára. Hins vegar sést glögglega að styrkur nítrats (NO3) í Silfru og Vellankötlu er ekki einsleitur 

með tíma. Styrkur nítrats í sýninu sem safnað var í Vellankötlu árið 2017 var sá lægsti sem 

mælst hefur síðan söfnun hófst árið 2007 (1,4 µmól/l). Hæsti styrkur nítrats mældist í 

Vellankötlu í nóvember 2008, 4,64 µmól/l. Styrkur fosfórs (P-total og PO4) hefur verið stöðugri 

en styrkur nítrats í lindunum.  

Þörungar í vatninu eru þurftarfrekari á nitursambönd (köfnunarefni, N) en á fosfór (PO4) og 

þurfa P/N í mólhlutföllunum 1/16. Mólhlutfall fosfórs og niturs (P/N) er lægra en 1/16 í innflæði 

og útflæði Þingvallavatns (Mynd 5) sem þýðir að N getur verið takmarkandi fyrir vöxt 

ljóstillífandi lífvera, líkt og þekkist um næringarefnabúskap í gosbeltinu, þar sem fosfór leystist 

úr bergi en nitur berst inn á vatnasviðin með úrkomu. 
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Mynd 5. Hlutföll fosfórs og niturs í inn- og útflæði Þingvallavatns eru lægri en ljóstillífandi lífverur þurfa 
til viðhalds. Aukning á N myndi valda aukinni þörungavirkni í vatninu. Punktalínan í myndinn sýnir 
mólhlutföll N/P (16/1) í þörungum. 

Þetta veldur því að nitur (aðallega NO3) gengur til þurrðar í vatninu vegna næringarefnanáms 

þegar ljóstillífun er mikil, og eins og sést í fyrirliggjandi gögnum lækkar styrkur niturs mikið í 

vatninu frá því að lindarvatnið streymir inn þar til vatnið fellur út við Steingrímsstöð, á meðan 

styrkur fosfórs lækkar mun minna, enda er mólhlutfall N/P = 16/1 í þörungum eins og sýnt er á 

myndinni. Meðalstyrkur ólífrænna köfnunarefnissambanda (DIN) var um 80% lægri í útfallinu 

við Steingrímsstöð en í lindunum (tafla 1).  

Styrkur PO4 í lindunum var frá 0,4 til 1,0 µmól/kg og ~0,1 til 0,4 µmól/kg í útfallinu við 

Steingrímsstöð. Styrkur NO3 í lindunum var frá 1,4 til 4,9 µmol/l. Niturstyrkurinn þyrfti að hækka 

fjórfalt til að falla á línuna á Mynd 5, sem táknar Redfield hlutfallið sem er það hlutfall sem 

þörungar þarfnast. Frekari aukning en það myndi valda því að fosfór yrði takmarkandi fyrir 

frumframleiðendur í vatninu. Árlegur meðalstyrkur NO3 í úrkomu sem féll á Mjóanesi 2008–

2012 er 8,64 µmol/l og meðalstyrkur NH4 í úrkomu á sama stað var 22 µmól/l. Bein ákoma 

köfnunarefnis á vatnið er um 18 tonn/ári þar af 5,6 tonn/ári af NO3 og 12 tonn/ári af NH4 (Eydís 

Salome Eiríksdóttir og Árni Sigurðsson 2015). Miðað við meðalstyrk þessara efna í útfallinu og 

meðalrennsli um útfall Þingvallavatns, um 100 m3/s, er framburður við Steingrímsstöð af 

köfnunarefni eftirfarandi: NO3 um 10,5 tonn/ári, NH4 um 30 tonn/ári og NO2 um 2 tonn/ári.  

