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Agrip

Fjallad verdour um einkenni og sérstédu bingvallavatns jard-, vatna- og
liffraedilegui tilliti og greint fra astandi vatnsins m.t.t. vatnsgeeda og alagspétta,
einkum er vardar efnamengun og loftslagshlynun. Byggt er ad mestu a
nidurstooum i voktunarverkefni sem hofst 2007 og Natturufreedistofa
Képavogs hefur haft verkstjorn med. Einnig er studst vid nidurstdédur eldri
rannsokna sem sumar hverjar na allt aftur til 1902. Rannséknanidurstédur
syna ad umtalsverdar breytingar hafa att sér stad i efna- og edlispattum og
lifriki vatnsins & undanférnum aratugum. bingvallavatn hefur hlynad i kjolfar
loftslagshlynunar, styrkur neeringarefna i irennsli vatnsins nordur i
pjédgardinum litur Gt fyrir ad hafa aukist og pérungamagn Gti i vatnsbolnum
hefur vaxid og ryni minnkad. P4 geetir stadbundinnar hitamengunar vid
sunnanverda strond vatnsins af voldum Nesjavallavirkjunar. pratt fyrir
framangreindar breytingar og ahrif af mannavéldum er astand bingvallavatns
enn mjog gott samkvaemt vidmidum fyrir umhverfisbreytur i reglugerd nr.
796/1999 um varnir gegn mengun vatns. Ef heldur fram sem horfir er hins
vegar heett vido ad margromadur blami og teerleiki Pingvallavatns muni ryrna
med tilheyrandi breytingum og skakkafdllum fyrir lifrikid.
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Einkenni og sérkenni vistkerfisins

Jard- og vatnafraedilegir paettir
Liffreedilegir peettir

L6ggjof og regluverk til verndar vistkerfinu

Helstu alagspaettir og adstedjandi vandi

Stadbundnir
Mengun vegna busetu og umferdar
Mengun vegna Nesjavallavirkjunar
Hnattraenir
Loftslagshlynun og hlynun vatns
Loftborin, langt ad komin efnamengun




Gogn

1885-1930 Arthur Feddersen, Bjarni Seemundsson, Arni Fridriksson, Ostenfeld & Wesenberg-Lund

Almennar rannsoknir einkum a fiski en einnig smadyralifi og grédri

1974-1992 Pétur M. J6nasson o.fl.

1989-

1992-

1997-

2007-

Umfangsmiklar, alhlida rannséknir & vistkerfi vatnsins og vatnasvidinu

Orkuveita Reykjavikur o.fl.

Rannsoknir @ pungmalmum i seti, grédri og dyrum.

Mzelingar & 5 ara fresti, sidast 2012

Liffraedist.H.1, Nysképunarmidstéd Islands, Matis ohf., Natturufraedistofa Képavogs

Liffraeedistofnun HI, Holaskéli, Nattarufraedistofa Képavogs
Rannsoknir & bleikju og hornsili = préunarfraedi

Liffreedistofnun HI, Nattarufraedistofa Képavogs
Rannsoknir & ahrifum affallsvatns fra Nesjavallavirkjun

Nattarufraedistofa Képavogs og Jardvisindastofnun HI
Arleg véktun & vatnsgaedum pbingvallavatns:

efna- og edlispaettir, pérungar, dyrasvif

og murta

Voktunarverkefni kostad af Orkuveitu Reykjavikur, Landsvirkjun, Pjédgardinum a
pingvéllum, Umhverfisstofnun og umhverfisraduneytinu




Meginmarkmid voktunar

samstarfssamningur 2.4.2007

~Meta og kortleggja dstand og breytingar sem kunna ad verda & lifriki og
efna- og edlispattum vegna hugsanlegra dlagspatta, jafnt af mannlegum
sem nattarulegum toga."

Alagsbzettir: Ofaudgun nzeringarefna
Mengunaréhépp
Nyting vatns (ekki vatnsmislun)
Loftslagshlynun

Breytur sem eru vaktadar:

Efna - og edlisp:

Svifpérungar:
Svifdyr:
Fiskur:

+ Ny gogn:

T, pH, surefni, rafleidni, ryni

Adal- og snefilefni i irennsli, frarennsli og vatnsbol
Tegundir og magn (talning + bladgraena-a)
Krabbadyr og Hjéldyr

Murta

Vatnshiti vid Steingrimsst6d 1962-2011
Isalagnir og isabrot 1974-2013




LA6g og reglur

Lég nr. 47/2004 um pjédgardinn & bingvollum
»4. gr. Innan pjédgardsins er 6heimiltad gera nokkud pad sem getur spillteda
mengad vatn par, badi vatn a yfirbordi og grunnvatn.

Vernda skal lifriki Pingvallavatns og gaeta pess ad raska ekki busvaedum og
hrygningarstédvum bleikjuafbrigda og urridastofna sem nu lifa i vatninu.”

Lég nr. 85/2005 um verndun vatnasvids bingvallavatns

...bingvallavatn og vatn a verndarsvaedi bingvallavatns er vidkveemur
vidtaki (gagnvart nitri, 18. gr.) og skal vera i astandsflokki A (ésnortid,
naeringarefnasnautt vatn) (650/2006).

Reglug. nr. 796/1999 um varnir gegn mengun vatns.
Toluleg vidmid (bladgraena-a, T-P, T-N) fyrir 5 vatnsgaedaflokka (A, B, C, D, E).

Akvaedi alpjédasattmala UNESCO um menningar- og natttruarfleifd

Jali 2004 - Heimsminjaskraning: pingvellir og nyrsti hluti pingvallavatns innan
pbjédgardsins v. einstaks menningarlandslags.

Januar 2011 - Bradabirgdatillaga. bingvallavatn og allt vatnasvidid v. einstakrar
natturuarfleifdar (jardfraedi og lifriki).

The lake and its catchment are subject to several acts and regulations that aim for protection
of the biota and sensible conduct of the ecosystem. These include act no. 47/2004 on the
Thingvellir National Park (reg. no. 848/2005) and act no. 85/2005 on the protection of lake
pingvallavatn and catchment (reg. no. 650/2006). Also, the Althingi at bingvellir along with the
lake is listed as an UNESCO World Heritage Site because of cultural significance. Moreover,
in January 2011 Icelandic authorities nominated lake bingvallavatn and its catchment to
UNESCO's tentative list of World Heritage Sites because of geological and biological
significance.

Astand vatnsins skal endurspegla ad par séu engar eda litlar visbendingar um ahrif fra
mannlegri starfsemi a lifriki eda & efna- og edlisfraedilegt umhverfi pess.

