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Ágrip 

Tilgangur rannsóknarinnar var að kanna áhrif hita á útbreiðslu krabbadýra í Laugarvatni. Þær 

rannsóknir sem gerðar hafa verið á grunnum lindarvötnum hérlendis og erlendis hafa í mjög 

takmörku mæli beinst að áhrifum jarðhita á vatnalífverur. 

Rannsóknin fór fram í Laugarvatni sumarið 2007. Í upphafi voru lögð tvö snið til suðurs út frá 

norður bakka vatnsins. Snið 1 var lagt út frá heitum hver. Snið 2 var lagt samsíða sniði 1 en 

þó austar í töluverðri fjarlægð og þess gætt að áhrifa hitans frá hvernum og jarðhita gætti þar 

ekki. Rannsóknin stóð yfir frá 8. júní til 31. ágúst 2007. Kannað var hvort munur væri á 

útbreiðslu tegunda eða hópa krabbadýra sem fyndust í krabbagildrum sem lagðar voru fimm 

sinnum yfir rannsóknartímabilið.  

Öll sýni úr krabbagildrunum voru skoðuð í víðsjá. Þau dýr sem þar fundust voru flokkuð, þau 

talin og út frá því var útbreiðsla þeirra skoðuð. Meðfram sýnatökum var hitastig vatnsins 

mælt, þannig að hægt væri að meta tengsl á milli hitastigs og útbreiðslu breytileika í 

útbreiðslu, fjölda og samsetningu hópa.  

Niðurstöður sýndu að ekki er marktækur munur á milli sniða né heldur á milli stöðva, bæði er 

varðar hitastig og útbreiðslu tegunda eða hópa krabbadýra.  

Áhrif jarðhitans eru líklega takmörkuð sem gæti verið vegna uppblöndunar vinda sem blanda 

svona grunnu vatni jafnóðum.s 

 

Lykilorð: Útbreiðsla, hitastig, krabbadýr, stöðuvatn.  

 

 



vi 

Þakkarorð 

Fyrst og fremst vil ég þakka leiðbeinendum mínum Guðna Guðbergssyni og Jóni S. Ólafssyni 

hjá Veiðimálastofnun sem hjálpuðu mér við allt er snýr að verkefni þessu.  

Daníel Pálsson fær bestu þakkir fyrir ómetanlega hjálp; félagsskapinn, sýnasöfnun, róður, 

burð og vélavinuna. Kári, sonur minn, fær bestu þakkir fyrir að hafa dröslast með móður sinni 

út á vatn í öllum veðrum, verið stilltur og góður eins og honum einum er lagið.  

Þá vil ég að lokum þakka þeim Erlu Sturludóttur nemanda í tölfræði við LbhÍ, frænda mínum 

Róberti Björnssyni umhverfis- og tæknifræðingi, Sigmundi Helga Brink starfsmanni LbhÍ, 

Þórunni Eddu Bjarnadóttur starfsmanni LbhÍ og síðast en alls ekki síst, Önnu Guðrúnu 

Þórhallsdóttur kennara mínum við LbhÍ fyrir alla veitta aðstoð á námsárum mínum. 

Hjartans þakkir öll.  

  



vii 

Efnisyfirlit 

1. Inngangur .......................................................................................................................... 1 

1.1. Berggrunnur ................................................................................................................. 1 

1.2. Hiti ............................................................................................................................... 1 

1.3. Frjósemi vatns.............................................................................................................. 3 

1.4. Smádýr ......................................................................................................................... 4 

1.4.1. Vatnaflær .............................................................................................................. 4 

1.4.2. Árfætlur ................................................................................................................ 5 

1.4.3. Mýflugur ............................................................................................................... 6 

1.5. Rannsóknir á lífríki vatna á Íslandi .............................................................................. 6 

1.6. Laugarvatn ................................................................................................................... 7 

2. Efni og aðferðir ................................................................................................................. 9 

2.1. Uppsetning og val á mælistöðvum .............................................................................. 9 

2.2. Tímasetning sýnatöku og lengd rannsóknartímabils ................................................. 10 

2.3. Krabbadýragildrur ..................................................................................................... 11 

2.4. Umhverfisþættir ......................................................................................................... 12 

2.5. Tímalengd veiða og varðveisla sýna ......................................................................... 12 

2.6. Meðafli....................................................................................................................... 13 

2.7. Greining sýna ............................................................................................................. 13 

2.8. Töluleg úrvinnsla ....................................................................................................... 13 

3. Niðurstöður ..................................................................................................................... 14 

3.1. Umhverfisþættir ......................................................................................................... 14 

3.2. Tegundasamsetning ................................................................................................... 14 

3.3. Hiti ............................................................................................................................. 16 

3.4. Smádýr ....................................................................................................................... 17 

3.4.1. Samanburður á sniðum ....................................................................................... 17 

4. Umræður ......................................................................................................................... 22 



viii 

4.1. Hiti ............................................................................................................................. 22 

4.2. Smádýr ....................................................................................................................... 23 

4.3. Rannsóknarstarfið ...................................................................................................... 24 

4.4. Frekari rannsóknir...................................................................................................... 24 

5. Ályktanir ......................................................................................................................... 25 

6. Heimildaskrá ................................................................................................................... 26 

7. Töfluskrá ......................................................................................................................... 29 

8. Myndaskrá ...................................................................................................................... 30 

 



1 

1. Inngangur  

Í þessari ritgerð verður greint frá rannsóknum þeim er gerðar voru á botndýrum í Laugarvatni 

sumarið 2007. Markmið rannsóknarinnar var að kanna áhrif hita á útbreiðslu krabbadýra í 

Laugarvatni. Flokka þær lífverur sem þar finnast, skoða útbreiðslu þeirra og 

tegundasamsetningu dýra. Lagt var upp í rannsóknina með þá spurningu hvort jarðhiti í 

vatninu hefðu áhrif á tegundasamsetningu krabbadýra, einkum vatnaflóa og árfætla, fjölda 

þeirra og útbreiðslu. Rannsóknir sem gerðar hafa verið á grunnum lindarvötnum hérlendis og 

erlendis hafa hingað til ekki beinst að áhrifum jarðhita á ofangreinda þætti.  

1.1. Berggrunnur  

Berggrunni Íslands hefur verið skipt upp í tvær jarðmyndanir, blágrýtismyndun og 

móbergsmyndun. Blágrýtismyndanirnar eru eldri en móbergsmyndanirnar, þar er bergið 

þéttara og vatnsheldnara heldur en þar sem móberg er ráðandi. Blágrýtissvæðin er helst að 

finna austan og vestan við mitt Ísland.  Móbergssvæðin skiptast í eldri og nýrri 

móbergsmyndanir. Á þeim nýrri er virkt gosbelti. Yngri móbergsmyndunin hefur orðið til er 

efni eins og gosefni, jökulruðningur, vatnaset og ýmis fokefni hafa gengið í samruna og 

myndað með tímanum fast berg, móberg. Á yngra móbergssvæðinu finnast brennisteinshverir 

og eru miklar líkur á að þeir tengist virka gosbeltinu. (Björn Jóhannesson, 1988; Guðmundur 

Kjartansson, 1981). 

