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Natturustofa Nordausturlands kannadi lifriki tveggja tjarna

vid Tjarnaras & beistareykjum sumarid 2011 i samstarfi vid
Hafrannsoknastofnun. S6mu adilar gerdu adra uttekt arid 2016, pa ad beidni
Landsvirkjunar. | kjolfar skyrslu sem pa var gefin Gt tok Landsvirkjun
akvordun um voktun a tjornunum til arsins 2020. Affallsvatn fra borholum a
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Samantekt a rannséknum 2011 og 2016-2020

Fjoldi vidauka:

Hofundar: Sesselja Gudrdn Sigurdardéttir, Ragnhildur b. Magnusdéttir og Jén S. Olafsson

Unnid fyrir: Landsvirkjun

Samstarfsadilar: Hafrannséknastofnun — Rannsdkna- og radgjafastofnun hafs og vatna

Samantekt:

Natturustofa Nordausturlands kannadi lifriki tveggja tjarna (tjorn 1 og tjorn 2) vid Tjarnaras a beistareykjum
sumarid 2011 i samstarfi vid Veidimalastofnun (ni Hafrannsdknastofnun, rannsékna- og radgjafastofnun hafs
og vatna) ad beidni beistarreykja ehf. framkvamdaradila jardvarmavirkjunar @ beistareykjum. Sému adilar
gerdu adra Uttekt 4rid 2016, pa ad beidni Landsvirkjunar. i kjdlfar skyrslu sem pd var gefin Gt ték Landvirkjun
akvordun um voktun a tjornunum til arsins 2020.

A véktunartimanum voru samtals greindar 13 tegundir i svifi tjarnar 1 og 13 tegundir i botnseti.
Heildarpéttleiki smadyra i svifi tjarnarinnar var a bilinu 0,172-15,43 dyr/l, minnstur arid 2018 og mestur arid
2020. Heildarpéttleiki i botnseti tjarnarinnar var minnstur 255 dyr/m? &rid 2017 og mestur 57.041 dyr/m? arid
2019. { tjérn 2 voru greindar tegundir { svifi samtals 19 og 18 { botnseti. Heildarpéttleiki smadyra i svifi tjarnar
2 var & bilinu 11,2 — 54,5 dyr/I, minnstur arid 2011 og mestur arid 2019. Heildarpéttleiki i botnseti tjarnar 2
var minnstur arid 2017, 6.112 dyr/m? og mestur &rié 2019, 52.713 dyr/m?.

Eins og adur hefur verid bent & (Sesselja Gudrun Sigurdardéttir o.fl. 2012) er yfirbordsvatn a
beistareykjasvaedinu mjog takmarkad og tjarnirnar pvi einstakar i pvi umhverfi sem paer eru. baer ttu pvi ad
hafa talsvert verndargildi sem slikar pé samsetning lifrikis peirra sé nokkud hefdbundin fyrir ferskvatn hér a
landi. Voktun hefur leitt i ljés ad losun affallsvatns i tjarnirnar hefur neikvaed ahrif 4 lifriki peirra. Minnkandi
losun sidustu ar hefur synt ad verdi losun haett zetti lifrikid ad jafna sig med timanum, pé ber ad hafa i huga
ad toluvert magn pungmalma og nzeringarefna berst med affallsvatni i tjarnirnar og pungmalmar eydast ekki
i natturunni og safnast pvi ad einhverju leyti upp i botnseti tjarnanna. Ekki er haegt ad segja til um hvada
afleidingar uppséfnun pungmadlma til lengri tima kemur til med ad hafa a lifriki tjarnanna. Natturustofan
leggur pvi dherslu a ad efnamaelingum a vatni og i botnseti verdi baett vid pa voktun sem fyrir er til ad fylgjast
med styrk pungmalma og naeringarefna. Su voktun a lifriki ferskvatns a virkjanasvaedi sem Landsvirkjun hefur
stadid fyrir sidastlidin 5 ar & beistareykjatjornunum tveimur 4 sér ekki hlidstaedu hér a landi svo vitad sé og
veitir pvi einstaka innsyn i ahrif jardvarmavirkjunar 4 lifriki i ferskvatni. [ aliti Skipulagsstofnunar um mat &
umhverfisdhrifum beistareykjavirkjunar er losun affallsvatns i tjarnirnar ekki talin &sattanleg. |
umhverfisskyrslu Landsvirkjunar 2014 kemur fram ad pegar virkjunin taki til starfa komi affallsvatn til med ad
fara i sérstakar nidurrennslisholur sem na nidur a 250 til 450 m dypi. Ekki kemur par fram hvort losun i
tjarnirnar verdi haett samhlida. | deiliskipulagi beistareykjavirkjunar kemur hins vegar fram ad losun
affallsvatns verdi undir yfirbord en ad i einhverjum tilfellum sé naudsynlegt ad leida pad i lI6gnum ad
natturulegum farvegi sem sidan renni i tjarnirnar. bad virdist pvi ekki ad stefnt sé ad pvi ad heetta losun
affallsvatns i tjarnirnar. A medan svo er telur NattUrustofan naudsynlegt ad afram verdi fylgst med lifriki
tjarnanna til ad haegt sé ad bregdast vid ef lifriki tjarnanna verdur fyrir meiri skada en dszettanlegt getur talist.

Lykilord: tjarnir, virkjun, losun, affallsvatn, pungmalmar, Yfirfario: AOS
péttleiki, smadyr, voktun
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INNGANGUR

Natturustofa Nordausturlands kannadi lifriki tveggja tjarna vid Tjarnaras a beistareykjum sumarid 2011
ad beidni beistareykja ehf., framkvaemdaradila jardvarmavirkjunar & beistareykjum sem pa var
fyrirhugud. Meginahersla rannsdéknarinnar, sem unnin var i samstarfi vid Veidimalastofnun (nu
Hafrannsoknastofnun, rannsdkna og radgjafarstofnun hafs og vatna), var ad afla upplysinga um
samfélagsgerdir hryggleysingja i tjornunum tveimur. Affallsvatni vid boranir og blastur hola haféi pa
verid veitt i tjarnirnar allt frd arinu 2002. Engar rannsdknir h6fdu verid gerdar a tjérnunum adur en
pbeim var raskad. Samkvaemt upplysingum fra Landsvirkjun er hluta affallsvatns fra borholum enn veitt
i tjarnirnar.

Arid 2016 gerdi Natturustofan, i samstarfi vid Hafrannséknastofnun, adra uttekt & tjornunum ad beidni
Landsvirkjunar. Markmid rannséknarinnar var ad kanna hvort breytingar hefdu ordid 4 lifriki tjarnanna
midad vid fyrri athugun. [ skyrslu sem kom ut i kjolfarid var bent & ad aeskilegt vaeri ad auka tidni
rannsokna til ad nema betur og auka skilning a ahrifum jardvarmavirkjunar a lifriki i ferskvatni sem
hingad til hafa verid dpekkt. [ kjolfarid ték Landsvirkjun akvordun um véktun tjarnanna til arsins 2020.
Fra arinu 2016 hafa pvi verid arlegar synatdkur dr tjornunum tveimur. Syni hafa verid tekin i seinni
hluta agust ar hvert. [ skyrslunni er fjallad um nidurstédur pessarar voktunar.

1. mynd. Loftmynd af rannsdknasvaedinu a Peistareykjum sem synir stadsetningu tjarnanna, austan (tjorn 1) og vestan (tjorn
2) undir Tjarnaras. Myndin er tekin arid 2007 og er vatnsbord talsvert laegra en verid hefur 4 arunum 2016-2020 (mynd fengin
hja Landsvirkjun 2011).
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STAPHATTIR

Tjarnirnar tveer liggja sitt hvoru megin vid svokalladan Tjarnards a beistareykjum, vestur af gamla
bajarsteedinu (1. mynd). Tjérnin austan assins (tjorn 1) er mun stzerri. Ad henni liggur nattdrulegt
afrennsli hverasveeda, annars vegar fra hverasvaedinu i Bajarfjalli og hins vegar fra litlu hverasvaedi
vestan vegarins sudur fra beistareykjum. Adur en tilraunaboranir héfust arid 2002 rann natturulegt
jardhitavatn fra hverasvaedinu og leysingavatn Ut i tjornina eftir pessum tveimur farvegum. Var hun pa
yfirleitt i hamarki fyrri hluta sumars eftir vorleysingar og pornadi einstaka sinnum upp i mjég purrum
sumrum eins og til deemis gerdist sumarid 1978 (Seepdr Gunnsteinsson bondi i Presthvammi, munnl.
upplysingar 2011). Fra arinu 2002 hefur affallsvatni fra borholum & beistareykjum verid veitt i tjorn 1
og vatnsbord hennar pvi mun haerra nd en vid natturulegar adsteedur auk pess sem hun pornar ekki
upp a sumrin. Fra tjorninni er yfirfall sem rennur i laek ad nidurrennslissveedi padan sem pad er leitt i
sprungu eda grunna borholu (Landsvirkjun, munnl. upplysingar 2021). Austan vid tjornina er mélendi
en graslendi vestan hennar (2. mynd).