Samkvaemt reglugerd nr. 650/2006 um framkveemd verndunar vatnasvids og lifrikis
pingvallavatns er bingvallavatn og vatn & verndarsvaedi pess skilgreint sem vidkveemur
vidtaki og skal vatnid vera i heesta vatnsgaedaflokki (dstandsflokki A, 6snortid vatn, sbr.
reglugerd nr. 796/1999). Toluleg viomio eru gefin upp i reglugerd nr. 796/1999 um varnir gegn
mengun vatns og lita ad kdfnunarefni (Tot-N), fosféri (Tot-P), lifreenu kolefni (TOC) og
pérungamagni (bladgreenu-a).

July 2004 . pingvellir along with northern part of Lake Pingvallavatn inscribed on the
UNESCO World Heritage List in 2004 as a cultural landscape. January 2011. Lake
pingvallavatn and catchment nominated on UNESCO World Heritage Tentative List because
of geological and biological significance.



Jardfreedileg sérstada

Flekaskil - Mid-Atlantshafshryggurinn

w fsland er eini stadurinn & jérdinni par sem
. ganga ma purrum fétum a flekaskilum.

Ovida jafn stérbrotid umhverfi og & bingvéllum

par sem reginéfl nattdirunnar med flekaskilum,
<_,>_j eldi og is blasa vid. Mikid visindalegt gildi.
X

ol
» Flekaskilunum fylgir eldvirkni
X ‘ ; Ungar basaltbergmyndanir frd Natima (<10.000
: o ara) algengar a Islandi, en fagastar a hnattraena
By Ry - | Vvisu.
X, Sigdaeldin med bingvéllum og bingvallavatni er ad
- - 4 4 miklu leyti pakin hraunum frad Nutima.




Vatnafraedileg sérstada

Synatokustadir i voktun -
pingvallavatn: Steersta vatn

9Vl v2 landsins og af gerd lindavatna.
; '.

e Lindavatnskerfin & Islandi teljast til
S eVl 5 vatnafraedilegra sérkenna & alpjédavisu.

Fylgja virka gosbeltinu og hraunum fra

Nutima par sem berggrunnur er gljupur
Brinanee og lekur. Yfirbordsvatn hripar nidur,

L —Midanes vatnid siast og naeringa- og snefilefni

\ leysast ur berginu og ganga i samband

vid vatnid.

Lindavétn:
hrein — teer - kéld - stédug

Lindavatnskerfin & islandi teljast tvimaelalaust til vatnafraedilegra sérkenna & alpjédavisu.
Lindavatnskerfin eru einkum ad finna par sem berggrunur er gljipur og lekur pannig ad
yfirbordsvatn hripar ofan i jordina par sem vatnid siast og neeringa- og snefilefni leysast ur
berginu og ganga i samband vid vatnid. Hraun fra natima (sl. 10000 ar) er 6vida ad finna &
jorainni, en lindarvatn er natengt pvilikum berggrunni. Naestu natimahraunmyndanir vié island
eru austur & Kamtsjatkaskaga, vesturhluta Bandarikjanna og sunnarlega 4 italiu.

Landfreedilega lega islands, ungur aldur og vatnajardfreedilegir peettir setja mark sitt & liffraedi
landsins. Helstu liffreedilegu einkenni landsins eru ad hér eru fremur faar tegundir, en stofnar
beirra sem hér eru eru storir og jafnan sterkir. A moti tegundafeed kemur oft & tidum mikill
sveigjanleiki og fidlbreytileiki i svipgerd, lifsségupattum og lifshattum dyra. Best er petta pekkt
med bleikju i stoduvétnum par sem finna ma allt ad fjogur olik afbrigdi. A islandi eru til stadar
prir meginpeettir sem studla ad préun afbrigda innan tegunda: nordleeg lega (ungur aldur),
landfraedileg einangrun (faar tegundir) og fjolbreytt busvaedi vegna eldvirkni (hraun o.fl.).
Lykilatridi er ad faar tegundir (t.d. 6 teg. vatnafiska) hafa adgang ad fjolbreyttu umhverfi.



Vatnafraedileg sérstada

~ 90% (~90 m3/s) af irennsli
bingvallavatns sprettur fram i
lindum vid bakka og p6 adallega
ati i vatninu.

Prir meginstraumar grunnvatns
berast til Pingvallavatns:

Almannagjarstraumur: ~30 m3/s, 3,0-3,2°C
Hrafnagjarstraumur: ~20m3/s, 2,7-2,9°C
Midfellsstraumur: ~25 m3/s, ~4°C

+ sunnan og vestan: ~15m3/s, 4-+10°C

Freysteinn Sigurdsson & Guttormur Sigbjarnarson 2002, 2011.

Einhver 3hold um stzerd vatnsstraumanna. Samkvamt eldri
athugunum (H3kon Adalsteinsson o.fl. 1992) er
Almannagjarstraumurinn talinn vera ca. 65% af irennslinu.

Freysteinn Sigurdsson & Guttormur Sigbjarnarson 2002. Grunnvatnid til Pingvallavatns. Bls.
120-135. I: bingvallavatn. Undraheimur i métun (ritstj. Pétur M. Jonasson & Pall
Hersteinsson). Mal og menning, Reykjavik.

Freysteinn Sigurdsson & Guttormur Sigbjarnarson 2011. Groundwater inflow. Bls. 124-139. I:
Thingvallavatn. A unique world evolving (ritstj. Pétur M. Jénasson & Pall Hersteinsson).
Bokautgafan Opna, Reykjavik.

Hékon Adalsteinsson, Pétur M. JGnasson og Sigurjon Rist, 1992. Physical characteristics of
Thingvallavatn, Iceland. Oikos, 64, 121-135.

Rannsokn a surefnis- og vetnissamsaetum hefur leitt i ljos ad 9% af vatninu sem streymir fram
i Vellankétlu er yfirbordsvatn og 25% vatnsins i Silfru (Arny E. Sveinbjérsdéttir og Sigfus J.
Johnsen. 1992. Stable isotope study of the Thingvallavatn area. Groundwater origin, age and
evaporation models. Oikos, 64, 136-150).



Vatnafraedileg sérstada

pingvallavatn
Teaert og blatt

Teerleiki = litid af pérungum
Sélarljés naer évenju djupt nidur

Kjorskilyrai i bingvallavatni:
ldgmarksmagn soélarorku fyrir ljéstillifun
naer nidur @ ~40 m dypi.