1.2. Hiti 

Á Íslandi er jarðhita skipt í tvennt, lághita og háhita. Þar sem háhita gætir er mikið af 

brennisteinshverum, leirhverum og gufuhverum. Þar eru sömuleiðis miklar útfellingar og 

umhverfið við hverina ber merki þess mikla hita sem í þeim er. Hiti háhitasvæðanna er 

umtalsvert hærri en lághitasvæðanna, þar er vatn ekki mikið og virðist vera samhengi á milli 

grunnvatns svæðanna og magns vatns þar. Einkenni lághitasvæðanna eru hverir og laugar og 

þar finnast sömuleiðis flestir vatnshverir landsins og getur rennsli þeirra verið umtalsvert. 

Yfirborðshiti fer sjaldnast yfir 100°C en er oftast nokkuð lægri og er þá oft talað um laugar 

eða volgrur. Styrkur kísils í vatni er mun minni á lághitasvæðum (Jón Jónsson, 1981). 

Sýrustig vatns á lághitasvæðum er hátt, oft á bilinu pH 7 − 10, á meðan vatn á háhitasvæðum 

er súrara. Töluvert er um útfellingar í og við háhitasvæði en þær eru mun minna áberandi á 

lághitasvæðum. Svo virðist sem útfellingar við vatnshveri aukist í takt við hækkandi hita 

þeirra. Orku lághitasvæða er auðvelt að beisla og koma til nytja. Landsmenn nýta sér hana 
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m.a. til upphitunar og hefur mörgum þeirra verið raskað af þeim sökum. Vatn á 

lághitasvæðum er ekki óþrjótandi og hefur heitt vatn víða klárast á þeim svæðum sem það 

hefur verið fært í not (Helgi Torfason, 1998). Hverir og laugar eiga það flestar sammerkt að 

vatn þeirra inniheldur lítið af uppleystum efnum. Vatnið stígur upp úr jarðveginum á formi 

gufu því það er heitara en grunnvatnið í jarðveginum (Árni Guðmundsson, 1983; Helgi 

Torfason, 1998).  

Hiti vatns hefur mikil áhrif á lífríki vatna og hefur meðal annars áhrif á efnaskipti lífvera, 

hegðun þeirra og dreifingu innan vistkerfisins. Erfitt getur verið að meta hvaða breytur í 

lífríkinu eru vegna hita og hverjar vegna annarra þátta sem eiga sér stað á sama tíma, s.s. 

hitastig, leiðni og sýrustig. Venjulega eru hitasveiflur stöðuvatna ekki mjög miklar því vatn 

geymir hita. Það hversu lengi sú varðveisla varma er, fer eftir muninum á lofthita, vatnshita 

og varmarýmdar vatnanna (Brönmark og Hansson 1998).  

Í grunnum vötnum fylgir vatnshiti oftast lofthita. Á einstaka stað finnst jarðhiti í eða við 

stöðuvötn þar sem áhrifa hans gætir. Sólarljósið er meðal áhrifavalda í árstíðar- og 

dægursveiflum í hitastigi stöðuvatna (Brönmark og Hansson, 1998). 

Á svæðum sem jarðhita gætir í ám og vötnum er ágætis grundvöllur til að kanna hver áhrif 

hita eru. Vatn sem hefur komist í snertingu við heitt berg eða heitt hveravatn hefur oftast nær 

annað hvort hátt pH-gildi eða þá mjög lágt pH-gildi. Kísilinnihald þess er jafnframt fremur 

hátt. Aðstæður sem þessar, þar sem heitir hverir finnast í ám eða vötnum, er helst að finna á 

Íslandi, Japan, Nýja Sjáland og í Yellowstone þjóðgarðinum í Bandaríkjunum (Moss, 1980). 

Einstaka einfrumungar geta lifað við hita hærri en 60°C. Fjölfruma lífverur lifa sjaldnast við 

hærri hita en 50°C og lang flestar þeirra lifa við mun lægri hita. Hiti hefur gríðarleg áhrif á 

vaxtarhraða dýra með misheitt blóð og tiltölulega litlar hitabreytingar geta haft miklar 

breytingar í för með sér fyrir hryggleysingja og fiska, breytingar sem erfitt getur verið að spá 

fyrir um. Flestar lífverur lifa við kjörhita sem hentar viðkomandi tegund til vaxtar og 

viðgangs. Ef hiti fer út fyrir þau mörk hefur það áhrif til fækkunar viðkomandi tegundar. 

Áhrif þessi geta verið margskonar, allt frá fæðubreytinga til vaxtarhraðabreytinga. Sumar 

dýrategundir sem geta hreyft sig virðast forðast að koma nærri heitu vatni. Á veturna, þegar 

hiti vatns er alla jafna lægri en yfir sumartímann, sækja sumar dýrategundir í að lifa nærri 

heita vatninu. Áhrif hita á lifríki er tengt mörgum öðrum þáttum vatns. Jafnvel örlitlar 

breytingar á vatnshita gætu haft verulegar langtíma breytingar á lífríki í vatni (Moss, 1980).  
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Með hækkandi hita umhverfisins aukast efnaskipti lífvera sem getur leitt til aukinnar 

súrefnisþarfar. Á sama tíma minnkar súrefnisinnihald vatns með hækkandi hita þess. 

Takmarkar þetta getu ákveðinna lífvera til að lifa í heitu vatni (Brönmark og Hansson, 1998).  

1.3. Frjósemi vatns 

Margir þættir ráða tegundafjölbreytni og gæðum búsetuskilyrða hvers vatns. Sá þáttur sem 

vegur hvað mest er frjósemi í vatninu. Vatn sem rennur hægt í gegnum vatnasvið sitt 

inniheldur hlutfallslega meira af uppleystum næringarefnum og er hlýrra heldur en vatn sem 

rennur hratt í gegnum sitt vatnasvið (Sigurður Guðjónsson, 1990). Jafnframt eru vötn á nýrri 

jarðlögum mun efnaríkari en þau á eldri jarðlögum enda bergið þar auðleystara (Hákon 

Aðalsteinsson og Gísli Már Gíslason, 1998).  

Á leið sinni um ung berglög leysir vatnið jónir úr berginu. Þessi uppleystu efni nýtast svo 

lífverum vatnsins til vaxtar og eru þar með forsenda fyrir frumframleiðslu sem verður fyrir 

tilverknað sólarljós. Fleiri þættir ráða næringarefnainnihaldi vatnsins s.s. jarðvegsgerð í botni 

vatnsins og á bökkum þess. Gróður á vatnsbökkum skilar af sér næringarefnum til vatnsins 

t.d. með lauffalli að hausti og niðurbroti lífrænna efna. Ár og vötn á eldri jarðmyndunum 

landsins innihalda mikið af auðleystum næringarefnum sem hefur skilað sér til þeirra með 

rotnun gróðurs á ár- og vatnsbökkum (Sigurður Guðjónsson, 1990). Rannsóknir Hákons 

Aðalsteinssonar og Gísla Más Gíslasonar (1998) sýndu m.a. fram á að samhengi er á milli 

líffræðilegrar fjölbreytni í vatninu og magns uppleystra efna í þeim ám sem renna í vatnið. 

Mest er líffræðileg fjölbreytnin á svæðum þar sem hraun er ungt og lindár eru ríkjandi   

Í gróðri eru t.d.næringarefni sem leysast upp í vatni og geta dýr ekki tekið þau upp með 

beinum hætti. Þess í stað sjá bakteríur, þörungar og aðrir frumframleiðendur um að sundra 

næringarefnunum sem borist hafa í vatnið. Næringarefnin skila sér svo til stærri lífvera upp 

fæðukeðjuna (Brönmark og Hansson, 1998).  