Tjornin vestan Tjarnarass (tjorn 2) er talsvert minni en tjorn 1 og liggur alveg upp vid asinn (1.mynd).
Ad henni liggur vatnsfarvegur fra jardhitasvaedi a flotunum vestan Baejarfjalls, svokolludum Hitum.
Tjornin ber merki pess ad vatnsbord hennar sveiflist nokkud en ekki er vitad til pess ad hin porni upp
a sumrin (Seepér Gunnsteinsson bondi i Presthvammi, munnl. upplysingar 2011). Mélendi liggur ad
tjorninni ad vestan, en ad austan er ber jardhitajardvegur a Tjarnarasi (3. mynd). Affallsvatni fra
borholum var veitt beint i tjérn 2 & arunum 2003-2005 en roér liggur nd @ milli tjarnanna pannig ad
rennsli er ar tjorn 1 yfir i tjorn 2. Likt og i tjorn 1 er yfirfall dr henni sem rennur i laek ad
nidurrennslissvaedi sem sidan er leitt i sprungu eda grunna borholu (Landsvirkjun, munnl. upplysingar
2021).

Fra arinu 2011, pegar fyrstu rannséknir féru fram a tjérnunum, hefur umhverfi peirra breyst verulega.
Vegir liggja na a milli tjarnanna, pvert yfir Tjarnaras og medfram tjorn 1 ad austan auk pess sem
gufulégn hefur verid 16gd vestan hennar (1.-3. mynd).
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i
2. mynd. Tj6rn 1 austan Tjarnardss, mynd tekin med drdona pann 12. september 2018 (NNA). Mdlendi liggur ad tjorninni ad
vestan en graslendi ad mestu leyti ad austan. Vegur liggur nd @ milli tjarnanna, pvert yfir Tjarnaras og medfram austurbakka

tjarnar 1.

3. mynd. Tjorn 2 vestan Tjarnardss, mynd tekin med dréna pann 12. september 2018 (NNA). Ber jarShitajardvegur liggur ad
tjorninni ad austan en mélendi ad vestan.

5
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ADFERPIR

Synatokur og athuganir & lifriki foru fram dagana 19. agust 2016, 23. agust 2017, 30. 4gust 2018, 28.
agust 2019 og 25. dgust 2020. Syni voru tekin & einni st60 i hvorri tjorn. Vié synatokur var farid a bat
Ut 4 tjorn 1 en vadid ut i tjorn 2. Myndir voru teknar af tjornunum med dréna 6. september 2017 og
12. september 2018 en ekki voru teknar myndir 2019 og 2020. PUpuhdmum rykmys var safnad af
vatnsyfirbordi tjarnanna med skafthafi og smadyrum safnad ur vatnsbol med hafi og af botni med
kjarnsynataka. Leidni, syrustig og hiti voru mald. Unnid var Ur synum arsins 2016 pad ar og skyrsla
gefin Gt i kjolfarid. Unnid var ar synum dranna 2017-2019 i byrjun ars 2020 og synum arsins 2020
veturinn 2020-2021. Nidurstodur Ur synatokum 9. agust 2011 voru einnig nyttar vid gerd skyrslunnar.

Dypi og botngerd
Dypi var meelt 4 synatékustod asamt sjondypi sem meelt var med Secchi diski. Botngerd var lyst midad
vid botnkjarnasyni.

Edlispaettir
Vatnshiti (£ 0,1°C), syrustig (pH % 0,01) og rafleidni (£ 0,1 uS/cm ) voru maeld med YSI Professional
Plus fjolnemamaeli. Maelinidurstodur rafleidni og pH eru leidréttar fyrir 25°C.

Smadyr

Svif

Hafad var med skafthafi (4. mynd) med 105 um moskvastaerd fra bakka af yfirbordi, innan um
botngrédur og vid setyfirbord til ad na i pdpuhami rykmys (Chironomidae). Midad var vid ad na synum
sem vidast i hvorri tjorn, i krikum og vikum, baedi avedurs og skjdlmegin. Synin eru dmagnbundin. Eitt
syni var tekid ur hvorri tjorn. Innihald hafsins var siad i gegnum 125 um sigti og sett i plastdollu til
vardveislu i 70% etandli.

4. mynd. Skafthafur Nétturustofunr;ar.
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Svifsyni, 6 talsins, voru tekin ur vatnsbol hvorrar tjarnar med svifhafi med 140 um moskvastaerd 4 einni
synatokustdd i hvorri tjérn og pau siud i gegnum 125 um sigti og sett i plastdollu til vardveislu i 70%
etandli. Svifsyni voru ekki tekin arid 2011.

A rannséknarstofu voru yfirbordssyni siud i gegnum 125 pm sigti og sett & petri disk med vatni.
Pdpuhamir voru tindir Ur synum undir LEICA MZ 125 vidsja, taldir og settir i synaglos merkt dagsetningu
synatoku, gerd synis og synatokustad. Ekki reyndist unnt ad greina pupuhami ad svo stoddu.

Svifsyni Ur vatnsbol voru einnig siud i gegnum 125 um sigti 4 rannséknastofu og sett & petri disk med
vatni. Ef magn smadyra i syni var mikid var tekid hlutsyni med hlutsynahringjum (pvermal 2,22 cm).
Midad var vid ad samtals 200 smadyr veeru greind ur allt ad 6 hringjum. Smadyr voru talin og greind til
tegunda eda tegundahdpa undir LEICA MZ 125 vidsja vid allt ad 80x staekkun eftir pvi sem kostur var.
Vatnaflaer voru i sumum tilfellum skodadar i smasja af gerdinni LEICA DM LS2 vid 400x steekkun. Vid
tegundagreiningu vatnafléa var notast vid eftirfarandi heimildir: Alonzo (1996) og Scourfield og
Harding (1994) og greiningarlykillinn islenskar vatnabjollur (Gisli Mar Gislason (1977) var notadur vid
greiningar a@ vatnabjollum. Rykmyslirfur voru taldar og tindar Ur synunum og sidar steyptar a
smasjargler med Hoyer’s steypiefni (Anderson 1954). baer voru sidan greindar til tegunda eda
tegundahdpa hja Hafrannséknastofnun undir LEICA DM1000 eda DM4000 smasja vid 400-1.000 falda
staekkun. Vid tegundagreiningu rykmyslirfanna var notast vid eftirfarandi heimildir: Cranston (1982) og
Wiederholm (1983). Smadyr voru sett i synaglos med 70% alkohdli til vardveislu, glosin voru merkt med
dagsetningu synatoku, gerd synis, synatékustad og numeri synis.

Botn

Kjarnsynataki (5. mynd), 50 mm i pvermal, var notadur vid botnsynatokur en med botnsynum faest mat
a péttleika smadyra i botnseti tjarnanna. Synin voru tekin Ur dypsta hluta tjarnanna, alls 6 syni a einni
st6d ur hvorri tjorn. Tekinn var um pad bil 1 cm ofan af hverjum kjarna og hann settur i plastdollu og
vardveittur i 70% etandli.

5. mynd. Botnsyni tekid med kjarnsynataka i tjorn 2 pann 30. agust 2018.
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A rannséknastofu voru smadyr talin og greind til tegunda eda tegundahdpa undir LEICA MZ 125 vidsja
vid allt ad 80x staekkun eftir pvi sem kostur var. [ peim tilfellum sem pad dugdi ekki til var notast vid
400x steekkun i LEICA DM LS2 smasja. Smadyr voru sett i synaglos med 70% etandli til vardveislu og
glosin merkt med dagsetningu synatoku, gerd synis, synatokustad og nimeri synis. Rykmyslirfur voru
steyptar 4 smasjargler og greindar hja Hafrannsdknastofnun vié 400—1.000 falda staekkun undir LEICA
DM1000 eda DM4000 smasja 4 sama hatt og gert var i svifsynum.