I Lagarfljéti er petta innan vid 0,5 m!

Vétnum med teerleika bingvallavatns fer
faekkandi & J6rdu - einkum vegna
ofaudgunar & naeringarefnum (N og P,
landbunadur, péttbyli, umferd, idnadur).

© Kristjan Jénasson

Lagmarksmagn sélarorku fyrir pérunga og plontur til ad ljostillifa svarar til um 1% af
sélarorkunni vid vatnsyfirbordid. Dypid sem petta lagmarksmagn orku nger nidur a er reiknad
samkvaemt j6fnunni: 2,5 x Secchidypi (ryni, m). Secchidypi (nefnt eftir itdlskum sjélidsforingja)
kallast a islensku ryni eda gegnseei vatns og er maelt med pvi ad sdkkva hvitri skifu (25-30 cm
i pvermal) og mzela dypid nokkrum sinnum sem hun hverfur sjonum. [ teerasta hluta
pingvallavatns, gjanum i nordanverdum pjédgardinum, getur gegnsaei meaelst 70—-80 m!



Vatnafraedileg sérstada

Heildardkoma niturs bingvallavatn er naeringarefnasnautt
a vatnasvidid ~ 710 tonn/ari
N (nitur) og P (fosfor) eru helstu naeringar-
efnin | takmérkudum maeli sem grédur parf til
Um 170 tonn niturs berst til | vaxtar. Grédurinn parf N:P i hlutfallinu 7:1
vatnsins/ari (16:1 m.v. molfjslda).

6% Styrkur N og P i irennsli vatnsins er litill.
\ T-N er ad medaltali 86-98 pg/|
77% T-P er ad medaltali 26-31 ug/I
10%
- Mikilvaagustu nzeringarefnin berast pvi

til Pingvallavatns i hlutfallinu 3:1 til 4:1
(6:1 til 9:1 m.v. molfjélda).

Natturulegt Landb

bad pydir ad nitur er takmarkandi fyrir
frumframleidslu bingvallavatns og raedur
p.a.l. miklu um hve tzert pad er og blatt.

Loftmengun W Nesjavellir

W Fraveita

Gunnar St. Jénsson 2012

Akoma naeringarefna reiknud skv. Hakoni Adalsteinssyni og Pétri M. Jonassyni 2002 (bls.
149).

Um 77% (130 tonn) af nitrati (NO3) berst med innrennsli, 10% med urkomu, 7% med skdlpi og
6% fra landbunadi (reektun og skepnuhald). Athuga ber ad i télu fyrir innrennsli er m.a. nitrat
sem borist hefur & vatnasvidido med lofti fra mengunarvoldum (p.m.t. umferd). Um 94% af
fosfati (PO4) berst med innrennsli, rim 1% med skolpi og teep 3% med landbunadi.

Eydis Salome Eiriksdéttir & Sigurdur Reynir Gislason 2012. Efnasamsetning bingvallavatns
2007-2011. Jardvisindastofnun Haskolans, Reykjavik. RH-04-2012. 32 bls.

Gunnar Steinn Jonsson 2012. bingvallavatn. Akoma og afrennsli kéfnunarefnis.
Umhverfisstofnun, Reykjavik. 16 bls.
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Liffreedileg sérstada

Dvergbleikja

Fjogur afbrigdi bleikju

Olik i utliti, lifsségu og lifshattum.

Hvergi vitad um jafn morg
bleikjuafbrigdi og i Pingvallavatni
og 6vida er utlitsmunur eins gléggur.

Einnig tvo 6lik afbrigdi hornsila.

Afar dhugavert i visindalegu tilliti,
einkum i préunarfraedi.

Daemi um samsvaeda tegundamyndun
- ein tegund ad kvislast i fleiri &
tiltélulega skémmum tima.

~Galapagos Nordursins"! (

Bleikja i stoouvétnum a Nordurhveli er pekkt fyrir afbrigdamyndun og eru pa oftast tvo afbrigdi
saman i vatni.

Hvergi er vitad um jafn morg afbrigdi og i bingvallavatni og dvida er Gtlitsmunur eins gléggur.

Sigurdur S. Snorrason, Hilmar J. Malmquist og Skdli Skulason. 2002. Bleikjan. I:
bingvallavatn. Undraheimur i métun (Pétur M. Jonason & Pall Hersteinsson, ritstj.). Bls. 179-
196. Mal & Menning, Reykjavik. 303 bls.

Skauli Skdlason, Hilmar J. Malmquist og Sigurdur S. Snorrason. 2002. bréun fiska i
pingvallavatni. i: bingvallavatn. Undraheimur i métun (Pétur M. Jonason & Pall Hersteinsson,
ritstj.). Bls. 207-211. Mal & Menning, Reykjavik. 303 bls.
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Liffreedileg sérstada

Mikil sérheaefing bleikjugerda i faedu- og busvaedavali

Silabledkja

W Rykmy
s Yemis botndyr
" Fiskur
@ W Svifkrabbar
) |
a

) armamdlarbelt ¥
/ (10-20m dypi)

Feedu- og busveedasérhaefing bleikjuafbrigdanna i bingvallavatni. Hrygna
einnig & mism. tima og stodum i vatninu.



Liffreedileg sérstada

Magn bleikju (1983-84) Gjofult fiskivatn
Murta 23,3x108, 600 tonn
Silableikja 0,8x10%, 30 tonn Afraks.tu'r um 10 kg/ha
Kudungableikja ~ 0,6x105, 20 tonn Murtuveidi allt ad 75 tonn!
Dvergbleikja 1,7x10%, 9 tonn
100
- s Vet e
802 1959
70 -
5 60-
T 50-
c
© 40 -
30 -
A 20 -
| 5 2z 10 -
0 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1

1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1980
13

b rtuvinnsla i ORA 19841 ebla 82.
e L ]
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Liffreedileg sérstada

Hraunbotn flokid privitt rymi
med ,kjallara" -

athafnasvaedi fyrir lifverur.

Yfirbord hraungrytis er
oreglulegt, hrufétt, pakid
smaholum med mikid yfirbors.

Fleiri tegundir og meira af
pbeim & hraungryti en sléttu,
pvegnu grjéti.

14

Eiginleikar hraungrytis & ungum jardmyndunum og litt vedrudum: yfirbord
oreglulegt, hrufétt, pakido smaholum med mikid yfirbord. Veitir smalifverum
skjol gegn afrani.

Fyrir vikid eru fleiri tegundir lifvera og meira af hverri & hraungryti en a
,gomlu“, pvegnu og sléttu fjorugrjoti fra eldri jardmyndunum.

