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Vöktun á efnasamsetningu Þingvallavatns hefur staðið frá árinu 2007. Framkvæmdin var í 
höndum  Jarðvísindastofnunar  Háskólans  fram  til  ársins  2018  þegar  hún  færðist  til 
Hafrannsóknastofnunar. Í þessari greinargerð eru niðurstöður mælinga og efnagreininga á 
eðlisefnafræðilegum  gæðaþáttum  í  sýnum  sem  tekin  voru  í  útfalli  Þingvallavatns  við 
Steingrímsstöð frá mars til desember 2020. Niðurstöður mælinga í Þingvallavatni frá árinu 
2019 eru sýndar til samanburðar.  

Abstract 

The outlet of Lake Þingvallavatn has been monitored since 2007 until today. The project was 
run by the Institute of Earth Science from 2007–2018 but was taken over by the Marine and 
Freshwater  Research  Institute  in  2019.  This  memorandum  presents  the  results  of 
measurements  and  chemical  analyzes  of  physico‐chemical  quality  elements  of  samples 
collected at  the outlet of Lake Þingvallavatn at Steingrímsstöð  from March  to December 
2020. Data from 2019 collected in the lake is shown for comparison. 

Lykilorð:  Eðlisefnafræðilegir  gæðaþættir,  efnavöktun,  Vatnatilskipun,  Lög  um  stjórn 

vatnamála 
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Inngangur 

Samkvæmt  lögum  um  stjórn  vatnamála  (nr.  36/2011)  skal  vakta  líffræðilega‐  og  eðlisefnafræðilega 

gæðaþætti í ferskvatni og sjó. Til eðlisefnafræðilegra gæðaþátta í stöðuvötnum teljast rafleiðni vatns, pH, 

basavirkni og styrkur uppleystra næringarefna (NO3, NO2, NH4, PO4, N‐total og P‐total) sem og styrkur og 

mettun  súrefnis  (Eydís  Salome  Eiríksdóttir  o.fl.  2019).  Árið  2020  voru  þessir  þættir mældir  í  útfalli 

Þingvallavatns og einnig var styrkur  lífræns kolefnis  (TOC) mældur  í sýnunum. Samtímis sýnasöfnun  til 

mælinga á eðlisefnafræðilegum gæðaþáttum var sýnum safnað til mælinga á öðrum uppleystum efnum 

(aðalefnum og snefilefnum) sambærilegt og gert var árið 2019 (Eydís Salome Eiríksdóttir og Alice Alice 

Benoit‐Cattin 2020).  

Söfnun vatnssýna til mælinga á efnasamsetningu vatns  í útfalli Þingvallavatns hófst árið 2007 og hefur 

staðið  óslitið  til  dagsins  í  dag.  Að  vöktuninni  stóðu  Sigurður  Reynir  Gíslason  og  samstarfsmenn  á 

Jarðvísindastofnun Háskólans (Eydís Salome Eiríksdóttir o.fl. 2019 og aðrar skýrslur í þeirri ritröð). Breyting 

hefur nú orðið á og hefur Hafrannsóknastofnun tekið við sem framkvæmdaraðili vöktunarinnar. Þess er 

gætt að vöktunin byggi á sömu aðferðum og verið hefur til að tryggja samanburðarhæfni á milli þeirra 

sýna  sem  safnað er af Hafrannsóknastofnun og áður  var gert á  Jarðvísindastofnun. Þær aðferðir  sem 

notaðar  eru  við  sýnasöfnun  og  sýnavörslu  byggja  á  samræmdum  og  viðurkenndum  aðferðum  og 

efnagreiningar eru gerðar á viðurkenndan hátt hjá þar til bærum efnagreiningaaðilum. Fyrri vöktunaraðilar 

skiluðu árlegum skýrslum með niðurstöðum og er þeirra getið hér í kafla um heimildir. Árið 2020 kom út 

grein  í  Náttúrufræðingnum  um  efnabúskap  Þingvallavatns  sem  byggir  á  vöktun  á  efnasamsetningu 

vatnsins 2007–2015 (Eydís Salome Eiríksdóttir og Sigurður Reynir Gíslason 2020). 

Í  þessari  greinargerð  eru  birtar  niðurstöður  mælinga  á  eðlis‐  og  efnafræðilegum  þáttum  sem 

Hafrannsóknastofnun gerði  í útfalli Þingvallavatns fyrir Umhverfisstofnun á árunum 2019 og 2020. Auk 

þess eru birtar niðurstöður efnamælinga á  sýnum  sem Náttúrufræðistofa Kópavogs  safnaði  í vatnsbol 

Þingvallavatns árið 2020 (stöð 3) á 5 og 35 m dýpi.  
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Aðferðir 

Sýnum til mælinga á eðlisefnafræðilegum gæðaþáttum var safnað úr útfalli Þingvallavatns fjórum sinnum 

árið 2020. Söfnunin var gerð samtímis söfnun á sýnum úr öðrum vöktuðum vatnshlotum á Suðurlandi, 

Sogi við Þrastarlund, Ölfusá við Selfoss og Þjórsá við Urriðafoss.  