Yfirbordslosun affallsvatns og pungmalmar
Leitad var eftir upplysingum hja Landsvirkjun um yfirbordslosun affallsvatns i tjarnirnar og magn peirra
pbungmalma sem maelst hafa i affallsvatninu.

NIDURSTODUR

Dypi og botngerd
A drunum 2011-2020 maeldist dypi & synatokustoéd tjarnar 1 4 bilinu 151-178 cm, minnst var dypid arid
2020 og mest arid 2016. Sjondypid maeldist minnst 13 cm arid 2011 og mest 84 cm 4rid 2020 (1. tafla).
[ tjiorn 1 er svartur ledjubotn par sem efsta lagid er ljésbrunt lifraent lag. bar undir er péttur dokkur
hveraleir (6. mynd).

Dypi tjarnar 2 meeldist & bilinu 63—99,5 cm, minnst arid 2011 og mest arid 2017. Sjéndypid maeldist
minnst 16 cm arid 2018 og mest 68 cm arid 2020 (2. tafla) pegar pad nadi til botns. i tjérn 2 er svartur
ledjubotn par sem efsta lagid er ljost, lifraent lag sem er orlitid pykkara en i tjorn 1. Vid tekur nokkud
péttur dokkur hveraleir (7. mynd).

6. mynd. Botnsyni Ur tjorn 1, 25. dgust 2020. 7. mynd. Botnsyni Ur tjérn 2, 25. agust 2020.
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Edlispaettir

Rafleidni eda heildarstyrkur hladinna jona og efnasambanda i tjorn 1 maeldist haest 430,7 uS/cm arid
2018 og laegst 235,6 uS/cm arid 2019. Syrustig maeldist & bilinu pH 8,45 - 9,58, haest arid 2020 og laegst
arid 2016. Hitastigid, sem jafnan fylgir lofthita, maeldist a bilinu 5,8 — 12,3°C, laegst arid 2018 og haest
arid 2016 (1. tafla).

1. tafla. Tjorn 1: dypi, sjondypi, vatnshiti, rafleidni, syrustig (pH) og botngerd & arunum 2011-2020. Gildin fyrir leidni og
syrustig eru stodlud vidé 25°C
Dypi Sjondypi  Vatnshiti Rafleidni

Ar pH Botngerd

(cm) (cm) (°C) (1S/cm)
2011 1535 13 11,5 371,2 8,92  Svértledja
2016 178 51 12,3 316,7 8,45  Svértledja
2017  177,5 23,5 9,7 416,7 9,3  Svértledja
2018 170 68 58 430,7 9,48  Svértledja
2019 157 83 9,8 235,6 8,63  Svértledja
2020 151 84 10,6 315,0 9,58  Svért ledja

[ tjorn 2 meeldist rafleidnin & bilinu 43,5 — 481,3 uS/cm. Laegst arid 2011 og haest arid 2017. Syrustigid
meeldist 4 bilinu pH 7,68 — 10,26, laegst arid 2011 og haest arid 2020. Vatnshitinn, sem jafnan fylgir
lofthita, maeldist haestur arid 2016, 14,4°C og laegstur arid 2018, 6,4°C (2. tafla).

2. tafla. Tjorn 2: dypi, sjondypi, vatnshiti, rafleidni, syrustig (pH) og botngerd a arunum 2011-2020. Gildin fyrir leidni og
syrustig eru st66lud vid 25°C
Dypi  Sjondypi  Vatnshiti Rafleidni

Ar il il °0) (1S/cm) pH Botngerd
2011 63 40 13 43,5 7,68 Svort ledja
2016 95 49 14,4 260,8 9,31 Svort ledja
2017 99,5 21,5 11,8 481,3 9,57 Svort ledja
2018 68 16 6,4 227,5 8,75 Svort ledja
2019 79 32 9,9 108,3 8,23 Svort ledja
2020 68 68 12,3 117,9 10,26 Svort ledja

Smadyr
Svif
Tjérn 1

Alls voru greindar 13 tegundir/tegundahdpar smadyra i vatnsbol tjarnar 1 & voktunartimanum. Flestar
greindust tegundirnar/tegundahdparnir 11 talsins 4rid 2019. A drunum 2016-2018 voru tegundirnar
einungis 3-4 og 5 arid 2020. Krabbadyr voru samtals af 6 tegundum/tegundahépum &
voktunartimanum, par af voru 5 tegundir/tegundahdpar vatnafldéa (Cladocera) auk arfeetla af att
augndila (Cyclopoidae). Tegundir/tegundahdpar rykmyslirfa voru samtals 7 (3. tafla).

Heildarpéttleiki smadyra i svifi tjarnar 1 var a bilinu 0,172 dyr/l arid 2018 og upp i 15,43 dyr/| &rid 2020.
A heildina litid var péttleiki smdadyra i svifi tjarnar 1 ekki mikill 4 voktunartimanum en greina matti
aukningu a drunum 2019 og 2020 (3. tafla). begar medaltal af fjélda smadyra i hverjum litra fyrir arin
2019-2020 (14,5 dyr/l) var borid saman vid medaltal dranna 2016-2018 (3,7 dyr/l) matti sja ad
medaltalid 2019-2020 var teeplega fiorfalt medaltal dranna 2016-2018.
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paer vatnafleer sem komu fyrir 8 véktunartimanum voru ranaflé (Bosmina coregoni), kaluflé (Chydorus
sphaericus), 2 tegundir manafléa (Alona affinis og Alona quadrangularis) og halaflé (Daphnia sp.) (3.
tafla). Arid 2016 kom einungis fyrir ein tegund vatnafldar i svifsynum tjarnar 1, manafléin A. affinis.
Arid 2017 var mjog litid i svifsynum tjarnar 1 en pa greindust pé 3 tegundir vatnafléa, 2 tegundir
manaflda, A. affinis og A. quadrangularis og kulufld. Engar vatnaflaer reyndust i synum arsins 2018 en
arid 2019 voru tegundirnar/tegundahdparnir 4 talsins, manafldin A. affinis, ranaflo, halaflé og kuluflé
og tveir arid 2020, manafléin A. affinis og kuluflé. Arfaetlur af sett augndila komu fyrir &Il arin og var
hlutfallslega mest af peim (3. tafla og 8. mynd).

3. tafla. Medalpéttleiki smadyra i hverjum siudum litra asamt stadalskekkju & arunum 2016-2019 i tjorn 1.
2016 2017 2018 2019 2020

Medal- Stadal- Medal- Stadal- Medal- Stadal- Medal- Stadal- Medal- Stadal-
b./I sk. p./I sk. b./I sk. p./I sk. b./I sk.

Vatnafleer (Cladocera)

Maénaflé/Alona dffinis 0,013 0,005 0,006 0,006 0,078 0,012 0,054 0,008
Manaflé/Alona quadrangularis 0,004 0,004
Ranafl6/Bosmina coregoni 0,017 0,011
Halaflé/Daphnia sp. 0,011 0,011
Kuluflé/Chydorus sphaericus 0,002 0,002 0,076 0,018 0,196 0,188
Arfeetlur (Copepoda)
Augndili/Cyclops 7,193 0,405 0,161 0,025 3,743 0,179 13,35 0,706 15,17 0,670
Rykmy/Chironomidae ()
Bogmy (Orthocladiinae)
Camptocladius sp. 0,006 0,004
Cricotopus (I.) sylvestris 0,006 0,004 0,020 0,004 0,011 0,006 0,009 0,004
Orthocladius (Pogonocladius)
consobrinus 0,004 0,003
Psectrocladius barbimanus 0,002 0,002 0,048 0,014
Psectrocladius sp. 0,002 0,002
Sleedumy/Tanytarsini
Micropsectra sp. 0,002 0,002
Tanytarsus sp. 0,006 0,004
peymy (Chironominae)
Chironomus sp. 0,004 0,003
Samtals 7,218 0,172 3,765 13,607 15,430
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8. mynd. Hlutfall (%) veiddra smadyra i svifi tjarnar 1 4 arunum 2016-2020.

paer 7 tegundir/tegundahdpar rykmys sem komu fyrir i svifsynum tjarnar 1 & drunum 2016-2020 voru
af undiraettum bogmys (Orthocladiinae), sleedumys (Tanytarsini) og peymys (Chironominae). Arid 2016
voru tegundirnar/tegundahdparnir tveir, Cricotopus (I.) sylvestris og Camptocladius sp. sem badar
teljast til undirsettar bogmys. Engar rykmyslirfur voru i svifsynum 4arid 2017 og tveer
tegundir/tegundahdpar arid 2018, C. (1.) sylvestris likt og arid 2016 og Psectrocladius barbimanus en su
sidarnefnda telst einnig til bogmys. Sumarid 2019 skar sig nokkud ur hvad vardar tegundafjolda en
tegundir/tegundahépar voru pa 6 talsins, P. barbimanus, C. (l.) sylvestris og Orthocladius
(Pogonocladius) consobrinus sem allar tilheyra undiraett bogmys, Tanytarsus sp., Micropsectra sp. sem
tilheyra undireaett sleedumys og Chironomus sp. sem tilheyrir undiraett peymys. Arid 2020 voru
tegundirnar/teg.hdéparnir tveir, C. (1.) sylvestris og Psectrocladius sp. Ekki reyndist unnt ad greina lirfur
af tegundahdpi Chironomus sp. til tegunda med naegilegri vissu en ad 6llum likindum voru pazer af
tegundinni Chironomus islandicus (3. tafla og 9. mynd).