3.2.3 Snefilefni 
Niðurstöður úr mælingum á næringarefnum má sjá í töflum 2b og 3b og á myndum 5, 6 og 8.  

Ekki var að sjá neina árstíðabundna sveiflu nema helst í styrk Fe og Mn, sem hækkaði yfir 

sumarið, þegar pH-gildi vatnsins er hæst. Styrkur snefilefnanna Fe, Mn, Sr, Cu, Zn og Mo  var 
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hærri í útfallinu við Steingrímsstöð en í lindunum, en styrkur Al og V var lægri. Styrkur Ni og Pb 

við Steingrímsstöð féll saman við styrk þeirra í lindunum. Arsen (As) var oftast undir 

greiningarmörkum í Vellankötlu í upphafi rannsóknartímabilsins en hefur verið mælanlegur frá 

2015. Arsen var oftast mælanlegt í sýnum úr Silfru og ofan greiningarmarka í 36 sýnum af 47 í 

útfalli Þingvallavatns. Mælingar á sýnum úr útfallinu, Silfru og Vellankötlu gefa til kynna að 

styrkur As hafi hækkað frá árinu 2015. Fram að því var styrkur As tiltölulega stöðugur síðan 

2008. Þetta má einnig sjá á öðrum sýnatökustöðum á Suðurlandi en ekki í Norðurá. Mælingar á 

As eru krefjandi og margt sem hefur áhrif á mælinguna. Framan af var styrkur As flöktandi en 

hafði síðan 2008 verið nokkuð stöðugur. Þessi skyndilega hækkun As á öllum sýnatökustöðum á 

Suðurlandi vekur upp spurningar, sérstaklega þegar þessi hækkun sést ekki í sýnum úr Norðurá 

sem er þó safnað á nákvæmlega sama hátt og sýnum úr ám af suðurlandi. Styrkur B var hærri í 

útfallinu við Steingrímsstöð en í lindunum, en B í sýnum frá 2018 var mældur með hærri 

greiningarmörkum en gert hefur verið fram að því. Styrkur Cr var svipaður í Vellankötlu og við 

Steingrímsstöð en mun hærri í Silfru. Styrkur Co, Hg og Cd var yfirleitt undir greiningarmörkum 

aðferðarinnar.  

Hlutfall hreyfanlegu efnanna Cl og B getur hjálpað til við að rekja uppruna vatns (Stefán 

Arnórsson og Auður Andrésdóttir 1995). Hlutfallið er svipað í Silfru og í útfallinu við 

Steingrímsstöð en lægra í Vellankötlu. Það kemur heim og saman við mat á rennsli skv. Hákoni 

Aðalsteinssyni en síður við mat Freysteins Sigurðssonar og Guttorms Sigurbjarnarsonar (2002).  

3.3 Samanburður á útfalli Þingvallavatns og Sogi við Þrastarlund 
Á myndum 8 og 9 eru bornar saman niðurstöður á mælingum á sýnum úr útfalli Þingvallavatns 

og Sogi við Þrastarlund (Sigurður Reynir Gíslason o.fl. 2018). Samanburðurinn leiðir í ljós að 

styrkur leystra efna er mjög líkur á þessum söfnunarstöðum þrátt fyrir að vatnið í Sogi hafi farið 

í gegn um tvær virkjanir (Steingrímsstöð og Ljósafossstöð) og tvö önnur stöðuvötn (Úlfljótsvatn 

og Álftavatn) á leið sinni að Þrastarlundi.  

Hér eru nokkrir punktar varðandi niðurstöður úr Sogi og útfalli Þingvallavatns: 

• pH gildi í Sogi fer hærra á sumrin sökum meiri ljóstillífunar sem orðið hefur í vatninu á 

leið sinni.  

• Ákveðin styrksveifla SiO2 og ógreinilegri styrksveifla fyrir P-total sem virðist hafa um 10 

ára sveiflutíma (sjá mynd 4).   

• Styrkur NO3 var oft hærri í Sogi en við Steingrímsstöð. 

• Álstyrkur er hærri á sumrin í Sogi en við Steingrímsstöð líklega vegna hærra pH gildis í 

Sogi. 

• Styrkur járns og mangans er hærri í Sogi en Þingvallavatni. 

• Styrkur Ba og Zn var hærri á fyrri hluta söfnunartímabilsins í útfallinu en lækkaði svo. 

Styrkur þessara efna var alltaf lágur í Sogi. Telst líklegt að hafi komið mengun úr Niskin 

sýnasafnaranum sem notaður var á fyrri hluta tímabilsins í Þingvallavatni við útfallið. Í 
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seinni tíð hefur sýnum verið safnað í plastbrúsa. Sökum þessa var ákveðið að gefa ekki 

upp styrk Ba og Zn úr Þingvallavatni við Steingrímsstöð fyrri hluta tímabilsins á Myndum 

7 og 9. 