Grunn lindarvötn, líkt og Laugarvatn, búa að því að sólarljósið nær auðveldlega niður til 

botns. Gróður á botninum tekur þar með þátt í frumframleiðslu. Sömuleiðis getur orðið 

uppblöndun vegna áhrifa vinds og strauma. Næringarefni sem fallið hafa til botns stoppa 

sjaldnast lengi við á botninum af þessum sökum og nýtast því flestum ífverum vatnsins 

(Hákon Aðalsteinsson, 1991). 
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Lífríki vatna á Íslandi er yfirleitt talið tegundafábreytt borið saman við lífríki vatna á sömu 

breiddargráðu í nágrannalöndum okkar. Skýrist það að miklu leiti af einangrun landsins sem 

eyja fjarri meginlöndum (Hilmar J. Malmquist, 1998).   

1.4. Smádýr 

Mörg smádýr sem lifa á botni vatna eru fæða anda og fiska sem þar lifa. Í grunnum 

lindarvötnum hér á landi s.s. Mývatni, finnast margar tegundir af botnlægum krabbadýrum á 

búsvæðum þeirra, á gróðri og hlémegin gróðurs. Fyrst á vorin eru fullorðnu dýrin algengust 

en ungviðið verður áberandi í júlí (Arnþór Garðarsson og Árni Einarsson, 1991; Arnþór 

Garðarsson, 1998).  

Botnlæg krabbadýr eins og vatnaflær (Cladocera) og árfætlur (Copepoda) eru oft áberandi í 

grunnum vötnum. Í litlum vötnum er oft hlutfallslega meira af krabbadýrum heldur en í 

stórum vötnum. Skýrist þetta meðal annars af því að hlutfallsleg stærð strandsvæða er meiri í 

litlum vötnum heldur en í þeim stærri en strandsvæði eru einmitt eitt búsvæða krabbadýranna 

(Paterson, 1992).  

1.4.1. Vatnaflær 

Þekktar eru á milli 450 − 600 undirtegundir vatnaflóa (Cladocera) (Dole-Oliver o.fl., 2000). 

Eru þær nokkuð mikilvægur þáttur í vistkerfum vatna (Árni Einarsson og Erla Björk 

Örnólfsdóttir, 2004a, 2004b). Af þessum tegundum lifa um 98% í ferskvatni, flestar þeirra í 

stöðuvötnum (Dole-Oliver o.fl 2000), þá sem botnlægar eða í vatnsbolnum(Árni Einarsson og 

Erla Björk Örnólfsdóttir, 2004a, 2004b; Helgi Hallgrímsson, 1979). Komi þær fyrir í ám er 

það nær alltaf vegna strauma úr stöðuvötnum (Helgi Hallgrímsson, 1979).  

Vatnaflær eru flestar minni en 2 mm að lengd. Hafa þær það allar sammerkt að vera 

hálfgegnsæjar svo sjá má helstu líffæri þeirra, þær eru jafnframt þunnvaxnar og bera skjöld á 

baki, gerðan úr kítini. Á höfði bera þær annan skjöld sem er ekki nema að litlu leyti 

samvaxinn bakskildinum, fremst á höfði eru tvö augu. Skildinum getur dýrið slengt til svo það 

færist úr stað. Aftasti hluti líkama krabbadýranna er niðursveigður og sveigist svo fram og 

undir búk dýrsins, að neðan er kambur og fremst á bolnum eru klær (Dole-Oliver o.fl. 2000). 

Þær hafa fremri og aftari fálmara og eru þeir fremri smærri. Holrúm er undir skildinum og þar 

geyma vatnaflær stór egg sín, sumaregg, en þau verða til við meyfæðingu fyrri part sumars. Á 

haustin verða svo til frjóvguð egg fyrir tilstilli karlkyns vatnaflóa sem þá eru komnar á stjá. 

Egg þessi eru harðgerð enda umlukin söðulhýði, skel úr kítini. Þau geta borist langar leiðir án 
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þess að skemmast og þola breytilegt hitastig á meðan, enda hýðið harðgert. Líkami þeirra er 

án sýnilegra liðskipta, en undir kítinskelinni, sjást liðskiptin vel (Helgi Hallgrímsson, 1979) 

Fætur hefur dýrið á frambolnum og eru þeir umlyktir skildinum. Fæturnir mynda hreyfingar í 

vatninu sem hjálpa dýrinu við fæðuöflun og öndun. Vatnaflær eru mikilvæg fæða bleikju og 

anda, þá aðallega um miðbik sumars (Arnþór Garðarsson og Árni Einarsson, 1991; Árni 

Einarsson og Erla Björk Örnólfsdóttir, 2004a.). Sundhreyfingar vatnaflóa eru rykkjóttar 

(Helgi Hallgrímsson, 1979). Vatnafló aflar sér fæðu með því að hreyfa sig, þannig að 

sundhreyfingar þeirra eru samþættar við fæðuöflun þeirra (Dole-Oliver ofl. 2000) fætur þeirra 

slá 200 − 300 sinnum á mínútu og stuðla að hreyfingu næringarefna til munns dýranna (Helgi 

Hallgrímsson, 1979).  

Flestar rannsóknir hafa farið fram á árstíðarbundnum breytileika vatnaflónna. Í rannsókn Árna 

Einarssonar og Erlu Bjarkar Örnólfsdóttur (2004b) kemur meðal annars fram að þegar 

fæðuframboð er lítið en stöðugt standa litlar dýrategundir sig betur í samkeppni við ungdýr 

stærri tegunda og ná þar af leiðandi yfirhöndinni. Sú dýrategund sem á mesta möguleika á að 

lifa af og getur fjölgað sér þrátt fyrir lítið fæðuframboð stendur best að vígi í samkeppninni 

undir þessum kringumstæðum. 

Snemmsumars fjölga vatnaflær sér nær eingöngu með meyfæðingum en þegar haustar fara að 

fæðast karldýr. Kvenkyns vatnaflær halda áfram að fæðast fram eftir sumri en eftir mitt sumar 

hætta þær að ná fullum þroska. Síðsumars verða karldýrin meira áberandi ásamt ókynþroska 

kvendýrum og stórum kvendýrum sem eru í því að fjölga sér (Árni Einarsson og Erla Björk 

Örnólfsdóttir, 2004a ; Hákon Aðalsteinsson, 1979). Töluverð samkeppni er á milli stórra og 

lítilla vatnaflóategunda. Þegar skortur er á fæðu éta litlu tegundirnar ungviði stærri 

tegundanna og verða þar með ríkjandi í samkeppninni. Helstu keppinautar þessara litlu 

tegunda eru þær tegundir sem þurfa minnsta fæðu til að fjölga sér (Árni Einarsson og Erla 

Björk Örnólfsdóttir, 2004b).  

Æxlunarhraði vatnaflóa fer aðallega eftir hitastigi vatns og aldri dýranna. Egg þroskast hraðar 

eftir því sem hitastig fer hækkandi. Á meðal vatnaflóa finnast bæði kuldakærar og hitakærar 

lífverur (Dole-Oliver o.fl. 2000).  