0,05 .
B Chironomus sp.
0,045
W Cricotopus sylvestris
0,04
0,035 B Camptocladius sp.
= 003 |
% W Psectrocladius barbimanus
£ 0,025 +
o
§ 0,02 | B Psectrocladius sp.
0,015 | W Orthocladius (Pogonocladius)
consobrinus
0,01
W Micropsectra sp.
0,005 II
0 . . . W Tanytarsus sp.

2016 2017 2018 2019 2020

9. mynd. Medalfj6ldi tegunda/tegundahdpa rykmyslirfa i hverjum siudum litra vatns i tjorn 1 & arunum 2016-2020.
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Pegar hlutdeild tegunda/tegundahdpa rykmys var skodud sérstaklega matti sja ad sumarid 2016 var
hlutdeild C. (I.) sylvestris 50% og Camptocladius sp. 50%. Arid 2018 reyndist hlutur C. (I.) sylvestris ram
90% og P. barbimanus 10%, arid eftir var hlutur C. (I.) sylvestris hins vegar einungis 14% a medan hlutur
P. barbimanus reyndist 60%. Arid 2020 jokst hlutdeild C. (1.) sylvestris & ny og var pa um 80% (10. mynd).

100%
- B Tanytarsus sp.
90%
80% Micropsectra sp.
70% Orthocladius (Pogonocladius)
60% consobrinus
B Psectrocladius sp.
50%
40% B Psectrocladius barbimanus
30%
B Camptocladius sp.
20%
10% B Cricotopus sylvestris
0%

B Chironomus sp.
2016 2017 2018 2019 2020

10. mynd. Hlutfall tegunda/tegundahdpa rykmyslirfa i svifi tjarnar 1 eftir arum & drunum 2016-2020.

Tjérn 2

Alls voru greindar 19 tegundir/tegundahdpar smadyra i svifsynum tjarnar 2 a véktunartimanum. par af
voru 6 tegundir/tegundahdpar krabbadyra (4 tegundir vatnafléa, arfaetlur af aett augndila og
skelkrebbi). Tegundir/tegundahdpar rykmys voru 8 talsins og bjollur voru af 3 tegundum en einnig
komu fyrir skortita og anar (4. tafla).

Heildarpéttleiki smadyra i svifi tjarnar 2 & voktunartimanum var a bilinu 11,2 — 54,5 dyr/I, minnstur arid
2011 en mestur arié 2019 (4. tafla).

baer vatnafleer sem komu fyrir i tjérn 2 4 timabilinu voru manaflzer af tveimur tegundum, A. affinis og
A. rectangula, halaflé og kuluflé. Manafléin A. affinis og kaluflé komu fyrir 61l arin. Arid 2017 greindist
manafléin A. rectangula ad auki og halaflé &rid 2019. Arid 2020 komu allar 4
tegundirnar/tegundahdparnir fyrir (4. tafla).

Arfeetlur af att augndila komu fyrir 6l arin (4. tafla). A drunum 2016-2018 var hlutfall peirra
yfirgnaefandi (95-98%) i vatnsbol tjarnar 2 likt og i tjorn 1. Arin 2019 og 2020 skaru sig hins vegar ur par
sem hlutur augndila var einungis taep 12% arid 2019 og 16% 2020. Arid 2019 reyndist hlutfall vatnafléa
teep 65% og munadi par mestu um magn kdlufléa, arid 2020 var hlutdeild vatnafléa teep 83%, og
reyndist par mest af hala- og kuluflé eda 45% af halaflé og 33% af kuluflé. Hlutfall rykmyslirfa reyndist
einnig nokkud hzerra arid 2019 en hin arin eda taep 24% (1-2% 2016-2018 og 2020) (11. mynd).
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4. tafla. Medalpéttleiki smadyra i hverjum siudum litra dsamt stadalskekkju eftir arum i tjorn 2.

Vatnafleer (Cladocera)
Manaflé/Alona affinis
Manaflé/Alona rectangula
Halaflo/Daphnia sp.
Kuluflé/Chydorus sphaericus

Arfeetlur (Copepoda)

Augndili/Cyclops

Skelkrebbi/Ostracoda

Bjollur (Coleoptera)
Vatnaklukka/Haliplus fulvus
Brunnklukka/Agabus bipustulatus
Tjarnaklukka/Hydroporus nigrita

Skortita/Hemiptera

Anar/Oligochaeta

Rykmy/Chironomidae (l)

Bogmy/Orthocladiinae
Cricotopus (1.) sylvestris
Limnophyes sp.
Psectrocladius barbimanus
Psectrocladius sp.
ogr. Orthocladiinae

Ranmy/Tanypodinae
Macropelopia sp.

Procladius (Holotanypus) sp.
ogr. Tanypodinae

Sleedumy/Tanytarsini
Micropsectra sp.

Tanytarsus sp.
peymy/Chironominae
Chironomus sp.

Samtals

2016
Medal- Stadal-
b./I sk.
0,073 0,072
0,120 0,087
10,92 4,386
0,004 0,004
0,039 0,024
0,011 0,011
0,007 0,005
0,007 0,005
0,029 0,009
0,007 0,007

11,223

2017
Medal- Stadal-
b./I sk.
0,026 0,026
0,104 0,104
0,681 0,497
27,82 8,896
0,013 0,013
0,043 0,026
0,003 0,003
0,218 0,052
0,041 0,013
0,003 0,003
0,020 0,007

29,969

13

2018
Medal- Stadal-
b./I sk.
0,005 0,005
0,043 0,037
43,69 9,815
0,474 0,064
0,310 0,026
0,005 0,005

44,529

2019
Medal- Stadal-
b./I sk.
0,545 0,340
0,005 0,005
45,14 35,09
8,237 3,815
0,005 0,005
0,129 0,046
0,335 0,151
0,010 0,006
0,046 0,026
0,021 0,012
0,067 0,014
0,015 0,006

54,555

2020
Medal- Stadal-
b./I sk.
0,121 0,036
0,975 0,501
12,10 3,928
8,888 5,240
4,351 2,726
0,010 0,010
0,005 0,005
0,018 0,011
0,096 0,038
0,425 0,081
0,06 0,023
0,072 0,037

27,123
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11. mynd. Hlutfall (%) veiddra smadyra i svifi tjarnar 2 4 arunum 2016-2020.

peer 8 tegundir/tegundahdpar rykmys sem komu fyrir i svifsynum tjarnar 2 4 voktunartimanum voru af
undiraettum bogmys, sleedumys, ranmys og peymys. Arid 2016 voru greindar tegundir/tegundahépar
4 talsins, C. (I.) sylvestris og Lymnophyes sp. sem tilheyra undiraett bogmys og Macropelopia sp. og
Procladius (Holotanypus) sp. sem tilheyra undirett ranmys. Arid 2017 voru greindar
tegundir/tegundahdpar 3 talsins, C. (I.) sylvestris og Procladius (Holotanypus) sp. sem einnig komu fyrir
arid 4dur og ad auki Psectrocladius barbimanus sem tilheyrir undiraett bogmys. Arid 2018 reyndust
tegundirnar einnig 3, C. (I.) sylvestris, P. barbimanus og Chironomus sp. sem er af undiraett peymys.
Tegundir/tegundahdpar arid 2019 voru 5, C. (1.) sylvestris, P. barbimanus, Procladius (Holotanypus) sp.
og Micropsectra sp. og Tanytarsus sp. af undiraett sleedumys. Arid 2020 voru tegundir/tegundahépar
rykmys einnig 5 talsins, C. (I.) sylvestris, Psectrocladius sp., Procladius (Holotanypus) sp., Tanytarsus sp.
og Chironomus sp. bzer lirfur sem ekki reyndist unnt ad greina til tegunda/tegundahdpa voru skradar
sem ogreindar bogmys- (6gr. Orthocladiinae) eda ranmyslirfur (6gr. Tanypodinae) (12. mynd og 4.
tafla). betta voru adallega lirfur & fyrsta stigi en fyrsta lirfustig rykmys er oft 4 tiGum mjog erfitt ad
tegundagreina par sem greiningarlyklar byggja @ greiningareinkennum eldri lirfustiga og paer pvi
einungis greindar til undiraetta.
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12. mynd. Medalfj6ldi tegunda/tegundahdpa rykmyslirfa i hverjum siudum litra vatns i tjorn 2 & darunum 2016-2020.