• Styrkur annarra aðal- og snefilefna var sambærilegur eða nánast sá sami á 

söfnunarstöðunum í útfalli Þingvallavatns og Sogi við Þrastarlund. 

 

3.4 Meðaltal leystra efna í innflæði og útflæði Þingvallavatns 
Langtíma meðalstyrkur leystra efna í útfalli Þingvallavatns við Steingrímsstöð, í lindunum Silfru 

og Vellankötlu og úr Miðfellsstraumi er að finna í töflu 1a og á myndum 10–12. Á myndunum 

eru einnig sambærileg gögn úr Sogi við Þrastarlund (Sigurður Reynir Gíslason o.fl. 2018). 

Meðalstyrkur leystra efna í sýnum úr útfalli Þingvallavatns frá árinu 2018 eru í töflu 1b.  

Meðalstyrkur leystra efna í sýnum sem safnað var árið 2018 var yfirleitt svipaður og 

langtímameðalstyrkur efnanna og vék t.d. styrkur aðalefna aðeins 2–9% frá langtímastyrk 

efnanna. Styrkur næringarefna í sýnum frá 2018 vék meira frá langtímameðaltali og var 

meðalstyrkur P-total og PO4 árið 2018 25% hærri og N-total var 18% lægra en 

langtímameðalstyrkur. Heildarstykur ólífræns leysts köfnunarefnis (DIN) var 13% lægra en 

langtímameðalstyrkur. Meðalstyrkur snefilefna var ýmist hærri eða lægri en langtímameðaltal, 

mest viku Mn og As frá langtímameðaltali, Mn var 27% lægra og As 85% hærra en 

langtímameðaltalið.  

Alkalinity og meðalstyrkur Na, Ca, F, Cl og B í útfalli Þingvallavatns er svipaður eða lítillega hærri 

en í Silfru og hærra en í Vellankötlu. Hlutfall hreyfanlegu efnanna Cl og B (Stefán Arnórsson og 

Auður Andrésdóttir 1995) í Silfru og í útfalli Þingvallavatns er svipað sem gefur vísbendingar um 

að þau séu af sama uppruna. Þetta gefur til kynna að megnið af vatninu í Þingvallavatni sé 

komið úr Silfru eða lindarvatni með svipaða efnasamsetningu og Silfra.  

Meðalgildi pH í lindunum Silfru og Vellankötlu er 9,33 og 9,24 sem er dæmigert fyrir lindavatn á 

basaltsvæðum sem er einangrað frá andrúmsloftinu. Meðalgildi pH í útfalli Þingvallavatns er 

7,62 sem er lítillega lægra en í Soginu á sama tíma, 7,72 (Sigurður Reynir Gíslason o.fl. 2018; 

Mynd 10). Heildarstyrkur leystra efna (TDS) og leiðni í Silfru og í útfallinu við Steingrímsstöð er 

svipaður, en hann var lægri í Vellankötlu (tafla 1). Styrkur aðalefnanna Na, Mg, Ca, SO4 og Cl var 

hærri í Silfru en í Vellankötlu og þar liggur munurinn á heildarstyrk leystra efna (TDS) og leiðni í 

lindunum tveimur.  

Styrkur klórs, brennisteins og magnesíums var hærri við útfallið en í lindunum sem bendir til 

ákomu þessara efna í vatnið með úrkomu, og e.t.v. grunnvatnsstraumi frá Nesjavallavirkjun en 

einnig getur gufun valdið styrkaukningu í vatninu. Árný Sveinbjörnsdóttir og Sigfús Johnsen 

(1992) gerðu rannsókn á stöðugum samsætum súrefnis og vetnis, sem eru viðkvæmar gagnvart 

gufun, á Þingvallasvæðinu og samkvæmt þeirra niðurstöðum er gufun lítil sem engin í 
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Þingvallavatni. Meðalstyrkur klórs var um 10% hærri við Steingrímsstöð en í Silfru og 

heildarstyrkur brennisteins (S total) var um 60% hærri. Styrkur snefilefnanna Sr, Fe, og Mn var 

einnig hærri í útfallinu en í lindunum, hugsanlega vegna innstreymis með öðrum lindum á 

svæðinu eða athafna mannsins. 