1.4.2. Árfætlur 

Árfætlur (Copepoda) eru um 2 − 3mm að lengd. Bolur þeirra skipist í fram- og afturbol, 

breiðastar eru þær fremst á bolnum, höfuðið er samvaxið bolnum og á höfði hafa þær fálmara 
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(Dole-Oliver o.fl 2000). Þær mjókka þegar aftar dregur á búknum og greinist halinn á 

afturbúknum að lokum í tvennt. Líkt og vatnaflærnar synda árfætlur í rykkjum. Við rykkjina 

notast árfætlurnar við fætur sínar (Arnþór Garðarsson og Árni Einarsson, 1991) sem eru 

margir og misstórir (Helgi Hallgrímsson, 1979). Afkvæmi myndast af frjóvguðum eggjum 

(Dole-Oliver o.fl.2000). Kvendýrið ber egg sín í poka við afturbolinn. Úr eggjum koma lirfur 

sem nefnast nápíplur, á höfði hafa þær eitt auga en auk þess hafa þær kjálka, og tvenn pör 

fálmara. (Arnþór Garðarsson og Árni Einarsson, 1991). Afkvæmin eru mjög ólík foreldrum 

sínum en verða sífellt líkari þeim eftir því sem hamskiptunum fjölgar. árfætlur lifa bæði í 

straumvatni sem og í stöðuvötnum. Ef harðnar í ári, t.d. þegar vetrar, eiga fullorðin dýr það til 

að fara í dvala til að lifa af (Helgi Hallgrímsson, 1979).  

1.4.3. Mýflugur  

Mýflugur (Diptera) verpa eggjum sínum í vatn. Þegar eggin komast í snertingu við vatn 

stækkar rúmmál eggjanna sem eru umlukin slími. Egginn þroskast hratt inni í þessum hjúp. 

Að nokkrum dögum liðnum eru komnar lirfur úr eggjunum. Lirfutímabilið getur varað frá 

tveimur mánuðum og allt upp í tvö ár. Meðan á lirfuskeiðinu stendur er lirfan að búa sig undir 

að verða að flugu. Við lok síðasta lirfustigsins umbreytist lirfan í púpu, að því loknu flýtur 

púpan upp á vatnsyfirborð og og úr púpuhýðinu flýgur fluga sem flýgur upp á land (Arnþór 

Garðarsson og Árni Einarsson, 1991).  

1.5. Rannsóknir á lífríki vatna á Íslandi 

Til flokks grunnra lindarvatna á Íslandi teljast Laugarvatn og Mývatn. Við það síðarnefnda er 

mikil fuglamergð og frjósemi vatnsins mikil sem skýrist að miklu leyti af næringarmiklu 

lindarvatni sem streymir í Mývatn árið um kring (Sigurjón Rist, 1981). Fáar ítarlegar 

rannsóknir hafa verið gerðar á íslenskum vötnum að Mývatni og Þingvallavatni 

undanskildum. Mývatn hentar því að nokkru leyti vel til samanburðar við Laugarvatn. 

Sýrustig Mývatns er á bilinu pH 8,3 - 9,2 sem er svipað og sýrustig Laugarvatns sem reyndist 

vera á bilinu 8,47 − 8,68. Vötn eins og Mývatn, en mesta dýpt þess eru um 4 metrar, eru það 

grunn að sólarljósið nær auðveldlega niður á botn og nýtist þar til frumframleiðslu. 

Tiltölulega lítill vindur getur auðveldlega hreyft við öllu vatninu. Næringarefni berast þá frá 

botni og upp að yfirborði og svo einnig frá yfirborði og niður á botn á skömmum tíma 

(Arnþór Garðarsson, 1990; Arnþór Garðarsson og Árni Einarsson, 1991; Hilmar J. 

Malmquist, 1998; Jón Ólafsson, 1979; Jón Ólafsson,1991). Samhengi er á milli lofthita og 

vatnshita Mývatns að sumrinu. Á veturna er vatnshiti lítill en stöðugur en þá er vatnið ísilagt 
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sem einangrar vatnið frá kælingu (Sigurjón Rist, 1981). Á Íslandi er úrkoma nokkuð mikil en 

uppgufun frekar lítil. Þetta leiðir til þess að á Íslandi er mikið af yfirborðsvatni og grunnvatn 

er sömuleiðis mikið (Hilmar J. Malmquist, 1998).  

Lindár eru með stöðugt rennsli árið um kring og búa því lífverur ánna við mjög stöðug vaxtar- 

og fæðuskilyrði (Árni Guðmundsson, 1983; Arnþór Garðarsson, 1990; Hákon Aðalsteinsson, 

1990; Sigurður Guðjónsson, 1990). Lindár eru mjög algengar á lekum yngstu jarðlögum 

landsins, þar sem rigning á einum stað skilar sér sem uppspretta annarsstaðar (Sigurður 

Guðjónsson, 1990).   

1.6. Laugarvatn 

Laugarvatn stendur í 59 metrum yfir sjó og er flatarmál þess 1,5 km
2
. Í Laugarvatn renna 

eftirtaldar lindár; Skillandsá, Hjálmsstaðaá, Litlaá og Djúpá (Árni Guðmundsson, 1983). 

Hólaáin er eina útrennslið úr Laugarvatni (Haraldur Matthíasson,1961). Grunn lindarvötn eru 

efnauðug, þar er mikil frumframleiðsla og þau búa yfir fjölskrúðugu dýralífi (Árni 

Guðmundsson, 1983; Sigurður Guðjónsson, 1990).  

Jarðhiti er nokkur í Laugarvatni, þá aðallega nærri Aðalhver og finnst hitinn greinilega meðal 

annars þegar gengið er um vatnið. Þá eru heitar uppsprettur víða á mýrlendi og á 

vatnsbakkanum við suður- og austurhlið vatnsins. Vígðalaug er við norðurenda vatnsins, vatn 

laugarinnar er um 67°C og rennur úr lauginni út í vatnið (Árni Guðmundsson, 1983). Við 

norðurenda vatnsins eru tveir vatnshverir. Gufubaðshver sem er minni, og vatnshverinn 

Aðalhver. Úr Aðalhver renna um 30 l/s af um 100°C heitu vatni út í Laugarvatn (Björn 

Hróarsson og Sigurður Sveinn Jónsson, 1991).  

Laugarvatn liggur við suðurhlið samnefnds þorps (Haraldur Matthíasson,1961).  

Á norðurbakkanum eru sendnar fjörur en víðsvegar annarsstaðar slúta grasi grónir bakkar 

ofan í vatnið. Laugarvatn er vinsælt til útivistar og afþreyingar jafnframt því að vera 

mikilvægt búsvæði vatnalífvera. Lífríki vatnsins er fjölbreytt og býður upp á mikla 

rannsóknarmöguleika (Daníel Pálsson, munnleg heimild, 2009). 

Nokkur önnur stöðuvötn eru nærliggjandi, má þar nefna Apavatn, Svínavatn og Þingvallavatn 

sem er þeirra stærst 83,7km
2
 (Árni Snorrason, 2002).Vatnasvið þessara vatna kemur að miklu 

leyti undan Langjökli (Freysteinn Sigurðsson og Guttormur Sigbjarnarson, 2002). Láglendi 

Laugardals er nær allt vel gróið, er þar mikið um votlendi á víð og dreif ásamt miklu 
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skóglendi í hlíðum dalsins. Helstu bergtegundir þessa svæðis eru basalt og móberg. 