14



Liffreedileg sérstada

Tveer nyjar tegundir af grunnvatns-
marflém fyrir visindin fundust 1998-
2000 & bokkum bingvallavatns
Crymostigius thingvallensis

Stérvaxin (22 mm). Eingéngu fundist i uppsprettum
i Pingvallavatni og Herdubreidarlindum.

Crangonyx is/and/'cus Crymostygius thingvallensis
Smavaxin (<7 mm). Algeng i uppsprettum,
einkum & virka gosbeltinu. Crangonyx islandicus

Medal 6rfarra einlendra tegunda & Islandi.

Margt bendir til ad badar tegundirnar hafi hafst vid
ofan i grunnvatnsgeymi landsins og praukad af
kuldaskeid fyrri isalda, jafnvel i 40 milljonir ara. Hér
eru pvi a ferd afkomendur elstu lifvera landsins.

Bjarni K. Kristjdnsson & Jérundur Svavarsson. 2007.
Kornobis o.fl. 2010.

Um sidustu aldamot fundust tvaer adur épekktar tegundir af marflém i
uppsprettum vid bakka bingvallavatns. bessi fundur telst til merkari uppg6tvana i
nattdrufraedi hér a landi i seinni tid. Allt bendir til ad paer hafi praukad af
kuldaskeid fyrri isalda, jafnvel i 40 milljonir ara, vaentanlega undir jokulisnum i
vatnsmiklum grunnvatnskerfum i tengslum vid jardvarma & eldvirka beltinu
begar flestar ef ekki allar adrar tegundir hér a landi dou ut. Hér eru pvi a ferd
afkomendur elstu lifvera landsins.

Heimildir:
Bjarni K. Kristjansson & Jérundur Svavarsson. 2007. Grunnvatnsmarfleer a
Islandi. Natturufraedingurinn 76. 22-28.

Jérundur Svavarsson & Bjarni K. Kristjansson. 2006. Crangonyx islandicus sp.
nov., a subterranean freshwater amphipod (Crustacea, Amphipoda,
Crangonyctidae) from springs in lava fields in Iceland. Zootaxa 1365. 1-17.

Kornobis, E., Snaebjoérn Palsson, Bjarni K. Kristjansson & Jérundur Svavarsson.
2010. Molecular evidence of the survival of subterranean amphipods
(Arthropoda) during Ice Age underneath glaciers in Iceland. Molecular Ecology
19. 2516-2530.

15



Liffreedileg sérstada

Urridi (Salmo trutta)

Verdur afar stér, 20-30 punda ruddungsboltar vel pekktir.
Af fagaetum, upprunarlegum ,isaldarstofni®.

Mest i Oxard en einnig Olfusvatnsa (hrygnir liklega vidar).

Urridi i Oxara.
© Erlendur Gudmundsson
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bingvallavatn hlynar!

Steingrimsstod i 41 ar (1962-93 og 2003-11, ~15.000 meeligildi)
R = 0,424, ft. =39, P < 0,01

Arsmedalvatnshiti (°C)
o

1970 1980 1990 2000 2010

Hilmar J. Malmquist o.fl. 2012 17

Meelti i Steingrimsstdd & arunum 1962-1993 og 2003—-2011, alls 14.966 feerslur i 41 ar.
Markteek fylgni (Pearsons R) er milli arsmedalhita og tima (ara), R = 0,424, ft. = 39, P < 0,01.
Fré og med 2000 hefur arsmedalhitinn verid 5,14+0,108 °C (4,64-5,68 °C) en fyrir aldamotin
2000 var arsmedalhitinn 4,39+0, 072 °C (3,78-5,34 °C).

Hlynun bingvallavatns & timabilinu 1962—2011 er umtalsverd og athyglisvert er hve
hlynunarferillinn & arsgrundvelli fellur vel ad préun arsmedallofthita & islandi & umraeddu
timabili, sem hefur stigid vegna hlynandi loftslags. Hlynar alla manudi nema mars og april,
mest i juni-agust.

Hilmar J. Malmquist, Finnur Ingimarsson, Haraldur Rafn Ingvason, Stefan Méar Stefansson og
Péra Hrafnsdottir. 2012, Voktun & lifriki og vatnsgeedum bingvallavatns. Yfirlit yfir fimm fyrstu
voktunararin 2007-2011 og samanburdur vid eldri gogn. Natturufraedistofa Kopavogs. Fjolrit
nr. 3-2012. 67 bls. (English summary).

17
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bingvallavatn hlynar!

Isadégum faekkar 1974-2012 (R = -0,712, ft. = 35, P< 0,01).

150 e

seiliigiigiis

[P q0) THTTY
Sl

2013 og 2014

1980

1990

2000

2010

Hilmar J. Malmquist o.fl. 2012 18

Fjoldi isadaga fyrir sidustu aldamét (< ario 2000) var ad medaltali 92 dagar (+
12 dagar, 95% 6.m.) en eftir aldamotin (> arié 2000) hafa dagarnir verio 29 (+
23 dagar, 95% 6.m.). Munurinn parna & milli er mjog markteekur (t = 5,817, ft.
= 25, P<0,001). Nyjar upplysingar fra Arna B. Stefanssyni augnleekni m.m.,
sem skrdd hefur isadaga & vatninu um aratugaskeid i sumarbudstad sinum vid

vatnid vestanvert, eru & sému lund. Arid 2013 var gleerais i um 3 daga i

vatninu vestanverdu og hid sama var upp a teningnum fyrrihluta arsins i ar

(2014).
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bingvallavatn hlynar!

St6d 2 fra 4.6. til 24.10.2012.
. . Soélarhringsmaelingar (n = 1144).
Hitaskil Atta siritar & 4-40 m dypi.

Skérp hitaskil geta myndast
sidsumars i bingvallavatnia
15-25 m dypi.

Vid hitaskilin fellur vatnshiti um 2-4
°C & 6rfaum metrum i millilaginu @
20-24 m dypi.

Ahrif & flutning efna og orku.