Meðalstyrkur næringarefna var lægri í útfallinu við Steingrímsstöð en í lindunum (mynd 11). Það 

á sérstaklega við um styrk NO3, sem var oftast við greiningarmörk í útfallinu en vel mælanlegt í 

lindunum. Þessi munur er vegna næringarefnanáms í Þingvallavatni. Styrkur NH4 var að 

meðaltali minnstur í Silfru (0,52 µM), þá í Vellankötlu (0,66 µM) og mestur í útfalli 

Þingvallavatns við Steingrímsstöð (0,69 µM). NH4 styrkurinn í útfallinu var þó mun minni en 

styrkur NO3 í Silfru (3,8 µM) og Vellankötlu (3,8µM).   

Mynd 12 sýnir meðalstyrk ýmissa þungmálma og annarra snefilefna sem mældust fyrir ofan 

greiningarmörk. Meðalstyrkur málma var yfirleitt hærri í Silfru en í Vellankötlu. Sérstaklega var 

mikill munur á styrk Cr í lindunum en styrkur þess var að meðaltali 47 nmól/l í Silfru og 19 

nmól/l í Vellankötlu. Krómstyrkur er líka hlutfallslega hár í Hvítá við Kljáfoss (meðaltal 23 

nmol/l, Eydís Salome Eiríksdóttir o.fl. 2012) í Borgafirði. Vatnasvið Hvítár í Borgafirði nær í 

Langjökul líkt og vatnasvið Þingvallavatns og hugsanlega eru vatnasvið Hvítár og Silfru að taka 

vatn af svipuðu bergi. Styrkur snefilefna í Miðfellsstraumi var ólíkur snefilefnastyrk Silfru, 

sérstaklega styrkur Mo, Al, Sr, Cr. Styrkur Mo og Sr var hærri í Miðfellsstraumi en í Silfru en 

styrkur Al og Cr var lægri. Styrkur þessara efna í Miðfellsstraumi var líkari styrk þeirra í útfalli 

Þingvallavatns. 

Hátt pH í vatninu sem streymir í Silfru og Vellankötlu skýrir háan styrk Al í lindunum en pH hefur 

mikil áhrif á leysni Al í vatni. Styrkur annarra málma, t.d. Cr, Ni, Ti og B er einnig háður pH gildi 

vatnsins og ýmist hækkar eða lækkar með hækkandi pH.  

Styrkur Ba, Mn, Ti og Zn er hærri en breytilegur í Þingvallavatni við Steingrímsstöð en í lindunum 

(mynd 12) á meðan Cr styrkur er langhæstur í Silfru. Þó er líklegt að hár styrkur Ba og Zn á fyrri 

hluta rannsóknartímabilsins sé til kominn vegna mengunar í sýnatökubúnaði, sjá umfjöllun í 

kafla 3.2. 

Styrkur arsens hefur hækkað undanfarin ár í inn- og útrennsli Þingvallavatns og í öðrum 

vöktuðum ám á Suðurlandi, en ekki í Norðurá. Ekki er ljóst hvort þetta er raunveruleg hækkun 

eða hvort þarna er um mengun við sýnatöku að ræða. Arsen er eitt þeirra efna í frárennsli 

Nesjavallavirkjunar sem berst að hluta til Þingvallavatns og veldur áhyggjum þar sem það er 

hættulegt lífríki. Áður en farið var að dæla skiljuvatni frá Nesjavallavirkjun niður í djúpar 

borholur, rann það fyrst á yfirborði og leitaði síðan inn undir basísk jarðlög á svæðinu. Þaðan 

sytraði vatnið í átt að Þingvallavatni. Leyst efni í vatni haga sér á ólíkan hátt þegar þau koma í 

snertingu við berg. Sum halda óáreitt áfram án þess að „sjá“ bergið á meðan önnur hafa 

samskipti við bergið, annað hvort verða efnaskipti eða að leystu efnin sogast að yfirborði 

bergsins. Klór frá skiljuvatni skilaði sér í Þingvallavatn nokkrum árum eftir að starfsemi 
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Nesjavallavirkjunar hófst en arsen er yfirborðsvirkt efni sem ásogast á yfirborð basaltsins á 

svæðinu og hægir það á streymi arsens til Þingvallavatns. Líkanreikningar gera ráð fyrir að það 

muni byrja að skila sér í Þingvallavatn í kring aldamótin 2100 (Bergur Sigfússon o.fl. 2011). 