A drunum 2017-2019 voru tegundirnar C. (I.) sylvestris (20-77%) og P. barbimanus (14-54%) med mesta
hlutdeild peirra rykmyslirfa sem komu fyrir i svifi tjarnar 2 (13. mynd) en hlutfall P. barbimanus jokst
jafnt og pétt & pessum arum & kostnad C. (1.) sylvestris. Arid 2016 voru pad hins vegar C. (I.) sylvestris
(40%) og Procladius (Holotanypus) sp. (29%) sem hofdu mesta hlutdeild rykmys i svifinu. Arid 2020 skar
sig toéluvert Ur en par var hlutdeild Procladius (Holotanypus) sp. mest eda 63%.
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13. mynd. Hlutfall tegunda/tegundahdpa rykmyslirfa i svifi tjarnar 2 eftir arum & drunum 2016-2020.
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Botn
Tjérn 1

A drunum 2011 og 2016-2020 voru samtals greindar 13 tegundir/tegundahdpar Gr botnsynum tjarnar
1. bar af voru tegundir/tegundahdpar krabbadyra 5 talsins, p.e. 3 tegundir/tegundahdpar vatnafléa
asamt arfaetlum og skelkrebbum. Rykmyslirfur voru af 7 tegundum/tegundahdpum og anar komu fyrir
i litlum maeli (5. tafla).

Heildarpéttleiki smadyra i botnseti tjarnar 1 var & bilinu 255-57.041 dyr/m?2, minnstur &rid 2017 og
mestur arid 2019. béttleikinn jokst mjog a arunum 2019 og 2020. begar medaltal af péttleika smadyra
& m?i botnseti fyrir arin 2019-2020 var borid saman vid medaltal d&ranna 2011 og 2016-2018 kom i ljés
ad medaltal dranna 2019-2020 (49.953 dyr/m?) var teeplega fimmfalt medaltal d&ranna 2011 og 2016-
2018 (10.356 dyr/m?).

Engar vatnafleer voru i synum 2011 og 2017 en &rin 2016 og 2018 kom manafléin A. affinis fram i litlum
maeeli. béttleiki hennar jokst toluvert arid 2019 (2.377 dyr/m?) og enn frekar arid 2020 (4.244 dyr/m?).
Auk ménafléar komu tveer adrar tegundir/tegundahdpar vatnaflda fyrir arid 2020, kaluflé (424 dyr/m?)
og halaflé (85 dyr/m?). Arfeetlur af sett augndila komu fyrir 61l &rin i mismiklu magni ad fratéldu arinu
2017 pegar engar arfaetlur voru. Arin 2011 og 2018 reyndust augndilin vera i mjog litlum mzeli en arid
2016 voru pau rimur helmingur peirra smadyra sem komu fyrir i botnsynum pad arid (15.958 dyr/m?).
Rykmyslirfur voru pad med 43% hlutdeild en 6nnur ar var hlutur peirra yfirgnaefandi (5. tafla og 14.
mynd).
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5. tafla. Medalpéttleiki smadyra @ m2 i tjorn 1 asamt stadalskekkju arin 2011 og 2016-2020. (Bokstafir i sviga aftan vid
tegund/tegundahdp rykmys visar til pess mengunarflokks sem vidkomandi tegund/tegundahdpur hefur verid flokkadur i

(Wilson og Ruse 2005).

Vatnafleer (Cladocera)
Manaflé/Alona affinis
Kualuflé/Chydorus sphaericus
Halaflo/Daphnia sp.

Arfeetlur (Copepoda)
Augndili/Cyclops

Skelkrebbi/Ostracoda

Anar/Oligochaeta

Rykmy/Chironomidae (I)

Bogmy/Orthocladiinae
Cricotopus (1.) sylvestris (D)
Psectrocladius barbimanus (B)
Psectrocladius sp.
ogr. Orthocladiinae

Ranmy/Tanypodinae
Macropelopia sp. (D)
Procladius (Holotanypus) sp. (D)
ogr. Tanypodinae

Sledumy/Tanytarsini
Micropsectra sp. (B)
Tanytarsus lugens gr. (A)
Tanytarsus sp. (A)

peymy/Chironominae
Chironomus sp. (D)

Samtals

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
2011

2011
Medal-
péttl.
/m2  Stsk.
85 85
1.103 333
85 85
594 276
170 107
2.037

2016

2016 2017
Medal- Medal-
péttl. péttl.
/m? Stsk. /m2

679 170
15.958 2.957
85 85
255 174
170 107
3.141 896 255
2.292 627
6.196 1.663
28.776 255

2017

2018

2018
Medal-
péttl.

Stsk. /m2

85

85

2.122

170

85

2.037
340

255

340

4.584

509
10.356

2019

14. mynd. Hlutfall (%) smadyra i botnsynum tjarnar 1 & arunum 2011 og 2016-2020.
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paer 7 tegundir/tegundahdpar rykmys sem komu fram i botnsynum tjarnar 1 & voktunartimanum voru
C. (1.) sylvestris og P. barbimanus af undiraett bogmys, Macropelopia sp. og Procladius (Holotanypus)
sp. af undiraett ranmys, Micropsectra sp. og Tanytarsus lugens gr. af undiraett sl&edumys og Chironomus
sp. af undirett peymys. Ekki reyndist unnt ad greina allar lirfur, paer voru pvi skradar sem
rykmy/Chironomidae (l), 6gr. Orthocladiinae og 6gr. Tanypodinae. Procladius (Holotanypus) sp. kom
fyrir 6ll arin dsamt Chironomus sp. ad fratdldu arinu 2017 en pad ar var ekkert i botnsynum tjarnar 1
nema Procladius (Holotanypus) sp. i litlum maeli. Arid 2011 voru tegundir/tegundahdpar rykmys 3
talsins, 4 arin 2016 og 2019-2020 og sidan 6 arid 2018 (5. tafla og 15. mynd).

Arid 2011 var heildarpéttleiki rykmyslirfa i tjorn 1 taepar 2000 lirfur/m?, péttleiki peirra hafdi aukist
téluvert arid 2016 og var pa rdmar 12.000 lirfur/m?. Arid 2017 skar sig Ur en pa var péttleiki rykmys
einungis 255 dyr/m? af einni tegund auk pess sem ekkert annad reyndist vera i synum pad arid.
péttleikinn for aftur upp & vid naestu tvé ar 4 eftir og meeldist 49.911 lirfur/m? arid 2019 en minnkadi
svo toluvert arid 2020 (26.738 lirfur/m?) (5. tafla)

30000
B Chironomus sp.
25000 H Cricotopus sylvestris
Psectrocladius barbimanus
20000 M Psectrocladius sp.
ogr. Orthocladiinae
15000 Macropelopia sp.

B Procladius (Holotanypus) sp.

10000 M 6gr. Tanypodinae
| B Micropsectra sp.

Medalfjéldi/m?

5000 W Tanytarsus lugens gr.

0 - | I - I. I - - n I.. | II

2011 2016 2017 2018 2019 2020

W Tanytarsus sp.

M 6gr. Chironomidae

15. mynd. Medalfjoldi tegunda/tegundahdpa rykmyslirfa @ m2 i botnseti tjarnar 1 @ drunum 2011 og 2016-2020.

Af peim rykmyslirfum sem greindust 4 voktunartimanum var hlutfallslega mest af Chironomus sp. arin
2016, 2019 og 2020 (42-54%). Hlutdeild Procladius (Holotanypus) sp., sem eins og adur sagdi var til
stadar Oll arin, var a bilinu 20-100% ef fra er talid arid 2019 pegar hlutdeild hennar var einungis 6%.
Tanytarsus sp. var til stadar i synum arin 2018-2020 og var hlutfall hennar haest arid 2018, 45%,
hlutfallid var 37% arid 2019 og 17% arid 2020 (16. mynd).
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16. mynd. Hlutfall (%) tegunda/tegundahdpa rykmyslirfa i botnsynum tjarnar 1 4 arunum 2011 og 2016-2020.