Vatnssýnum  var  safnað með  því  að  kasta  fötu  í  bandi  af  stíflu  Steingrímsstöðvar  út  í  Þingvallavatn. 

Söfnunin var gerð þeim megin sem opið var fyrir loku stíflunnar til að tryggja hreyfingu á vatninu. Vatninu 

var hellt úr fötunni í brúsa sem áður hafði verið þveginn þrisvar sinnum úr árvatninu. Mæling á pH, leiðni 

og súrefnisstyrk/‐mettun var gerð beint í vatninu á sama tíma og söfnunin fór fram. Sýnum til mælinga á 

pH á rannsóknastofu var einnig safnað til samanburðar við mælinguna sem gerð var í feltinu. 

Meðhöndlun sýna í felti 

Sýnin voru síuð með Cellulose Acetate síum með 0,2 µm porustærð, 47 mm í þvermál. „In‐line“ síuhaldari 

úr plasti var notaður og peristaltisk dæla var notuð  til að pumpa vatninu  í gegn um  síuna. Áður voru 

flöskurnar hreinsaðar þrisvar sinnum með síuðu sýni. Fyrst var síað í 300 ml brúna glerflösku fyrir mælingar 

á  basavirkni/alkalinity.  Flaskan  var  fyllt  frá  botni  og  upp  til  að  minnka  samskipti  á  milli  vatns  og 

andrúmslofts. Þá var síað í tvær 100 ml PE plastflöskur til mælinga á næringarefnum og anjónum og síðast 

var vatn síað í 50 ml PE plastflösku til mælinga á katjónum og snefilmálmum. Í síðustu flöskuna var bætt 

0,5 ml af fullsterkri HNO3 sýru. Sýni til mælinga á heildarstyrk lífræns kolefnis (TOC) var safnað í glerglas. 

Það var ekki síað heldur var því hellt beint í sýnaglasið úr brúsanum. Sýni til mælinga á næringarefnum 

voru  sett  í  frysti  og  TOC  sýnið  var  geymt  í  kæli  á  rannsóknastofu.  Næringarefnasýnin  sem 

Náttúrufræðistofa Kópavogs safnaði voru síuð  í gegnum 0,45 µm einnota Cellulose Acetate síu og var 

sýninu þrýst í gegn um síuna með sprautu.  

Efnagreiningar á vatnssýnum  

Daginn eftir að  sýnum var  safnað voru vatnssýnin  títruð með 0,1 M HCl þar  til endapunkti er náð og 

basavirkni vatnsins reiknuð. Endapunkturinn var fundinn með Gran‐falli (Stumm og Morgan, 1996). Sýni 

til mælinga á næringarefnum og TOC voru send til ALS í Danmörku strax eftir söfnun þar sem þau voru 

efnagreind. Næringarefnin voru greind með sjálfvirkum litrófsmæli með viðurkenndum aðferðum (DS/EN 

ISO 11732:2005; DS/ISO 29441:2010; EN ISO 6878:2004). Heildarstyrkur lífræns kolefnis (TOC) var greint 

samkvæmt aðferð DS/EN 1484:1997 með Skalar Formacs TOC/TN Analyzer. Niðurstöður mælinganna eru 

í töflum 1 og 2 og frumniðurstöður efnagreininga frá ALS eru í viðauka. Gildi á greiningarmörkum (limit of 

detection; LOD) eru gefin upp sem < tölugildi þeirra í töflum 1 og 2. 
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1.mynd. Stíflan á Þingvallavatni við Steingrímsstöð. Sýnum er safnað af stíflunni, yfir þeirri loku sem er opin í hvert skipti til að 
tryggja hreyfingu á vatninu við söfnun. Ljósm. Eydís S. Eiríksdóttir 

 

Niðurstöður og umræður 

Niðurstöður mælinga sem gerðar voru eru  í töflum 1 og 2 og á myndum 2 og 3. Vatnshitinn  í 

útfallinu var að meðaltali 6,2°C og sveiflast með lofthita. Lægstur var hitinn 0,7 °C en hæstur var 

hann 12,1  °C þegar  sýni  voru  tekin.  Leiðni mælingar benda  til  að heildarefnastyrkur  sé mjög 

stöðugur  í  útfallinu.  Leiðnin  var  að meðaltali  71,6 µS/cm  og  staðalfrávikið  1,3.  pH  gildið  var 

sömuleiðis nokkuð stöðugt og var á bilinu 7,3 – 8,0 (meðaltal pH var 7,60 byggt á styrk H+). Hæst 

var pH gildið að sumri, en ljóstillífun hækkar pH gildi vatnsins. Basavirkni vatnsins var stöðug, að 

meðaltali 0,476 meq/l og staðalfrávik 0,02.  