Efnagreining á arseni er erfið og hefur styrkur klórs í sýninu áhrif á greiningarmörk. 

Greiningarmörkin eru því ekki alltaf þau sömu frá einu sýni til annars en greiningarhæfni tækja 

sem notuð eru til As greininga hefur verið að aukast. Þar sem sýni mældust undir 

greiningarmörkum voru tölugildi niðurstaðna notuð við reikningana á meðalstyrk. Þá sést að 

meðalstyrkur As í útfallinu við Steingrímsstöð er lítillega hærri en í Silfru og Sogi, og töluvert 

hærri en í Vellankötlu (mynd 12). Munurinn er þó ekki marktækur þar sem breytileiki í styrk As 

er mikill. 

3.5 Samanburður við eldri gögn. 
Árin 1975–1991 fór fram viðamikil rannsókn á Þingvallavatni (Jón Ólafsson 1992). Þegar sýnum 

var safnað í írennsli og víða á Þingvallavatni (stöðvar 1 til 11) og á hverri stöð var safnað á 

mismunandi dýpi í vatninu. Gögn frá þessum tíma eru mikilvæg til samanburðar við þau gögn 

sem aflað hefur verið á þessu rannsóknartímabili.  

Á mynd 13 hafa meðaltalsgögn úr rannsókninni frá árinu 1975 verið sett inn á tímaraðir úr 

núverandi rannsókn, þar sem sambærileg gögn voru til staðar. Þar má sjá að styrkur SiO2 í 

útfallinu við Steingrímsstöð síðastliðin ár var yfirleitt hærri í núverandi vöktun en hann var í 

yfirborðssýnum sem safnað var á Stöð 1, sem var næst útfallinu 1975. Styrkur PO4 í sýnum frá 

2007–2018 er yfirleitt lægri en hann var í yfirborðssýnum frá Stöð 1 árið 1975 (Jón Ólafsson 

1992) nema árið 2016 þegar styrkurinn mældist svipaður í útfallinu og á Stöð 1 árið 1975. 

Styrkur NO3 í útfallinu er sambærilegur við eldri niðurstöður Stöð 1 árið 1975.  

Flosagjá er á sömu sprungurein og Silfra, aðeins ofar á vatnasviðinu, og er hér tekin til 

samanburðar við Silfru. Meðalgildi pH, Cl, Ca, og PO4 í í sýnum úr núverandi rannsókn voru 

sambærileg við niðurstöður mælinga í Flosagjá 1975. Alkalinity og styrkur Na er lægri í 

núverandi rannsókn en styrkur SiO2, Mg og NO3 er hærri.  

Samanburður á sýnum frá núverandi rannsóknartímbili við sýni sem safnað var úr Vellankötlu 

1975–1981 er einnig sýndur á mynd 13. Gögnin úr Vellankötlu 1975–1981 eru meðaltalsgögn úr 

þremur lindum í Vatnsvík en nýrri gögnin eru fengin úr sprungu í klöpp, þeirri sömu og fóðrar 

Vellankötlu neðan vatnsborðs, um einum metra utan við ströndina (mynd 2b). Gögnin úr 

Vellankötlu 1975–1981 falla alltaf á milli gagna úr Vellankötlu 2007–2016 og gagna úr útfallinu 

við Steingrímsstöð frá sama tíma. Nákvæm staðsetning sýnatökustaða í Vatnsvík (Jón Ólafsson 

1992) hefur ekki fengist staðfest. Það er freistandi að draga þá ályktun að eldri sýnin hafi verið 

blanda af Vellankötlu og vatni úr Þingvallavatni. Leikur að tölum gefur til kynna að 25% blöndun 

Þingvallavatns (útfallsvatns við Steingrímsstöð) við 75% Vellankötlu 2007–2012 gæti skýrt styrk 