Laugarvatnsfjall, Miðdalsfjall og Efstadalsfjall eru móbergsstapar (Haraldur 

Matthíasson,1961).  
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2. Efni og aðferðir  

2.1. Uppsetning og val á mælistöðvum 

Rannsóknin hófst þann 8. júní og lauk 31. ágúst 2007. Alls voru sýnatökur og mælingar fimm 

talsins, 8, júní, 1. júlí, 22. júlí, 10. ágúst og 31. ágúst. Sýnatökur og mælingar voru gerðar á 

tveimur sniðum með þremur stöðvum á hvoru sniði. Bæði sniðin lágu frá norðurbakka 

vatnsins til suðurs. Snið 1 var lagt út á heitum stað, þar sem greinilegt var að nokkuð væri um 

jarðhita, tekið var mið af girðingarstaur við hverinn Aðalhver á vatnsbakkanum norðanmegin 

og útihúsi í landi Úteyjar sunnan megin vatnsins. Snið 1 var valið með það fyrir augum að 

stöðvar á því gætu sýnt fallanda á hitastigi vatnsins, fjölbreytileika, þéttleika og útbreiðslu 

dýra í sýnum. Snið 2 var lagt samsíða sniði 1 eins og sést á mynd 2. Var það fjarri heitum 

uppsprettum þar sem búast mætti við að jarðhita gætti síður. Til staðsetningar var tekið mið af 

loftneti á þaki gistihúss á Laugarvatni í suðri og í sama útihús og í sniði 1 á vatnsbakkanum 

sunnan megin.  

 

 

Mynd 1. Lagning krabbagildra í Laugarvatn. Jón S. Ólafsson t.v og Ragnhildur Sævarsdóttir t.v. Myndin 

er tekin 8. júní 2007. 

- Ljósmynd. Guðni Guðbergsson. 

Á milli mælistöðva á hverju sniði voru um 100 metrar og var fyrsta stöð á hvoru sniði 100 

metra frá landi. Skráð voru hnit (GPS miðað við WG84) (Tafla 1.) 
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Tafla 1. Hnit stöðva á sniði 1 og 2 í Laugarvatni. 

Hnit stöðva 

Snið 1 Hnit Snið 2 Hnit 

Stöð 1 N 64° 12.843´  V 20° 43.763´ Stöð 1 N 64° 13.003´  V 20° 43.643´ 

Stöð 2 N 64° 12.839´  V 20° 43.731´ Stöð 2 N 64° 12.981´  V 20° 43.560´ 

Stöð 3 N 64° 12.836´  V 20° 43.669´ Stöð 3 N 64° 12.942´ V 20° 43.373´ 

 

 

 

Mynd 2. Loftmynd af Laugarvatni fengin úr gagnagrunni Nytjalands - Landbúnaðarháskóli Íslands.   

Loftmynd unnin af Sigmundi Helga Brink starfsmanni LbhÍ.  

2.2. Tímasetning sýnatöku og lengd rannsóknartímabils 

Miðað var við að dreifa sýnatökum með sem jöfnustu millibili yfir sumartímann. Í töflu 2 sést 

hvernig mælingar hafa verið númeraðar eftir dagsetningum og hversu margir dagar liðu á 

milli mælinga sem og heildarlengd rannsóknartímabilsins.  
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Tafla 2. Dagsetning sýnatakna númeraðar og fjöldi daga milli þess sem sýnatökur fóru fram. 

      

Mæling 

nr.  

Dagsetning Fjöldi daga milli mælinga Dagar alls 

1 8. júní.2007   0 

2             1.júlí 2007 23 23 

3 22. júlí.2007 21 44 

4   10. ágúst.2007 19 63 

5   31. ágúst.2007 21 84 

 

2.3. Krabbadýragildrur 

Til veiða á krabbadýrum voru notaðar krabbadýragildrur. Þær voru gerðar úr kassalagaðri 

flatri járngrind (44 cm x 78 cm) með mörgum litlum römmum (möskvum) (60mm x 60mm), 

svokallaðar krabbagildrur (mynd 1). Gildrurnar voru upphaflega þróaðar af Whiteside og 

Williams (1975) með það fyrir augum að fanga botndýr í vötnum, aðallega með því að nýta 

sér hreyfingar botndýranna upp frá botninum. Helstu kostir gildrunnar er að hún getur fangað 

nokkuð stórt safn botndýra án þess að þeim fylgi mikið botnset úr vatninu. 

Gildrur þessar hafa m.a. verið notaðar af Árna Einarssyni og Erlu Björk Örnólfsdóttur (2004a) 

við rannsóknir á Mývatni. Gildran er samansett úr járnrammana sem í var komið 8 

plastsýnaglösum (300 ml) sem sett eru á hvolf og á botni þeirra hefur verið komið fyrir loki 

með áfastri plasttrekt sem einnig er á hvolfi. Trekt þessari er ætlað að auðvelda inngöngu fyrst 

og fremst smárra krabbadýra, jafnframt hamla inngöngu stærri smádýra sem skekkt gætu 

niðurstöðurnar þar sem stærri smádýrin éta þau minni. Smæð og lögun trektarinnar kemur svo 

í veg fyrir að krabbadýrin eigi afturkvæmt út úr sýnaglasinu.  

Í hvert skipti sem gildrur voru lagðar út var áður nokkur undirbúningsvinna í landi. Plastglös 

voru fyllt af vatni sem hafði verið síað í gegnum 63 µm möskvaneti svo að ekki væru dýr eða 

jarðvegsagnir í vatninu sem skekt gætu niðurstöðurnar. Þar á eftir var plasttrektinni, sem hafði 

þvermálið 7,5 cm, komið á glasið og glasið því næst sett í járngrindina sem var hvolft ofan í 

vatnið og hún látin standa á fótum gerðum úr áli (60mm x 3mm). Heildar flatarmál trekta á 

hverri gildur nam yfir 33 cm
2
. Á álfæturna var fest lok af plastfötu sem gerði grindina stöðugri 

og kom í veg fyrir að fæturnir sykkju ofan í botn vatnsins. Álfæturnir smelltust inn í 

járngrindina og héldu henni um 15 cm frá botni vatnsins og þar með voru trektarnar á 
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plastglösunum um 3 cm frá botn vatnsins. Við grindina var svo festur bandspotti í öll horn og 

á enda bandsins var skærlitað flotholt sem auðveldaði leit að krabbagildrunum á vatni úti. Í 

upphafi var hver sýnatökustöð merkt með flotholti sem fest var við akkeri. Var það gert til að 

tryggja að ávalt væru mælingar gerðar á sama stað.  

Krabbagildrurnar sem notaðar voru til verksins reyndust vel á tímabilinu. Árni Einarsson og 

Erla Björk Örnólfsdóttir (2004a) hafa bent á að helsti ókostur við gildrurnar sem notaður voru 

við sýnasöfnun er að fara þarf aftur út á vatnið til að sækja þær. Vænlegast er að fara innan 

sólarhrings til að taka þær upp, aðallega til að koma í veg fyrir að dýrin sem föst eru í 

gildrunni séu farin að deyja og þar með skemmast sem gæti leitt til að erfitt sé að greina þau. 