Lirfur rykmys hafa verid flokkadar i fjéra flokka (A-D) eftir pvi hversu vel pzer pola lifraana mengun.
Flokkur A polir illa hvers kyns mengun, flokkur D polir hins vegar mengun nokkud vel og par a milli eru
flokkar B og C (Wilson og Ruse 2005). Mengun i tjornunum vegna affalls fra borholum er ad mestu af
Slifreenum toga en paer tegundir sem pola vel lifraana mengun pola einnig betur annars konar mengun
auk pess sem paer pola vel strefnissnaudar adstaedur upp ad vissu marki. A véktunartimanum var meiri
hluti rykmyslirfa i botnseti tjarnar 1 i flokki D (59-100%) ef fra er talid arid 2018 pegar 69% voru i flokki
A og B (5. og 6. tafla).

6. tafla. Hlutfall (%) tegunda/tegundahdpa rykmyslirfa i botnseti tjarnar 1 eftir pvi hversu vel paer pola lifreena mengun.
Flokkur A polir mengun illa, flokkur D polir mengun vel og flokkar B og C eru par & milli (Wilson og Ruse 2005).

2011 2016 2017 2018 2019 2020
18% 45% 38% 17%
30% 24% 1%

O 0O w >

65% 77% 100% 26% 59% 82%

Tjorn 2

A véktunartimanum voru samtals greindar 18 tegundir/tegundahdpar ur botnsynum tjarnar 2, par af
voru 6 tegundir/tegundahdpar krabbadyra (4 tegundir/tegundahdpar vatnaflda, arfaetlur og
skelkrebbi), 2 bj6llutegundir, 8 tegundir/tegundahdpar rykmyslirfa, anar og attfaetlumaurar.

Heildarpéttleiki smadyra i botnseti tjarnar 2 var & bilinu 6.112-52.713 dyr/m?, minnstur arid 2017 og
mestur arid 2019. béttleikinn jokst téluvert & drunum 2019 og 2020. Ef medaltal af fjslda smadyra & m?
i botnseti tjarnar 2 fyrir arin 2019-2020 er borid saman vid medaltal dranna 2011 og 2016-2018 kemur
i ljés ad medaltal dranna 2019-2020 (42.654 dyr/m?2) er tvdfalt meiri en medaltal hinna dranna (20.690
dyr/m?).
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Toluvert var af vatnaflém arid 2011 og voru par manafléin A. affinis og kuluflé atkvaeedamestar en ad
auki kom par fyrir manafldin A. rectangula i litlum maeli. Arid 2016 komu einungis fyrir 6rfaar A. affinis
en engar vatnaflaer voru i synum 2017 og 2018. Téluvert var af vatnaflém arin 2019 (20.456 dyr/m?) og
2020 (14.515 dyr/m?). Manafldin A. affinis var radandi arid 2019 en kdluflé kom par lika fyrir. Arid 2020
reyndist mest af A. affinis og kuluflé en A. rectangula og halaflé komu fram i litlum maeli. Arfeetlur af
@tt augndila komu fyrir 61l &rin en péttleiki peirra var mismikill (1.783 — 11.714 dyr/m?), minnstur &rid
2017 og mestur 2016 (7. tafla).

7. tafla. Medalpéttleiki smadyra @ m2 i tjorn 2 dsamt stadalskekkju arin 2011 og 2016-2020. Bokstafir i sviga aftan vid
tegund/tegundahdp rykmys visar til pess mengunarflokks sem vidkomandi tegund/tegundahépur hefur verid flokkadur i
(Wilson og Ruse 2005).

2011 2016 2017 2018 2019 2020
Medal- Medal- Medal- Medal- Medal- Medal-
pétt./ pétt./ pétt./ pétt./ pétt./ bétt./
m? Stsk. m? Stsk. m? Stsk. m? Stsk. m? Stsk. m?
Vatnafleer (Cladocera)
Manafld/Alona affinis 2.886 1.105 170 107 16.382 7.746 6.621
Manaflé/Alona rectangula 85 85 764
Kuluflé/Chydorus sphaericus 2.631 886 4.074 872 6.451
Halaflé/Daphnia sp. 679
Arfeetlur (Copepoda)

Augndili/Cyclops 10.101 1.660 11.714 2.293 1.783 451 5.432 1.830 1.952 906 7.045
Skelkrebbi/Ostracoda 85
Bjollur (Coleoptera)

Vatnaklukka/Haliplus fulvus 170 170 85 85

Brunnklukka/Agabus bipustulatus 85 85
Attfaetlumaurar/Acarina 85 85
Anar/Oligochaeta 594 333 255 174 255 114 1.698 785 85
Rykmy/Chironomidae lirfa 594 157 340 170 273 273
Bogmy/Orthocladiinae

Chaetocladius sp. (D) 170 107

Cricotopus (1.) sylvestris (D) 170 107 170 170 424 157 89 89 340

Psectrocladius barbimanus (B) 85 85 85 85 3.056 558 477 380

Psectrocladius sp. (B) 1613

ogr. Orthocladiinae 85 85 388 388
Ranmy/Tanypodinae

Macropelopia sp. (D) 688 438 170 107

Procladius (Holotanypus) sp. (D) 1.443 579 5.773 1.468 1.443 783 2.292 667 10.122  2.979 6451

ogr. Tanypodinae 679 364 741 288 85 85 255 255 485 485
Sleedumy/Tanytarsini

Micropsectra sp. (B) 3.650 804 310 196 679 504 1.528 720 4.012 1.351

Tanytarsus lugens gr. (A) 9.926 3.099 509 322

Tanytarsus sp. (A) 170 107 764 218 1.385 449 1103

ogr. Tanytarsin 85 85
peymy/Chironominae

Chironomus sp. (D) 2.292 470 3.695 812 594 157 1.867 449 12.988 5.983 1358
Samtals 25.380 33.527 6.112 17.741 52.713 32.595

Pegar hlutfall mismunandi hépa smadyra er skodad sést ad arid 2011 var hlutfall arfetla (40%) og
rykmys (36%) nokkud svipad. A drunum 2016-2019 var hlutdeild rykmys i kringum 60% en arfeaetla i
kringum 30%. bau &r var hlutfall vatnaflda jafnframt litid eda ekkert. Arin 2019 og 2020 téku vatnafleer
hinsvegar vid sér og var hlutfall peirra i kringum 40%. Hlutfall rykmys var nokkud minna arid 2020 en
arin a undan eda 34% (17. mynd).
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17. mynd. Hlutfall (%) smadyra i botnsynum tjarnar 2 & arunum 2011 og 2016-2020.

baer 8 tegundir/tegundahdpar rykmys sem var ad finna i botnsynum tjarnar 2 8 voktunartimanum voru
Chaetocladius sp., Cricotopus (l.) sylvestris og Psectrocladius barbimanus af undiraett bogmys,
Macropelopia sp. og Procladius (Holotanypus) sp. af undiraett ranmys, Micropsectra sp. og Tanytarsus
lugens gr. af undiraett slaedumys og Chironomus sp. af undiraett peymys. Likt og i tjérn 1 kom Procladius
(Holotanypus) sp. fyrir 6ll arin dsamt Chironomus sp. en auk peirra voru lirfur af aettkvisl Tanytarsus ol
arin i tjérn 2. Flestar voru tegundirnar/tegundahdparnir 7 talsins 2016 og 2017 en faestar arin 2011 og
2020, pa 5 talsins. Heildarpéttleiki rykmys var mestur 30.304 lirfur/m? arid 2019 (7. tafla og 18. mynd).

14000 B Chironomus sp.
12000 B Cricotopus sylvestris
W Psectrocladius barbimanus
10000 .
B Psectrocladius sp.
% 8000 Chaetocladius sp.
©
% B 6gr. Orthocladiinae
© 6000
= B Macropelopia sp.

4000 B Procladius (Holotanypus)
sp.
2000 d W 6gr. Tanypodinae
B Micropsectra sp.
0 JL L_le I.II. T Il.l |

2011 2016 2017 2018 2019 2020 W Tanytarsus lugens gr.