SiO2, Na, K, Ca, Mg, Cl og alkalinity sem var í sýnum frá 1975–1982 þannig að ekki muni meiru 

en 9% á styrktölunum.  
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Tafla 1a. Meðalstyrkur leystra efna í inn- og útrennsli Þingvallavatns 2007–2018. Einnig efri umhverfismörk næringarefna og málma til verndar lífríki 
skv. reglugerð 796/1999. 

  
aAlkalinity eða basavirkni, bgögn fyrir ∂33S eru frá 2012–2018, PProvisional WHO Guidelines 
1Neðri umhverfismörk fyrir málma og næringarefni í yfirborðsvatni til verndar lífríki í flokki B – Lítið snortið vatn (Reglugerð 796/1999) 
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Tafla 1b. Meðalstyrkur leystra efna í innstreymi og útrennsli Þingvallavatns árið 2018. Einnig efri umhverfismörk næringarefna og málma til verndar lífríki 
skv. reglugerð 796/1999. 
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Tafla 2a. Niðurstöður mælinga á styrk leystra aðalefna, lífræns kolefnis og lífræns köfnunarefnis í inn- og útrennsli Þingvallavatns. 
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Tafla 2b. Niðurstöður mælinga á styrk leystra næringar- og snefilefna í innflæði og útrennsli Þingvallavatns. 
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Tafla 3a. Niðurstöður mælinga á styrk leystra efna og lífræns svifs í Vellankötlu, Silfru og útfalli Þingvallavatns við Steingrímsstöð.  
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Tafla 3a frh. Niðurstöður mælinga á styrk leystra efna og lífræns svifs í Vellankötlu, Silfru og útfalli Þingvallavatns við Steingrímsstöð. 
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Tafla 3b. Niðurstöður mælinga á styrk næringarefna og snefilefna í Vellankötlu, Silfru og útfalli Þingvallavatns við Steingrímsstöð. 
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Tafla 3b frh. Niðurstöður mælinga á styrk næringarefna og snefilefna í Vellankötlu, Silfru og útfalli Þingvallavatns við Steingrímsstöð. 
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Mynd 6. Árstíðabundnar breytingar á basavirkni, pH og styrk leystra aðal- og næringarefna í inn- og 
útflæði Þingvallavatns. Söfnunarstaðirnir eru táknaðir með mismunandi lit. Einingar eru í millimól/l (mM), 
milliekvivalent í líter (meq/l) og míkrómól/l (µM). 
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Mynd 7. Árstíðabundnar breytingar í styrk leystra snefilefna í inn- og útflæði Þingvallavatns. 
Söfnunarstaðirnir eru táknaðir með mismunandi lit. Einingar eru í míkrómól/l (µM) og nanómól/l (nM). 
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Mynd 8. Árstíðabundnar breytingar í styrk leystra aðalefna í útfalli Þingvallavatns við Steingrímsstöð og 
Sogi við Þrastarlund. Blár: Útfall úr Þingvallavatni við Steingrímsstöð, Gulur: Sog við Þrastarlund. Einingar 
eru í millimól/l (mM) og míkrómól/l (µM).  
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Mynd 9. Árstíðabundnar breytingar í styrk leystra snefilefna í útfalli Þingvallavatns við Steingrímsstöð og 
Sogi við Þrastarlund. Blár: Útfall úr Þingvallavatni við Steingrímsstöð, Gulur: Sog við Þrastarlund. Einingar 
eru í míkrómól/l (µM) og nanómól/l (nM). 
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Mynd 10. Meðalstyrkur leystra aðalefna (með 95% öryggismörkum) úr innstreymi 
og útrennsli Þingvallavatns. Gögn úr Sogi við Þrastarlund frá 2007 til 2018 eru til 
samanburðar. Aðeins eru fjögur sýni úr Miðfellsstraumi. 
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Mynd 11. Meðalstyrkur lífræns kolefnis og leystra næringarefna (með 95% 
öryggismörkum) úr inn- og útrennsli Þingvallavatns. Gögn úr Sogi við Þrastarlund 
frá 2007 til 2018 eru til samanburðar. Aðeins eru fjögur sýni úr Miðfellsstraumi. 
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Mynd 12. Meðalstyrkur leystra þungmálma og annarra snefilefna (með 95% 
öryggismörkum) úr innstreymi og útrennsli Þingvallavatns. Gögn úr Sogi við 
Þrastarlund frá 2007 til 2018 eru til samanburðar. Aðeins eru fjögur sýni úr 
Miðfellsstraumi. 
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Mynd 13. Samanburður á styrk leystra efna í sýnum frá 
2007-2018 við gögn sem safnað var á árunum 1975 úr 
Þingvallavatni og lindum sem renna í vatnið (Jón Ólafsson 
1992). 0,0
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Tafla 4. Næmi efnagreiningaraðferða og hlutfallsleg skekkja mælinga. 