Helsti kosturinn við gildrurnar er að óverulegt magn af botnseti berst með í sýnin. Eykur það 

að sama skapi sýnileika minnstu dýranna sem annars yrði erfitt að aðgreina frá botnsetinu. 

2.4. Umhverfisþættir 

Þegar sýni var tekið var hiti vatnsins mældur rétt fyrir neðan vatnsyfirborð og skráður. Var 

það gert til þess að hægt væri að fylgjast með hitabreytingum í vatninu yfir sumarið og einnig 

til þess að hægt yrði að bera saman sýnainnihald og hitastig. Í upphafi sumars, þegar fyrstu 

gildrurnar voru lagðar út voru nokkrar tölulegar upplýsingar skráðar við allar stöðvarnar. 

Fengust þessar upplýsingar úr fjölnemamæli (YSI-6600). Á mælinum eru nemar sem mæla 

m.a. hita (°C), rafleiðni vatns (µScm
-1

) sem leiðrétt er miðað við 25°C, dýpi frá vatnsbotni að 

nema, súrefnisstyrk (mg/l), súrefnismettun (%), grugg (NTU), sýrustig vatns (pH) og 

blaðgrænu (µg/l). 

2.5. Tímalengd veiða og varðveisla sýna 

Krabbagildrurnar voru lagðar út að kvöldi og teknar inn morguninn eftir, voru 12 klst þar á 

milli. Þegar gildrurnar voru teknar upp var þeim snúið við í vatninu, til þess að ekki helltist úr 

plastglösunum. Því næst voru glösin losuð úr járnrammanum og innihald þeirra sýjað í 

gegnum möskvanet, stærð 125 µm. Sýni sem innihéldu hornsíli tekin frá því hornsíli lifa m.a. 

á krabbadýrum og því hafa hornsílin skekkt niðurstöður þeirra sýnaglasa sem þau veiðast í. 

Þessu næst voru eftirstöðvarnar í sigtinu hreinsaðar upp úr því og settar í sér útbúið sýnaglas.  

Voru nokkrir dropar af Lugoli settir í sýnið. Lugol er 5% kalsíumjoðlausn sem stuðlar að 

varðveislu lifandi vefja plantna og dýra til langs tíma svo rotnun geti ekki átt sér stað.  
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2.6. Meðafli 

Hornsíli slæddust nokkrum sinnum inn í gildrurnar. Hornsíli geta étið krabbadýr sem getur 

skekkt mælingar umtalsvert. Af þessum sökum var tekin sú ákvörðun að henda öllu innihaldi 

þess sýnaglass sem reyndist innihalda hornsíli. Uppreikna þurfti magn sýnaglasa eftir það. Ef 

hornsíli reyndist vera í einu sýnaglasi af átta var innihaldi þess hent, talið úr hinum sjö glösum 

sem eftir voru og í þá tölu deilt með 7. Þá var komin sú tala sem mögulega hefði fundist í einu 

glasi. Þessi tala, sem reiknað var út að fundist hefði í einu glasi var síðan margfölduð með 

átta. Þá var komin sú með tölu sem var samanburðarhæf við þau sýni sem enginn hornsíli 

höfðu heimsótt. 

2.7. Greining sýna 

Sýnin voru skoðuð á rannsóknarstofu eftir að þau höfðu verið sigtuð í gegnum sigti með 

möskvastærð 63 µm og komið fyrir á petriskál svo unnt væri að skoða þau undir víðsjá.  

Hópar voru taldir og dýr innan hópa. Þegar um mikinn fjölda dýra í sýni var að ræða var tekið 

hlutsýni. Hlutsýni voru tekin með því að setja sýni í glært plastbox sem hefur að helmingi til 

verið skipt í tvennt með skilvegg. Sýninu er vaggað til og frá í boxinu þar til huglægt mat 

rannsóknarmansins segir sem svo að jafn mikið af sýninu sé báðum megin veggsins. Síðan er 

sýninu skipt í tvennt með veggnum og þar með hefur sýnið verið helmingað og hlutsýni 

fengist. Þegar talið hefur verið úr helminguðu sýninu er margfaldað með tveimur og þá fæst 

upprunalegur fjöldi dýra í sýni. Innihaldi helmingur sýnisins ennþá óverulegt magn smádýra 

má skipta helmingnum í helming og fæst þá fjórðungur úr upphaflega sýninu. Þá þarf að 

margfalda talningu úr því hlutsýni með fjórum til að fá upphaflegan fjölda dýra í sýni.  

Þar sem ekki var farið í nákvæma tegundagreiningu á sýnum úr Laugarvatni var ekki hægt að 

segja til um hvaða tegundir var þar um að ræða.  

2.8. Töluleg úrvinnsla  

Niðurstöðurnar voru slegnar inn í tölvu þar sem notast var við forritið Microsoft Excel. 

Fjöldatölum hverra dýrahópa úr hverri mælingu var umbreytt á logarithmskum (log 10) skala 

og þær niðurstöður settar fram. Logarithmski skalinn var notaður því hann jafnar út þann 

mikla mun sem getur verið á talningum úr sýnum svo auðveldara verður að lesa úr 

niðurstöðunum. 

Gert var t-próf á milli hópa, milli stöðva, milli sniða og á milli dagsetninga.  
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3. Niðurstöður 

Erfiðleikar komu upp þegar gildrurnar voru teknar inn í bátinn eftir fyrstu sýnatöku.  

Gildra á sniði 1 – stöð 1 var ekki tekin með í mælingu því hún hafði að mestu fyllst af leir og 

hornsíli voru til staðar í öllum krukkum. Gildra á sniði 2- stöð 1 fannst uppí í fjöruborðinu, 

marandi í hálfu kafi. Hún var sömuleiðis að mestu full af leir og var því innihaldi hennar hent. 

Gildra á sniði 2- stöð 2 fannst ekki fyrr en eftir viku leit. Voru krukkurnar á gildrunni fullar af 

leir og var af þeim sökum innihaldinu hent. Allar krukkur í gildrunni á sniði 2 – stöð 3 

innihéldu hornsíli og því var það sýni ekki tekið með í mælingar.  

3.1. Umhverfisþættir  

Niðurstöður mælinga á umhvefisþáttum eru teknar saman (tafla 3). Ekki reyndist afgerandi 

munur á rafleiðni vatnsins á milli sniða. Á milli stöðva 1 var þó afgerandi munur í rafleiðni. 

Upplýsingar þessar geta m.a. gefið vísbendingu um framleiðni vatnsins. Ekki var þó tekið 

sérstakt tillit til rafleiðni við túlkun niðurstaðna. Súrefnismettun reyndist vera svipuð á öllum 

stöðvum. Á sniði 1 reyndist vatnið verða dýpra er fjær dró norðurbakkanum. Samsvarandi 

niðurstöður á dýpt reyndust ekki vera á sniði 2 þar sem vatnið var grynnst fjærst 

norðurbakkanum en dýpst á stöð 2. Sýrustig vatnsins var mælt og reyndist í öllum tilvikum 

vera basískt. 

Tafla 3. Niðurstöður mælinga með fjölnemamæli. 