Dypi (m)

Visbendingar eru um ad hitaskil
og lagskipting séu ad eflast i kjolfar
hlynunar vatnsins.

nov

Finnur Ingimarsson o.fl. 2013 19

Vatnshiti & dyptarsnidinu & stod 2 var maeldur med atta siritum & timabilinu
4.6.—24.10.2012 og reyndist hitinn vera & bilinu 4,9-13,6°C (2. tafla, 2. mynd).
Um midjan juni for ad bera a hitalagskiptingu & 15-25 m dypi, sem st6d
oslitid fram i byrjun september. Sélarhringsmedaltal vatnshita & pessum tima i
hlyja yfirbordslaginu & 0—20 m dypi var ad medaltali 10,7°C (+ 0,13, n =312)
0g & bilinu 8,0-12,8°C. i laginu nedan 20 m dypis var vatnshitinn ad medaltali
6,0°C (+ 0,07, n =312) og a bilinu 5,8-8,4°C.

Adstaedur til lagskiptingar voru med besta moti ario 2012 par sem saman foru
langvarandi hlyvidriskaflar og heegur vindur. betta gerdi pad ad verkum ad
yfirbordslag pingvallavatns vard med allra hlyjasta méti. Pannig la vatnshitinn
vikum saman milli 12—13°C & 4-8 metra dypi og i undantekningar tilfellum
meeldist 13 gradu hiti allt nidur & 16 m dypi.

Pegar medalvindhradi nser um og yfir 10 m/s pa byrjar vatnid ad blandast og
blondun neer fra yfirbordi og nidur & botn ef vindur stendur négu lengi.

Finnur Ingimarsson, Haraldur Rafn Ingvason, b6ra Hrafnsdottir og Stefan Mar
Stefansson og Hilmar J. Malmquist. 2013. Voktun & lifriki og vatnsgeedum
pingvallavatns. Gagnaskyrsla fyrir arid 2012. Verkpattur nr. 2: Lifriki og efna-
og edlispeettir i vatnsbol. Natturufraedistofa Képavogs. Fjolrit nr. 4-2013. 26
bls. (English summary).
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bingvallavatn hlynar!

Nesjavallavirkjun
Heitt afffallsvatn og ahrif i Pingvallavatni

R L Y
W
17 @ats Wibe ugd <)

20

Operation of the Nesjavellir geothermal power plant, 5-6 km south of bingvallavatn (Fig 1),
started in 1990, but test drilling and local use of hot water on the site began in 1946 (Zarandi
and Ivarsson 2010). Three types of wastewaters are produced at the Nesjavellir power plant:
condensate water and separator water derived from high enthalpy wells, and heated fresh
groundwater derived from shallow cold water wells. The Nesjavellir power plant produces
electricity in steam turbines and hot water for space heating by heating cold groundwater in
heat exchangers (Zarandi and Ivarsson 2010). The cold water (5-7 °C, ~2000 L s—1) to be
heated is pumped from a shallow freshwater aquifer in the lava field close to the southwest
shore of bingvallavatn (Fig. 1).

Yfirlitsheimild:

Siguréu’r S. Snorrason, Hilmar J. Malmquist, Hrefna B. Ingdlfsdéttir, borey Ingimundardottir &
Jon S. Olafsson. 2011. Effects of geothermal effluents on macrobenthic communities in a
pristine sub-arctic lake. Inland Waters 1: 146-157 (DOI: 10.5268/IW-1.3.363).

20



Stadbundin hitamengun

Water temperature
ord T o . e Arid 2003 gaetti hitaahrifa nidur
0.4+ a ~1,0 m dypi, mest & 0,2 og
0,4 m.

Varmagja fyrir virkjun var 7,5-
10,7°C.

1999-2002 haekkadi medalhiti i
19,2°C i kjolfar virkjunar.

2003-2006 haekkadi medalhiti i

2.0 L

Depth (m)

28,6 °C.
® Vammagji
v Eldvik
| Miofell
¢ Vatnskot
o & Stadbundin hitaahrif 8 smadyr
5 10 5 20 25 30 | merkjanleg.

Water temperature (°C) Litil &hrif vegna snefilefna.

Sigurdur S. Snorrason o.fl. 2011 21

Water temperature at the heat-affected and reference sites differed down to ~1.0 m, with the most profound differences at 0.2 m and
0.4 m, respectively (Fig. 2). At the Varmagja heat-affected site, the water temperature was 27.3 °C within the rift pool and 23.2-12.0
°C outside the rift pool, cooling rapidly below 0.4 m. At the Eldvik heat-affected site, the water temperature was 19.3-12.2 °C along
the transect, with a sharp decrease below 0.4 m. The temperature ranged between 13.5-8.5 °C at the Midfell reference site and
between 12.7-12.1 °C at the Vatnskot reference site.

In late August 2003, water temperature at and above 0.4 m depth at the 2 heat-affected sites was 7-12 °C higher than at comparable
depths at the 2 reference sites, where temperature was in line with the natural lake temperature regime (Adalsteinsson et al. 1992,
Wetang'ula 2004, Malmquist et al. 2010a, 2010b). Other studies have shown that from the late 1980s until 2003, temperatures at
several outlet sites on the southwest lakeshore of bingvallavatn increased on average by 10-18 °C above ambient water temperature
(Wetang'ula 2004, Wetang'ula and Snorrason 2005, Zarandi and Ivarsson 2010). Before exploitation of the Nesjavellir geothermal
field in the late 1980s, a relatively weak, natural geothermal influence was known in bingvallavatn at only one site, the rift pool at
Varm)agjé, with warm groundwater (7.5-10.7 °C) entering the rift pool at one distinct outlet (Adalsteinsson et al. 1992, Olafsson
1992).

Prior to exploitation of the Nesavellir field, a natural geothermal signature with temperatures of 7.5-10.7 °C had been observed for
some time within the Varmagja rift pool in borsteinsvik (Olafsson 1992, Adalsteinsson et al. 1992, Snorrason and Jonsson 2000). As
the power plant was transformed into a cogeneration facility, the discharge of excess cooling water led to rapid increase in water
temperature at Varmagja. For the period 1999-2002, the average temperature within the rift pool had risen to 19.2 °C, and a further
rise to an average of 28.6 °C was seen for the period 2003-2006 (Zarandi and Ivarsson 2010).

Temperatures outside the rift pool followed a different and more dynamic pattern. Measurements in calm weather along vertical and
horizontal transects in the summer 2003 and winter 2004 showed that the summer temperature may reach ~26 °C close to the
surface just outside the mouth of the rift pool but cools down rapidly outside the mouth. At 10 m distance from the mouth,
temperatures within the topmost 0.3 m surface water had decreased to 14-25 °C, at 25 m to 14-16.5 °C, and at 50 m to 13-14 °C
(Wetang'ula 2004). At 75 m distance from the mouth of the rift pool the temperature above 1.5 m was close to 13 °C (Wetang'ula
2004), similar to the natural maximum summer temperature in the lake (Adalsteinsson et al. 1992, Malmquist et al. 2010a, 2010b).
Thus, thermal pollution during summer outside the rift pool at Varmagja seems to be confined more or less to a 30-50 m long, ~30 m
wide, and 20-30 cm thin layer of warm water floating on top of the cooler, denser lake water. Water within the rift pool never freezes.