Vatnið var alltaf nálægt mettun m.t.t. uppleysts súrefnis (O2) þegar mælingar voru gerðar í útfalli 

Þingvallavatns og var styrkur uppleysts súrefnis frá 11,3 til 13,8 mg/l (97–110%). Leysni súrefnis í 

vatni  lækkar með  hækkandi  vatnshita  og  því  lækkar  styrkur  uppleysts  súrefnis  (O2 mg/l)  yfir 
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sumartímann í Þingvallavatni. Mettun súrefnis (O2 %)  í vatninu hækkaði með auknum vatnshita 

og var vatnið lítillega yfirmettað yfir sumartímann 2019, líklega vegna mikillar frumframleiðni.  

Styrkur næringarefna er lágur og samkvæmt þeim mælingum er Þingvallavatn í mjög góðu ástandi 

(mynd 3; Eydís Salome Eiríksdóttir o.fl. 2020). Styrkur köfnunarefnasambandanna nítrats (NO3) 

og  nítríts  (NO2)  var  oftast  (nánast  alltaf)  undir  greiningarmörkum  aðferðarinnar.  Styrkur 

ammóníums (NH4) var einnig oft undir greiningarmörkum en mældist í nokkrum sýnum. Í þeim 

tilvikum var styrkur þess lágur. Styrkur fosfats (PO4) var alltaf mælanlegur í sýnum frá 2020 og var 

hann að meðaltali 0,27 µmól (staðalfrávik 0,035). Niðurstöður PO4 mælinga frá fyrri hluta ársins 

2019 eru ótrúverðugar þar sem þær skera sig úr hvað varðar styrk allra mældra sýna á árunum 

2007 til 2018. Ekki er mælt með því að þær niðurstöður séu notaðar við útreikning á meðalstyrk 

PO4 í Þingvallavatni. Heildarstyrkur uppleysts fosfats (P‐total) er mælikvarði á uppleyst fosfat á 

lífrænu og ólífrænu formi. Það var mælt með tveimur aðferðum, með ICP‐MS og Autoanalyser og 

ber niðurstöðum greininganna vel saman, meðaltal 0,346 µmól/l með  ICP‐MS og 0,341 µmól/l 

með Autoanalyser. Heildarstyrkur  uppleysts  köfnunarefnis  (N‐total)  er mælikvarði  á  uppleyst 

köfnunarefni á lífrænu og ólífrænu formi. Það var mælt með autoanalyser.  

Mælingarnar  sem  gerðar  voru  á  N‐total  og  uppleystum  ólífrænum  efnasamböndum 

köfnunarefnis  gefa  til  kynna  að 66–95%  alls  köfnunarefnis  í  vatni  í útfalli Þingvallavatns  sé  á 

lífrænu  formi  (ársmeðaltal 83%). Það helgast af því að ólífrænt  köfnunarefni er  tekið upp úr 

vatninu  í  miklum  mæli  af  ljóstillífandi  lífverum  á  meðan  dvalartíma  vatnsins  stendur. 

Sambærilegir reikningar á mun heildarstyrks fosfórs og fosfór á ólífrænu formi gefa til kynna að 

0–38%  af  fosfór  sé  á  lífrænu  formi  (ársmeðaltal 25%). Hlutfallslega  er mun meira  af  fosfór  í 

Þingvallavatni en köfnunarefni miðað við þau hlutföll sem ljóstillífandi lífverur þarfnast til vaxtar 

(Redfield 1958; Eydís S. Eiríksdóttir og Sigurður Reynir Gíslason 2020). Það gengur því meira á 

efnabúskap köfnunarefnis í vatninu heldur en fosfórs vegna ljóstillífunar á dvalartíma vatnsins. 
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Tafla  1. Niðurstöður mælinga og  efnagreininga  á  eðlisefnafræðilegum  gæðaþáttum  í  útfalli  Þingvallavatns  við  Steingrímsstöð og  á  stöð  3  í  vatnsbol  Þingvallavatns.  Styrkur 
næringarefna er gefinn upp í míkrómólum í líter vatns (µmól/l).  
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Tafla 2. Niðurstöður mælinga og efnagreininga á eðlisefnafræðilegum gæðaþáttum í útfalli Þingvallavatns við Steingrímsstöð. Styrkur næringarefna er gefinn upp í míkrógrömmum 
í líter vatns (µg/l) miðað við massa frumefnanna P og N. 
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2.  mynd.  Niðurstöður  mælinga  á  eðlisefnafræðilegum  gæðaþáttum  í  Þingvallavatni  2019‐2020.  Sýnum  var  safnað  við 
Steingrímsstöð og á stöð 3 í vatnsbol vatnsins. 
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3. mynd. Niðurstöður mælinga á uppleystum næringarefnum í Þingvallavatni miðað við mörk á milli ástandsflokkanna mjög góðs 
og góðs ástands (Eydís Salome Eiríksdóttir o.fl. 2020). Þingvallavatn er í mjög góðu ástandi miðað við styrk næringarefna. 
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