 

Efni
Rannsóknar 
stofa

Aðferð/Tæki Einingar Næmi
Skekkja 

%
Leiðni JHÍ Leiðnimælir µS/cm ± 1.0

T°C JHÍ Hitamælir °C ± 0,1

pH JHÍ pH mælir ± 0,05

Svifaur IMO mg/l 1,0

SiO2 ALS ICP-AES µmól/l 1,07

Na ALS ICP-AES µmól/l 4,35

K ALS ICP-AES µmól/l 10,2

Ca ALS ICP-AES µmól/l 2,50

Mg ALS ICP-AES µmól/l 3,70

Alkalinity JHÍ Títrun meq/l 3%

CO2 JHÍ Jónaskilja µmól/l 3%

SO4 JHÍ Jónaskilja µmól/l 10,4 10%

S ALS ICP-AES µmól/l 6,24

Cl JHÍ Jónaskilja µmól/l 28,2 5%

F JHÍ Jónaskilja µmól/l 1,05
1,05 - 1,58 ± 10%

>1,58 ± 3%

N-NO2 ALS Autoanalyser µmól/l 0,036

N-NO3 ALS Autoanalyser µmól/l 0,071

N-NH4 ALS Autoanalyser µmól/l 0,286

N-total ALS Autoanalyser µmól/l 0,714

P-PO4 ALS Autoanalyser µmól/l 0,032

P-total ALS Autoanalyser µmól/l 0,097

P ALS ICP-AES µmól/l 0,032

Al ALS ICP-SFMS µmól/l 0,007

B ALS ICP-SFMS µmól/l 0,925

Fe ALS ICP-SFMS µmól/l 0,007

Sr ALS ICP-SFMS µmól/l 0,023

Ti ALS ICP-SFMS µmól/l 0,001

Mn ALS ICP-SFMS nmól/l 0,546

As ALS ICP-SFMS nmól/l 0,667

Cr ALS ICP-SFMS nmól/l 0,192

Ba ALS ICP-SFMS nmól/l 0,073

Co ALS ICP-SFMS nmól/l 0,085

Ni ALS ICP-SFMS nmól/l 0,852

Cu ALS ICP-SFMS nmól/l 1,57

Zn ALS ICP-SFMS nmól/l 3,06

Mo ALS ICP-SFMS nmól/l 0,521

Cd ALS ICP-SFMS nmól/l 0,018

Hg ALS ICP-SFMS nmól/l 0,010

Pb ALS ICP-SFMS nmól/l 0,048

V ALS ICP-SFMS nmól/l 0,098

Th ALS ICP-SFMS nmól/l 0,086

U ALS ICP-SFMS nmól/l 0,002

Sn ALS ICP-SFMS nmól/l 0,421

Sb ALS ICP-SFMS nmól/l 0,082

DOC Umeå Carlo Erba 1108 µmól/l 8,0

DOC NMÍ µmól/l 9,0

POC Umeå Shimadzu TOC5000 µg

POC NMÍ

µg

µg/l

µg/l

2,00

10,0
1

6,67
2

6,50%

PON Umeå Shimadzu TOC5000 µg 1,5

PON NMÍ

µg

µg/l

µg/l

0,40

2,00
1

1,33
2

11%

POP NMÍ

µg

µg/l

µg/l

0,40

2,00
1

1,33
2

1
Næmi ef vatnssýni er 200 ml, 

2
Næmi ef vatnssýni er 300 ml

Greiningar hjá ALS eru LOQ. Allar greiningar eru gerðar undir staðlaðri EPA aðferð

nr. 200.7 fyrir ICP-AES og nr. 200.8 fyrir ICP-SFMS.

Hg greiningar með AFS eru gerðar skv. SS-EN ISO 17852:2008.