 Snið 1 Snið 2 

 Stöð 1 Stöð 2 Stöð 3 Stöð 1 Stöð 2 Stöð 3 

Rafleiðni vatns(µScm
-1

)  89 84 82 96 89 82 

Súrefnismettun % 115,4 114,3 114,2 116,2 110,2 111,8 

Dýpt vatns (m) 0,65 1,1 1,3 0,7 1 0,3 

Sýrustig (pH) 8,62 8,59 8,67 8,68 8,47 8,6 

 

3.2. Tegundasamsetning 

Í töflu 4 voru teknar saman niðurstöður úr talningum og tegundagreiningum á innihaldi sýna. Í 

töflunni sést hver þróunin var í útbreiðslu þeirra þriggja dýra sem veiddust í gildrurnar. Þar 

eru líka niðurstöður á mælingum á hita vatnsins og var þessi tafla notuð til að bera saman hita 

og útbreiðslu dýra auk þess sem hún var notuð til að bera saman útbreiðslu dýranna óháð hita. 
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Tafla 4. Niðurstöður á flokkun lífvera og talningum úr sýnum ásamt heildarfjölda dýra á hverri stöð. 

Einnig sést hér hitastig stöðva.  

Dags 
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08.06.07 1 1 0 0 0 0 13,06 0 

08.06.07 1 2 0 0 223 0 12,05 223 

08.06.07 1 3 92 0 283 0 11,6 375 

08.06.07 2 1 0 0 0 0 14,81 0 

08.06.07 2 2     12,94 0 

08.06.07 2 3 0 0 0 0 11,11 0 

01.07.07 1 1 10 322 610 0 20,1 942 

01.07.07 1 2 9 2020 415 0 18,8 2444 

01.07.07 1 3 9 1161 996 0 17,5 2166 

01.07.07 2 1 6 335 61 0 19,5 402 

01.07.07 2 2 2 370 144 0 17,5 516 

01.07.07 2 3 0 170 58 0 16,7 228 

22.07.07 1 1 8 83 36 0 23 127 

22.07.07 1 2 4 131 363 0 19,6 498 

22.07.07 1 3 8 344 704 0 16,6 1056 

22.07.07 2 1 5 149 293 0 19,2 447 

22.07.07 2 2 25 527 165 0 17 717 

22.07.07 2 3 12 392 120 4 16,2 528 

10.08.07 1 1 23 201 83 0 17,5 307 

10.08.07 1 2 9 33 5 0 15,6 47 

10.08.07 1 3 7 91 311 0 16 409 

10.08.07 2 1 27 50 256 0 13 333 

10.08.07 2 2 107 107 2688 0 13 2902 

10.08.07 2 3 34 92 668 0 15,5 794 

31.08.07 1 1 45 83 11 0 12,5 139 

31.08.07 1 2 1 12 1 0 14 14 

31.08.07 1 3 1 18 6 0 14 25 

31.08.07 2 1 3 27 1 0 13 31 

31.08.07 2 2 7 41 83 0 12,4 131 
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3.3. Hiti 

Sýnatökur voru númeraðar með tölustöfum frá 1 til 5, þar sem hver tölustafur táknaði 

dagsetningu á sýnatöku, hægt er að sjá dagsetningarnar á bak við númerin í töflu 2. 

Á myndum 3 og 4 gefur að líta niðurstöður þeirra mælinga sem gerðar voru á vatnshita 

samhliða sýnatökum. Á sniði 1 sést hitakúrfa þar sem hitatoppi var náð annarsvegar við 

sýnatöku nr. 3 hjá stöðvum 1 og 2 og hinsvegar við sýnatöku nr. 2 hjá stöð 3, fer hitastig 

lækkandi eftir að þessum toppum er náð. Ekki reyndist vera marktækur munur á hita á milli 

stöðva á sniði 1.  

 

Mynd 3. Niðurstöður mælinga á hita (log) á sniði 1.  

Á sniði 2 var ekki jafn afgerandi lækkun á hita eftir að hitatoppi er náð, líkt og á sniði 1. Ekki 

reyndist vera marktækur munur á milli stöðva á sniði 2 né heldur á milli sniða 1 og 2.  
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Mynd 4. Niðurstöður mælinga á hitastigi (log) á sniði 2. 

Með t-prófi var prófað hvort fylgni væri á milli hitastigs og fjölda vatnaflóa annarsvegar og 

hins vegar hovrt tengsl væru á milli hitastigs og árfætlna. Ekki reyndust vera marktæk tengsl á 

milli þessa tveggja þátta. Sömuleiðis reyndust ekki vera marktæk tengsla á milli hitastigs og 

fjölda tvívængja lirfa. 

3.4. Smádýr 

Þrír hópar smádýra, árfætlur, vatnaflær og rykmýslirfur fundust í sýnunum.  

3.4.1. Samanburður á sniðum 

Niðurstöður úr talningum allra stöðva á sniðunum voru settar fram á logaritmískum skala.  

Árfætlum fór fækkandi eftir því sem leið á sýnatökurnar (mynd 5 og 6). T-próf sýndi engan 

mun á útbreiðslu og fjölda árfætlna, hvorki á milli sniða né á stöðvum innan hvors sniðs. 

Útbreiðsla árfætlna tók aldrei neinn topp hvorki á sniði 1 né 2 og var línan sem dregin var á 

milli fjöldapunkta (mynd 5 og 6) nær samsíða allt tímabilið bæði á sniði 1 og 2.  
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Mynd 5. Niðurstöður talninga á fjölda árfætlna (log) sem veiddust í krabbagildrur á sniði 1 í Laugarvatni 

sumarið 2007.  

 

 

Mynd 6. Niðurstöður talninga á fjölda árfætlna (log) sem veiddust í krabbagildrur á sniði 2 í Laugarvatni 

sumarið 2007.  

Með t-prófi var prófað hvort munur væri á útbreiðslu vatnaflóa milli stöðva á sniði 1. Ekki 

reyndist vera marktækur munur á milli stöðva á sniði 1 er viðkemur útbreiðslu krabbadýranna. 

Vatnaflær ná hámarks úbreiðslu sinni 1. júlí (sýnataka nr.2) á sniði 1. Á mynd 7 sést 

útbreiðsla vatnaflóa.og fallandi í útbreiðslu þeirra.  
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Mynd 7. Niðurstöður talninga á fjölda vatnaflóa (log) sem veiddust í krabbagildrur á sniði 1 í Laugarvatni 

sumarið 2007.   

T-próf sýndi engan mun á útbreiðslu vatnaflóa á milli stöðva á sniði 2. Sem er samsvarandi 

niðurstaða og reyndist vera á sniði 1. Vatnaflær á stöð 1 náðu hámarks útbreiðslu sinni 22. júlí 

(sýnataka nr. 3) á meðan vatnaflær á stöðvum 2 og 3 náðu hámarks útbreiðslu sinni 10.ágúst 

(sýnataka 4).  

 

Mynd 8. Niðurstöður talninga á fjölda vatnaflóa (log) sem veiddust í krabbagildrur á sniði 2 í Laugarvatni 

sumarið 2007. 