18. mynd. Medalfjoldi tegunda/tegundahdpa rykmyslirfa @ m2 botnseti tjarnar 2 & arunum 2011 og 2016-2020

Af rykmyslirfum var hlutfallslega mest af Micropsectra sp. (40%) i botnsynum tjarnar 2 arid 2011 eda
40%, Chironomus sp. var pa med 25% hlutdeild og Procladius (Holotanypus) sp. 16%. bessar prjar
tegundir voru einnig atkvaedamestar arin 2017 og 2019 pd hlutféllin hafi skipst misjafnlega @ milli
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tegundanna eftir arum. Arid 2017 var hlutfallslega mest af Procladius (Holotanypus) sp. (38%) en arid
2019 var hlutdeild Chironomus sp. mest (43%). bessar prjar tegundir voru einnig atkveedamiklar arid
2018 en hlutfallslega var pé mest af Psectrocladius barbimanus (30%) pad &r. Arid 2016 var hlutfallslega
mest af Tanytarsus lugens gr. (46%) dsamt Procladius (Holotanypus) sp. (27%) og Chironomus sp. (17%).
Arid 2020 reyndist svo hlutdeild Procladius (Holotanypus) sp. langmest eda tap 60% (19. mynd).

100% M 6gr. Chironomidae

90% W Ogr. Tanytarsini

W Tanytarsus sp.
80% Y P

B Tanytarsus lugens gr.
70% .

B Micropsectra sp.
60% B dgr. Tanypodinae
50% W Procladius (Holotanypus) sp.
40%
30%

Macropelopia sp.
M dgr. Orthocladiinae
Chaetocladius sp.
20% B Psectrocladius sp.

10% Psectrocladius barbimanus

0% B Cricotopus sylvestris

2011 2016 2017 2018 2019 2020 B Chironomus sp.

19. mynd. Hlutfall (%) tegunda/tegundahdpa rykmyslirfa i botnsynum tjarnar 2 4 arunum 2011 og 2016-2020.

begar tegundir/tegundahdpar rykmyslirfa i botnseti tjarnar 2 voru skodadar med tilliti til pess hversu
vel paer pola mengun kom i ljés ad meiri hluti greindra tegunda/tegundahdpa 2017 og 2019-2020 voru
i flokki D (77-84%), sem bolir vel hvers kyns mengun. Arin 2011, 2016 og 2018 var hlutfallid, milli A og
B (42-51%) annars vegar og D (33-51%) hins vegar, jafnara (Wilson og Ruse 2005) (8. tafla).

8. tafla. Hlutfall (%) tegunda/tegundahdpa rykmyslirfa i botnseti tjarnar 2 eftir pvi hversu vel paer pola lifraena mengun.
Flokkur A polir mengun illa, flokkur D polir mengun vel og flokkar B og C eru par & milli (Wilson og Ruse 2005).

2011 2016 2017 2018 2019 2020

A 2% 46% 13% 7% 5% 10%
B 40% 2% 20% 44% 15% 15%
C

D) 43% 51% 84% 33% 77% 75%

Yfirbordslosun affallsvatns og pungmalma

Samkvaemt upplysingum fra Landsvirkjun var yfirbordslosun affallsvatns fra borholum mismikil eftir
arum. A peim arum sem voktun for fram var yfirbordslosun langmest 4rid 2017 (1.046 pusund tonn/ari)
en sidustu tvo arin hafdi hin minnkad verulega og var minnst arid 2019 (7.000 tonn/ari). Toluvert af
pungmdalmum berast med affallsvatninu en @ arunum 2011-2020 barust samtals um 78,6 kg af
pbungmalmum med affallsvatni i tjarnirnar. Langmest var par af arseni (As) (32,3 kg) og sinki (Zn) (22,5
kg) (9. tafla).
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9. tafla. Heildaryfirbordslosun affallsvatns (kt) fra borholum a beistareykjum i tjarnir a ari dsamt heildarmagni pungmalma
(kg) & ari. Voktun lifrikis for fram a peim arum sem skyggd eru i toflu. Gégn fra Landsvirkjun.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Samtals
Affallsvatn  kt 742 23 29 344 1.234 850 1.046 243 7 7,25 4.525
Arsen (As) kg 19135 11,3467 12,4502 6,2817 14,0219 3,2337 2,4365 0,6010 0,0202 0,0320 32,337
Bly (Pb) kg 0,3953 0,0071 0,0072 0,0001 0,1490 0,0035 0,0022 0,0016 0,000042 = 0,566
Kadmium (Cd) kg 0,0145 10,0014 0,0014 0,0001 0,2724 0 0,0003 0,000008 = = 0,290
Kopar (Cu) kg 0,3288 10,0045 0,0192 0,0711 0,2522 0,2230 10,5021 0,0028 = = 1,404
Krém (Cr) kg 0,2279 0,0018 0,0073 0,0218 0,0487 0,0726 0,1057 0,0145 = 0,0001 0,500
Kvikasilfur (Hg) kg 0,4409 0,0004 0,0004 0,0000 0,2249 0,0064 0,00002 0 = = 0,673
Nikkel (Ni) kg 1,0134 0,0127 0,0334 0,0127 3,4534 0,0556 0,0963 0,0038 0,0010 = 4,682
Sink (Zn) kg 4,9852 10,0510 0,0971 0,3530 3,2957 38,6504 4,5146 0,5671 0,0055 0,0190 22,539
Mélybden (Mo) kg 2,8554 0,0397 0,4641 1,7840 3,7125 4,0509 12,4644 00,2334 0,0044 = 15,609
Samtals pungm. kg 12,175 1,465 3,080 8,524 25,431 16,296 10,122 1,424 0,031 0,051 78,600

begar heildarfjoldi smadyra fyrir hvert ar i botnseti tjarnar 1 (5. tafla) annars vegar og tjarnar 2 (7. tafla)
hins vegar var borinn saman vid heildaryfirbordslosun affallsvatns a ari (9. tafla) matti sja téluverda
fylgni (tjérn 1:R?=0,51 og tjérn 2:R?=0,41) (20. mynd). Pad sama matti sjd i svifi (3. og 4. tafla) tjarnanna
(tjérn 1: R?=0,45 og tjérn 2: R?=0,38)(21. mynd).
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20. mynd. Fylgni yfirbordslosunar affallsvatns (kt) (x-as) og medalfjélda smadyra @ hvern m?2 botns (y-as) tjarnar 1 (blair
punktar) og tjarnar 2 (raudir punktar). AShvarfslina, jafna hennar og fylgnistudull (R2) eru bla fyrir tjorn 1 og raud fyrir tjorn
2.
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21. mynd. Fylgni yfirbordslosunar affallsvatns (kt) (x-ds) og medalfjélda smadyra (fjoldi/l) i svifi (y-as) tjarnar 1 (blair punktar)
og tjarnar 2 (raudir punktar). Adhvarfslina, jafna hennar og fylgnistudull (R2) eru bla fyrir tjorn 1 og raud fyrir tjérn 2.

UMRZAEDPA

Fiolbreytni og péttleiki smadyra er fremur litill i tjornunum, pratt fyrir ad hvoru tveggja hafi aukist og
eru paer tegundir og eettkvislir sem fundust i tjiornunum a voktunartimanum allar algengar i ferskvatni
hér & landi (sja t.d. Gréa V. Ingimundardéttir og Jon S. Olafsson 2005, Hékon Adalsteinsson 1980 og
1985, Hilmar J. Malmquist o.fl. 2001 og 2009). Rannséknir a vatnalifi i st6duvotnum hér 4 landi syna ad
rafleidni peirra maelist jafnan & bilinu 70-160 puS/cm (Hilmar J. Malmaquist o.fl. 2006, Tryggvi Pérdarson
2003 og 2006). Midad vid pad er rafleidni tjarnanna a beistareykjum nokkud hd, en pad zetti ekki ad
koma & 6vart vegna tengsla tjarnanna vid jardhita (Jon S. Olafsson o.fl. 2010) auk pess sem mikid magn
affallsvatns fra jardvarmavirkjun, sem inniheldur baedi pungmalma og naringarefni (Ragnheidur
Olafsdéttir 2015), rennur i paer. Rafleidni i vatni segir til um magn hladinna jona i vatninu, pannig getur
farid saman ha leidni og styrkur karbdnats eda brennisteins i vatninu. Ha rafleidni getur pvi bent til
efnamengunar eda ahrifa fra jardhita. A drunum 2011 og 2016-2018 var rafleidni tjarnar 1 mjoég ha en
leekkadi toluvert 2019-2020. bad sama ma segja med rafleidni i tjorn 2 ef fra er talid arid 2011 pegar
leidni var évenju lag auk pess sem ad @ drunum 2019-2020 meeldist hun vel innan peirra marka sem
meelist i st6duvotnum hér a landi. bad ma pvi leida ad pvi likum ad jardhitadhrif i tjérn 2 sé mun minni
enitjorn 1. Losun affallsvatns i tjarnirnar var med minnsta moti @ arunum 2019 og 2020 midad vid pad
sem verid hefur. Minni rafleidni & drunum 2019-2020 ma ad 6llum likindum rekja til minni losunar
affallsvatns i tjarnirnar. Sjondypi meeldist auk pess mun meira a pessum arum sem bendir til pess ad
mun minna grugg hafi pa verid i tjornunum.