Before operation of the Nesjavellir power plant there were no records of geothermal influences at the Eldvik site. As the operation of
the power plant has been extended, water temperatures have risen markedly at 2—3 distinct outflow springs on the lake shoreline
(Wetang’ula 2004, Zarandi and Ivarsson 2010). During 1999-2002 average temperatures at the outflow sites almost doubled as
compared to the period before 1990 (17.2 vs. 9.8 °C). For the period 2003-2006, temperatures rose to 19.7 °C on average (Zarandi
and lvarsson 2010). Temperature profiles in summer 2003 at Eldvik along vertical and horizontal transects resemble those at
Varmagja, although the size of the area affected by thermal pollution at Eldvik appears somewhat smaller (Wetang'ula 2004). Only
sporadic temperature measurements are available in winter at Eldvik. In winter 2004, temperature at one outflow site at the lake
shoreline measured 27.3 °C (Wetang'ula 2004), and in February 2009 temperature at another outflow site measured 15.8 °C (Zarandi
and Ivarsson 2010). As at Varmagjé, an ice-free area of 500-1000 m2 extending from the outflow sites has been present at Eldvik for
the past 10-15 years.
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Sigguvik Eldvik Varmagja Markagja

Myndataka 26.10.2010 nordur af Sandey stadfestir ad | © Nattiruf=dstofs Kopavogs

hitamengunar gaetti pa fré Nesjavallavirkjun. 2




Vatnsgaedi i irennsli mjog géd
Silfra og Vellankatla 2007-2011 (n = 12)

Kopar Sink Kadmn BE Krom Nikkel Arsenik

Cu  Zn cd Pb C Ni @ As
Stod Dags. ug/l pg/l ug/l  pg/l pg/l wgll pg/l

Stadalskekkja 0,010 0,169 0,001 0246 0,027 0,005

Steingrimsst532007_11 (n= 19)

i [RGB oss [1HI0H

Stadalskekkja 0,007 1,368 0,001 0,032 0020 0,016
Lagmark 0.59
Hamark 14,70 1,07

Astandsflokkur B 0.5-3 520 001-0,1 02-1 03-5 0,7-15 04-5
Astandsflokkur C 39 2060 0103 13 5-15 1545 515
Astandsflokkur D 945 60-300  0,3-1,5 3-15 15-7545-225 15-75

>45  >300 >1.5 >15 >75 >225 >75

Eydis S. Eiriksdéttir og Sigurdur R. Gislason 2012. Hilmar J. Malmquist o.fl. 2012 2

Eydis Salome Eiriksdéttir & Sigurdur Reynir Gislason 2012. Efnasamsetning bingvallavatns
2007-2011. Jardvisindastofnun Haskdlans, Reykjavik. RH-04-2012. 32 bls.

Hilmar J. Malmquist, Finnur Ingimarsson, Haraldur Rafn Ingvason, Stefan Mar Stefansson og
Péra Hrafnsdéttir. 2012. Voktun & lifriki og vatnsgaedum bingvallavatns. Yfirlit yfir fimm fyrstu
voktunararin 2007—-2011 og samanburdur vid eldri gdgn. Nattdrufreedistofa Kopavogs. Fjolrit
nr. 3-2012. 67 bls. (English summary).



Vatnsgaedi i irennsli mjog god
en T-P samt i astandsflokki B og C

T Tot-P PO&-P Tot-N NO;:-N NHN S0;
Stod Dags. *C pH pgl P pglP pgIN pgl N pgl N mgSil

Vellankatla—Vatasvik og Flosagjd 1975 (a=8)

Medaltal 52 900 n s s 6.6

Stabalskekija 011 007 1,7 14 44 18 0,20

Ligmark 28 870 24 20 29 58
Himark 36 930 - 30 42 7.1

Vellankatla og Silfra 2007-2011 (a=12)

Mebaltal st ool o s oo 2

Smbalskeldja 009 003 09 09 107 34 12 02
Ligmark i3 sl o s 5]
Himark 34940 R :4. & 1777
Steingrimssta 2007-2011 (n.= 19)
Mebaltal e+ 200 W o o -
Sbalskeldja 077 004 03 20 130 21 18 007

Ligmark 14 4R <. <084 <28 33
Himark 17 sos [l 24 » 1 62

Astandsfloklor A <10 <300 Neeringare nasnautt
Astandsflokkur B 10-30 300-750 Neringare fnaliti
Astandsflokkur C 31-50 751-1.500 Naringare fnarikt
Astandsflokkur D 51-100  1.500-2.500 Neringarefnaaubugt
>100 >2.500 Ofaubugt
Eydis S. Eiriksdéttir og Sigurdur R. Gislason 2012, Hilmar J. Malmquist o.fl. 2012 24

Ein helsta nidurstadan hvad vardar styrk uppleystra adal- og snefilefna i irennsli
pingvallavatns & timabilinu 2007-11 er ad astand vatnsins var almennt gott med hlidsjon af
vidmidunarmoérkum samkveemt reglugerd nr. 796/1999 . bad eru einungis heildarfosfér (Tot-P)
og krom (Cr) sem ekki uppfylla skilyrdi reglugerdar nr. 650/2006 um astandsflokk A.

Athygli vekur ad styrkur Tot-P (og fosfats) minnkar i irennslinu fra 1975.