Tegundafjolbreytni i svifi og botnseti tjarnar 2 hefur verid nokkud svipud a milli ara. Tegundafjolbreytni
tjarnar 1 hefur hins vegar aukist litillega og péa sérstaklega & sidustu arum med minnkandi rennsli
affallsvatns i tjornina. péttleiki i botnseti tjarnar 2 hefur jafnan verid mun meiri en i tjérn 1. A drunum
2019 og 2020 jokst péttleikinn i badum tjornum, téluvert meira pd i tjorn 1 pannig ad hun statadi pa i
fyrsta skiptid af meiri péttleika en tjorn 2. Augljés neikvaed fylgni var & milli péttleika smadyra, badi i
botnseti og svifi, og losunar affallsvatns i tjarnirnar.
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A voktunartimanum var framan af litid af vatnaflém i tjornunum, hvort heldur sem var i botnseti eda
svifi en vatnaflaer eru jafnan algengar i hvers kyns vétnum og tjornum (Helgi Hallgrimsson 1973) og eru
baedi polnar og litt vandlatar & gaedi busvaedis sins (Arni Einarsson 1981). Vatnaflém faekkar hins vegar
hratt og jafnvel hverfa alveg ef rafleidni hakkar mikid (Smol o.fl. 2001). Med minnkandi losun
affallsvatns & darunum 2019-2020 minnkadi rafleidni eins og adur var getid og um leid hafa vatnaflaer
tekid vid sér.

Med affallsvatni sem veitt er i tjarnirnar berst mikid magn pungmalma og annarra mengandi efna, s.s.
koldioxid, brennisteinsvetni, kisill og naeringarefni (Ragnheidur Olafsdéttir 2015 og Trausti Hauksson
2014). begar tegundir/tegundahdpar rykmys i botnseti tjarnar 1 voru skodadar med tilliti til pess hversu
vel paer pola lifraena mengun kom i 1jés ad mjog hatt hlutfall peirra var i flokki D, p.e. lirfur sem pola vel
lifreena mengun. betta atti vid um 6ll arin ad fratéldu arinu 2018. Lagt hlutfall rykmys i flokki D pad ar
skyrist af pvi ad dvenju litid var af lirfum af aettkvislinni Chironomus sp. sem eru i flokki D sem annars
var jafnan mikid af. Arid 2017 var hlutfall rykmys i flokki D 100% en bad skyrist af pvi ad mjog litid var
af smadyrum i synum pad ar og pau dyr sem pé voru reyndust oll vera rykmyslirfur af tegundahdpi
Procladius (Holotanypus) sp., sem tilheyra flokki D. [ tjérn 2 var hlutfall 4 milli tegunda/tegundahdpa i
flokki A og B annars vegar og D hins vegar nokkud jafnt d arunum 2011, 2016 og 2018 en hlutfall i flokki
D hins vegar nokkud hatt 2017, 2019 og 2020. Hatt hlutfall rykmyslirfa i flokki D gefur til kynna ad
skilyrdin i tjiornunum séu liklega ekki eins og best verdur 4 kosid hvad vardar mengandi efni. bPess ber
ad geta ad pungmalmar i affallsvatninu sem veitt er i tjarnirnar safnast ad einhverju leyti fyrir i botnseti,
pvi ma buast vid pvi ad styrkur peirra i setinu aukist ar fra ari 8 medan affallsvatni er enn veitt i
tjarnirnar.

Vanskopunar vard vart hja Procladius (Holotanypus) sp. rykmyslirfum i tjorn 2 arid 2020. Vanskdpunina
matti greina & tonnum lirfanna, hja sumum vantadi tennur, aukatennur var ad finna hja 6rum og hja
enn 68rum voru tennur samvaxnar. Rannsdknir hafa synt ad slik vanskdpun eykst i votnum par sem
mengun fra pungmalmum gaetir (sja t.d. Deliberalli 0.fl. 2018 og Ochieng o.fl. 2008).

Botngrédur var ekki kannadur sérstaklega en augljésa aukningu matti greina @ arunum 2016-2020 fra
pvi sem var arid 2011 (Sesselja Gudrun Sigurdardottir o.fl. 2012). Minna grugg og par med aukid
sjondypi hefur skapad betri vaxtarskilyrdi fyrir botngrédur, sérstaklega i tjorn 1 sem er mun dypri en
tjorn 2. Aukin uUtbreidsla og pekja haplantna getur haft vidtaek ahrif a8 efnabdskap tjarnanna og
samfélagsmunstur hryggleysingja (Carpenter og Lodge 1986).

Almennar dbendingar
Eins og adur hefur verid bent & (Sesselja Gudrun Sigurdarddttir o.fl. 2012) er yfirbordsvatn a

beistareykjasvaedinu mjog takmarkad og tjarnirnar pvi einstakar i pvi umhverfi sem paer eru. baer zettu
bvi ad hafa talsvert verndargildi sem slikar pé samsetning lifrikis peirra sé nokkud hefdbundin fyrir
ferskvatn hér a landi. Voktun hefur leitt i 1jés ad losun affallsvatns i tjarnirnar hefur neikvaed ahrif a
lifriki peirra. Minnkandi losun sidustu ar hefur synt ad verdi losun heett aetti lifrikid ad jafna sig med
timanum, pé ber ad hafa i huga ad toluvert magn pungmalma og nezeringarefna berst med affallsvatni
i tjarnirnar og pungmalmar eydast ekki i nattdrunni og safnast pvi ad einhverju leyti upp i botnseti
tjarnanna. Ekki er haegt ad segja til um hvada afleidingar uppsoéfnun pungmalma til lengri tima kemur
til med ad hafa a lifriki tjarnanna. Nattudrustofan leggur pvi daherslu 4@ ad efnamaelingum & vatni og i
botnseti verdi baett vid pa voktun sem fyrir er til ad fylgjast med styrk pungmalma og naeringarefna.
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Su voktun & lifriki ferskvatns a virkjanasvaedi sem Landsvirkjun hefur stadid fyrir sidastlidin 5 ar 3
beistareykjatjornunum tveimur a sér ekki hlidstaedu hér a landi svo vitad sé og veitir pvi einstaka innsyn
i ahrif jardvarmavirkjunar a lifriki i ferskvatni. [ liti Skipulagsstofnunar um mat & umhverfisahrifum
beistareykjavirkjunar er losun affallsvatns i tjarnirnar ekki talin dseettanleg (Rut Kristinsdéttir og
péroddur F. Péroddsson 2010). | umhverfisskyrslu Landsvirkjunar 2014 kemur fram ad pegar virkjunin
taki til starfa komi affallsvatn til med ad fara i sérstakar nidurrennslisholur sem na nidur 4 250 til 450
m dypi (Ragnheidur Olafsdéttir 2015). Ekki kemur par fram hvort losun i tjarnirnar verdi haett samhlida.
[ deiliskipulagi beistareykjavirkjunar (Pingeyjarsveit 2015) kemur hins vegar fram ad losun affallsvatns
verdi undir yfirbord en i einhverjum tilfellum sé naudsynlegt ad leida pad i [6gnum ad nattdrulegum
farvegi sem sidan renni i tjarnirnar. bad virdist pvi ekki ad stefnt sé ad pvi ad haetta losun affallsvatns i
tjarnirnar. A medan svo er telur Natturustofan naudsynlegt ad afram verdi fylgst med lifriki tjarnanna
til ad haegt sé ad bregdast vid ef pad verdur fyrir meiri skada en dszettanlegt getur talist.

PAKKIR

porkell Lindberg bérarinsson, Adalsteinn Orn Snaepdrsson, Yann Kolbeinsson og Chanee Thianthong fa
bakkir fyrir adstod vid synatdkur. Adalsteinn Orn og Sigbrudur Stella J6hannsdottir Iasu yfir skyrslu.
Sveinn Kéri Valdimarsson, Asrtiin Elmarsdéttir og Asgerdur K. Sigurdardoéttir hja Landsvirkjun fa bestu
pakkir fyrir veittar upplysingar 8 medan a skyrslugerd stod.
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