Laegri styrksgildi naeringarefnanna i Steingrimssttd endurspeglar upptoku
frumframleidenda i bingvallavatni a efnunum og utfellingu/botnfall prénganna
aour en Efra-Sog hrifsar pa til sin og skolar peim a haf ut.
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...en marktaekar breytingar!
b ¢ Tot-P PO«P Tot-N NOy-N NHeN SO
o = = 08 Dags. b pH pg1 P pgiP pgIN pgI N pgIN mgSil
Efnastyrkur i irennsli milli Woeki 10375 39 87 2 B m P
Vamsvik 11 1931975 28 88 34 28 n 32 65
1975 og 2007—201 1 hefur breYSt Vatmsvik I 1931975 30 °0 35 22 85 32 71
Vamsvik 1 20.10.1975 4 89 24 pi 83 29 65
No3 aukist ~609% *** VamsvkIl 20101975 29 90 32 26 85 31 67
Vatmsvik I 20101975 30 92 39 30 94 31 77
S|02 aukist ~100/°* Flosagi 1931975 5 91 29 2 w 42 58
Flosagia 20.10.1975 36 83 28 20 109 41 65
T-P og PO, minnkad Medatal 32 99
~150/°** Og "’250/0*** Sadalkeliga 011 0,07 E E
Ligmark 28 87 ps S,
Himadk 36 e3 42 77
Loftborin niturdkoma allt ad tvéfalt il R L
meiri & svaedinu nu en reiknad var e 38 o s e s oW
me3 fyrir 2-3 dratugum P N o ow om
Gunnar St. Jonsson 2012. 28 32 u 1m 47 10 4
5 " = = - 22 Sitfa 34 23 16 130 50 <8 5
Niturdkoma i Evrépu og N-Ameriku 6x med . 34 “ v o™ e B 702
veldisvexti & seinnihluta 20. aldar. Dré ar 34 s w6 m 72
henni 1990-2010 en er aftur spad vexti co sl B -
fram tll 2100‘ ;0 1;;011 ;’l :9 .; 12; 63 10 S
Medakal 31 26 1» o8 53 1 2
Stadalskeldja 0,09 09 09 | 107 34 12 [0S
Eydis S. Eiriksdéttir og Sigurdur R. Gislason 2012. Ligmark 28 91 7 12 56 31 Qs
Hilmar J. Malmquist o.fl. 2012 Hinni 34 940 32 4 19 ot Y 77
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Gunnar Steinn Jonsson 2012. bingvallavatn. Akoma og afrennsli kbfnunarefnis.
Umbhverfisstofnun, Reykjavik. 16 bls.



...0g marktaekar breytingar i utfalli
vatnsins vid Steinsgrimsstdd!

Meelingar 2007-2013.

Laekkun i styrk kisils (~16%) og fosfors (~11%) i utfallinu
vid Steingrimsst6d. Endurspeglar mjog liklega aukna
frumframleidslu i vatninu (upptoku efna og botnfall).

150 03

100 0. 9.

: R NG g0 M

g .—"‘\\'/ *— ¢ ;

& 050 Y01
M

000 - r - - 00 +
[} 8 88 3 3 2 3 n 5 8 3 S 3 8 2 2 4
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® Vvellankatla @ Silfra @ Steingrimsst6d

Eydis S. Eiriksdottir og Sigurdur R. Gislason 2014. 26

Styrkur flestra uppleystra adalefna i Gtfallinu vid Steingrimsstd hefur litid breyst nema hvad
neeringarefnin SiO, og PO, hafa verid ad laekka fra 2007 til 2013. Styrkur SiO, i utfallinu hefur
leekkad um 16% & timabilinu og styrkur T-P hefur laekkad um 11%. bessi efni eru naudsynelg
fyrir frumframleidendur i vatninu og styrkur peirra laekkar eftir pvi sem lifvirkni eykst. Styrkur
SiO, var 20 — 30% leegri vid Steingrimsstdd en i irennslinu i Silfru og Vellankétlu.

Styrkur NO; i lindunum var fra 2,2 til 4,86 umol/l en arlegur medalstyrkur pess i urkomu sem
fellur & Mjoanesi er 8,64 umol/l (Eydis Salome Eiriksdéttir og Arni Sigurdsson, 2014).
Medalstyrkur NO; i ttfallinu vid Steingrimsstdd var 94% laegri en i lindunum og oftast undir
greiningarmaorkum.

Eydis Salome Eiriksdéttir og Sigurdur Reynir Gislason. 2014. Efnasamsetning bingvallavatns
2007 — 2013. RH-04-2014. Jardvisindastofnun Haskolans. 36 bls.
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Aukning i pérungum

Magn pérungasvifs (bladgreena-a) marktaekt meira na (2007-11,
raudar sulur) en fyrir 3-4 dratugum (1979 og 1981-82, bldar sulur),

Bladgraena-a (ug/)

2-4 fold aukning, mest um haust

M A M J J A 8§ O N VOR SUMAR HAUST

A: 2012 gh: 2013

Hilmar J. Malmquist o.fl. 2012 27
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Aukning i pérungum

Vatnsgeaedaflokkar m.t.t. bladgraenu-a samkvamt 796/1999
Ekkert syni i C-flokki arin 1979, 1981-82
Allt ad 60% tilfella i B-flokki arin 2007-11, 60% 2012 og 50% 2013

Allt ad 20% tilfella i C-flokki arin 2007-11

A: <2 pg/I 100771711711
B: 2-5 ug/I 90 7
__ 10 .
€ 60 .
§ sof .
T 40 .
30+ J J -1
20+ .
10+ -
OJ_.J4AJ =

1979 1981 1982 2007 2008 2009 2010 2011
Hilmar J. Malmquist o.fl. 2012 28

Hlutfall (%) meeligilda & magni bladgraenu-a i Pingvallavatni eftir
umhverfismarkaflokkum i djapum vétnum samkveemt reglugerd nr. 796/1999.
Blatt: umhverfismarkaflokkur | (< 2 pg/l), greent: umhverfismarkaflokkur Il (2—5
pa/l), gult: umhverfismarkaflokkur 111 (5-10 pg/l).
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...en somu tegundir og fyrir 120 arum!

122 tegundir og hépar i vatnsbol 2007-2010. Kisilpérungar eru radandi.
Einnkennistegundir eru sdldeskin Aulacoseira islandica f. curvata, A. islandica
og A. subarctica (=A. italica) dsamt stjarneskinu Asterionella formosa.

S6mu tegundir og & attunda aratugnum og einnig i synum sem Ostenfeld og
Wesenberg-Lund greindu fra arunum 1902 og 1903!

T T T T

Augnpérungar
Gulpérungar
Haftparungar

Blagraenugerlar

- -
O = N W kA OO N OO o

I—[;I—I"_I!_l ]

Skorupdrungar
Dulpérungar

Gullparungar

Graenporungar

Ir

Kisilporungar

1 1 1

20 30 40 50
Hlutdeild (%)

O
-
o

Hilmar J. Malmquist o.fl. 2012 29

Af einstokum porungategundum skera fjérar tegundir kisilpérunga sig ar med hlidsjén af
pétleika og lifpyngd og ma kalla paer raddandi i pérungafléru bingvallavatns & arabilinu 2007—
10. betta eru hinar storvoxnu tegundir Aulacoseira islandica f. curvata, A. islandica (O. Miller)
og A. Subarctica (= A. italica) asamt stjarneskinu Asterionella formosa. Kisilpérungarnir
Stephanodiscus minutulus, S. parvus og S. alpinus auk dulpdrungsins Rhodomonas minuta
koma einnig fyrir i allmiklum péttleika en lifbyngd peirra er litil.
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...einkennistegundir eru saldeski

Saldeskin Aulacoseira islandica (O.Miller) Simonsen og A. subarctica (O. Muller)
E.Y.Haworth 1990 hafa verid skilgreindar sem nyjar tegundir fyrir visindin.
pingvallavatn er pvi tilvisunarstadur fyrir frumlysingu beggja tegundanna.

Sdldeski, Aulacoseira islandica (O.Muller) Simonsen i bingvallavatni. Hed fruma: 4 - 21 pm,
pvermal: 7-27 pm. Frumurnar i mislongum kedjum, flestar bognar, sumar beinar (Mdller, 1906).

Gunnar Steinn J6énsson 2014 (handrit) 30

Gunnar Steinn Jonsson. 2014 (6birt handrit). Mikilveegi kisilpérunganna Aulacoseira islandica
(O.Muiller) Simonsen og Aulacoseira subarctica (O. Muller) E.Y.Haworth i vistkerfi
pingvallavatns.

L~Aulacoseira subarctica er talin einkenna ,mesotrophic” stéduvétn og sé minna polin fyrir
mengun en A. islandica og vidvarandi neeringarefnaaudgun felur i sér ad han hverfur og
tegundir eins og Cyclotella spp, Stephanodiscus parvus, Asterionella formosa, Fragilaria
crotonensis taka vid (Chris E. Gibson, N. John Anderson & Elizabeth Y. Haworth, 2003).
Tegundir sem geetu tekid vid Aulacoseira tegundunum vid aukna mengun eru pvi pegar til
stadar i bingvallavatni.“ ,Aulacoseira islandica (O.Mdller) Simonsen og Aulacoseira
subarctica (O. Muller) E.Y.Haworth i bPingvallavatni eru merkilegar fyrir ymsar sakir.
bingvallavatn er fyrsti fundarstadur tegundanna, padan sem peim er lyst i byrjun sidustu
aldar, annars vegar sem tegund og hins vegar sem undirtegund; vatnid er pvi viomidunar
fundarstadur peirra. Fyrir pad eitt settu islendingar ad vakta sérstaklega lifsferla og préun
peirra i vatninu. Tegundirnar halda uppi steerstum hluta lifmassa pérungasvifsins arid um
kring og liklega einnig pérungaframleidslunnar par. baer purfa litid ljés til vaxtar og geta ef
adsteedur leyfa (sbr. nbvember 1974 og jantar 1975) haldid uppi harri frumframleidslu vid
yfirbordid yfir veturinn. Um hasumarid falla peer eins og snjédrifa ar svifinu til botns, en
framleidsla peirra og annarra sméaseerra tegunda, sem leggjast sem slikja yfir
kransporungabeltid, er talin svara til um pridjungi frumframleidslunnar a svaedinu.”
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- 4 -
Minna ryni
Ryni (sjondypi) hefur minnkad i agust og oktober
en aukist i mai og juni

I oktéber 2007-2011 var rynid ad medaltali 6,4 m en & fyrra timabilinu9,8 m
(t = 5,215, ft. = 30, P << 0,001)

M J J A S O N

A: 2012
E dh: 2013
a
)
-
C
hel
[7)
b A 4
151 o
1974-79 + 1980-81 1
2007-2011 L
20 I | | 1 | | 1 |
Hilmar J. Malmquist o.fl. 2012 3N

I mai 2007-11 var ryni ad medaltali 8,8 m ( 0,15 (st.sk), spénn 7,7-11,0 m, n = 26) en &
attunda og niunda &ratug sidustu aldar var pad ad medaltali 7,2 m (+ 0,80, spénn 5,2-9,5 m,
n = 5). Munurinn & medalryni milli pessara tveggja timabila er markteekur (t-prof; t = -3,392, ft.
=29, P = 0,002). | juni 2007—11 var rynid ad medaltali 9,1 m (+ 0,42, spénn 7,0-16,0 m, n =
20) en & fyrra timabilinu var pad ad medaltali 7,6 m (+ 0,48, spdénn 5,8-9,5m, n =7) og er
munurinn & medalryni milli timabilanna markteekur (t = -2,305, ft. = 25, P = 0,035). | agust
2007-2011 var rynid ad medaltali 11,0 m (+ 0,31, spénn 9,0-15,0 m, n = 24), en a fyrra
timabilinu var pad 12,9 m (z 0,48, sponn 11,0-15,0 m, n = 7) og er munurinn marktaekur (t =
2,971, ft. = 29, P = 0,006). | oktober 2007—2011 var rynid ad medaltali 6,4 m (+ 0,24, spansvid
5,0-11,0 m, n = 28), en a fyrra timabilinu var pad 9,8 m (£ 0,39, spansvid 9,0-10,5m, n = 4),
og er munurinn mjog markteekur (t = 5,215, ft. = 30, P << 0,001). EKki er um marktsekan mun
ad reeda i medaltalsryni milli timabilanna tveggja i juli og september. | nbvember voru
meelingar of faar til ad haegt veeri ad framkveema télfraediprof (adeins tvo gildi fra 2007-11).
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SAMANTEKT

Nattura bingvallavatns og vatnasvidsins er sérsték og
einstaed - jafnt jardfraedi, vatnafraedi og liffraedi.

Nytur verndar sk.v. landslégum og dkvadum UNESCO um
heimsminjar.

Vatnsgaedi m.t.t. 796/1999 og 650/2006 eru almennt
mjég g6d nema fyrir bladgraenu-a, Tot-P og krém.
bingvallavatn hefur hlynad, nitur og kisill liklega aukist i
irennsli, en fosfér (og kisill) minnkad uti i vatninu.

I kjolfarid hefur bladgraena-a aukist og ryni minnkasd.
Breytingarnar v. hnattraanna og stadbundinna patta.

v Tegundasamsetning pdérunga- og dyrasvifs ekki

breyst og murtan sém vid sig ad pvi er virdist.

Ef hlynar &fram og niturdkoma vex er hzett vid ad allt
vistkerfid breytist - blaminn hverfur, taerleikinn minnkar,
lifrikid ryrnar
Vidbrégd

Stiga léttar til jardar,

Draga ur CO,- og NOx-losun,

Taka a fraveitumalum,
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