Með t-prófi var jafnframt prófað hvort munur væri á milli sniða er viðkemur útbreiðslu 

vatnaflóa. T-prófið sýndi að ekki væri marktækur munur á milli stöðva.  
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Með t-prófi var prófað hvort marktækur munur væri áútbreiðslu tvívængja á milli stöðva á 

sniði 1. Niðurstöður t-prófs sýndu að ekki væri marktækur munur á milli stöðva á sniði 1. Á 

myndum 9 og 10 er sýnd á logarithmskum skala útbreiðsla þeirra tvívængjulirfa sem veiddust 

í krabbagildrurnar. Á mynd 9 gefur að líta sniði 1og sést þar að á stöð 1 var vöxtur í stofni 

tvínvængjulirfa og er engin lækkun á fjölda þó komið væri fram í sýnatöku framkvæmda þann 

31. ágúst ( nr.5). Á stöð 2 og 3 var hins vegar lækkun á fjölda í stofni tvívængjulirfa eftir því 

sem leið á sýnatökurnar þó að stökk væri í útbreiðslu tvívængja á stöð 2 þann 10. ágúst 

(sýnataka nr.4).  

 

Mynd 9. Niðurstöður talninga á fjölda tvívængjulirfa (log) sem veiddust í krabbagildrur á sniði 1 í 

Laugarvatni sumarið 2007. 

T-próf sýndi ekki marktækan mun á útbreiðslu tvívængja á milli stöðva á sniði 2. Tvívængjur 

á sniði 2 ná allar hámarks útbreiðslu sinni 10. ágúst (4 sýnataka) og er útbreiðsla þeirra á 

niðurleið eftir það.  
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Mynd 10. Niðurstöður talninga á fjölda tvívængjulirfa (log) sem veiddust í krabbagildrur á sniði 2 í 

Laugarvatni sumarið 2007. 

Að lokum var prófað með t-prófi hvort marktækur munur væri á milli sniða 1 og 2, svo 

reyndist ekki vera.  
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4. Umræður 

Niðurstöður rannsókna sumarið 2007 sýndu að ekki var munur á fjölda og útbreiðslu 

krabbadýra í Laugarvatni og að hvorki var munur milli stöðva innan sniða né á milli þeirra. 

Ekki kom heldur fram munur á vatnshita milli sniða né milli stöðva innan þeirra.  

4.1. Hiti 

Við Laugarvatn er hverinn Aðalhver og finnst hitinn frá honum greinilega þegar gengið er um 

vatnið nærri hvernnum. Heitar uppsprettur eru einnig víða í vatninu og á vatnsbakkanum 

(Árni Guðmundsson, 1983). Þótt áhrifa hitastigs á bökkum Laugarvatns við snið 1 sé nokkuð 

greinilegt kom ekki fram mununr á milli stöðva á langsniði út frá þeim stað né á 

samanburðarsniðinu, snið 2. Líkur eru því á að jarðhiti sé ekki meiri en svo að áhrifa hans  séu 

einungis staðbundin nærri uppsprettunum. Einnig getur verið mögulegt að blöndun vatns 

vegna áhrifa vinda eða strauma innan vatsins hafi afmáð áhrif jarðhitans. Frávik sem koma 

fram í hitastigi á báðum sniðum á sýnatökum benda til þess að svo geti verið. Þrátt fyrir að 

ummerkja jarðhitans í og við vatnið séu svo glögg sýna gögn rannsóknarinnar sem gerð var á 

útbreiðslu krabbadýra í Laugarvatni sumarið 2007 að áhrif jarðhitans séu ekki afgerandi á 

afmörkuðu svæði í vatninum.  

Í grunnum lindarvötnum sem og öðrum grunnum vötnum magnast áhrif vinda á allt vatnið. 

Tiltörulega lítill vindur getur þar með hreyft auðveldlega við öllu vatninu frá botni og upp til 

yfirborðs. Mikil uppblöndun verður meðal allra efna í vatninu (Jón Ólafsson, 1991) og geta þá 

áhrif hitastreymis í vatnið orðið lítil. Auk þessa má leiða að því líkum að hringstraumur sé í 

Laugarvatni, mögulega vegna þeirra áa og lækja sem renna í það og því verði þessi mikla 

blöndun hita, vatns og næringarefna. Ofangreindir þættir eru mikill áhrifavaldur þess að ekki 

mældist marktækur munur á milli sniða né stöðva er varðar hitastig.  

Hitasveiflur stöðuvatna eru ekki miklar, enda geymir vatn hita vel og lengi (Brönmark og 

Hansson, 1998). Geta niðurstöður rannsóknarinnar í Laugarvatni stutt þær fullyrðingar enda 

var hiti þar nokkuð jafn allt rannsóknartímabilið þó eðlilega yrði nokkur hitaaukning um mitt 

sumar.  

Þó að rannsóknir bendi til að litlar breytingar á vatnshita geti haft verulegar breytingar á lífríki 

í vatni (Moss, 1980) þá bentu rannsóknirnar í Laugarvatni til þess að svo væri ekki. Þá 

komum við að því að að áhugavert væri að kanna vatnið aftur með öðrum áherslum.  
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Við mögulegar framhaldsrannsóknir á áhrifum hita á útbreiðslu krabbadýra í Laugarvatni gæti 

m.a. verið áhugavert að kortleggja nákvæmlega hitaáhrifin frá jarðhitasvæðinu.  

4.2. Smádýr 

Árfætlur og vatnaflær voru ekki greindar til tegunda og því ekki hægt að segja til um hvort 

sömu tegundir dýra hafi verið í sýnunum yfir allt sumarið. Slík vinna hefði augljóslega getað 

gefið skýrari mynd af niðurstöðum og auðveldað alla túlkun gagna.  

Þar sem ekki var farið í nákvæma tegundagreiningu né aldursgreiningu á vatnaflóm né 

árfætlum er ekki hægt að bera rannsóknir á krabbadýrum í Laugarvatni saman við fullyrðingar 

Arnþórs Garðarssonar og Árna Einarssonar (1991) um að fullorðnu dýrin séu algengust á 

vorin en ungviði krabbadýranna verði áberandi í júlí.  

Vatnaflær hafa ekki náð hámarksþéttleika sínum þegar sýnatökur hefjast og er því stofn þeirra 

í vexti þegar sýnatökur hefjast. 

Munur kom fram í útbreiðslu vatnaflóa annarsvegar og árfætla hins vegar. Sá munur liggur 

væntanlega í ólíkum lífsferlum þessara dýra þótt aðrir þættir s.s. afrán séu þar ekki útilokaðir. 

Ekki kom fram munur á fjölda árfætla hvorki á milli sniða ná á milli stöðva á 

rannsóknartímanum.  

Sú staðreynd að árfætlur höfðu náð hámarksþéttleika sínum áður eða þegar að rannsókn hófst 

setur á ritgerðarhöfund spurningarmerki um hvað hafi átt sér stað í vatninu áður en rannsókn 

hófst.   

Þó rannsóknir Dole-Oliver ofl. (2000) benda á að æxlunarhraði vatnaflóa fari meðal annars 

eftir hitastigi vatns benda rannsóknir á krabbadýrum í Laugarvatni ekki til þess sama.  

Hugsanlegt er að árfætlurnar séu að ná hámarksþéttleika sínum 21.júlí (sýnataka nr.2) og að 

stofnin hafi verið í vexti við sýnatöku nr.1. Ef rannsóknin yrðu endurteknar væri hægt að sjá 

hvort sýnataka nr. 1 sem mistókst sé sú sýnataka sem sýni vöxt eða stöðnun á þéttleika stofns 

árfætlna.  

Í síðustu mælingu veiddust nokkur stökkmor. Þeir eru af ætt mordýra og finnast í jarðvegi hér 

á landi (Bjarni E. Guðleifsson, 2005). Þar sem mordýrið er af landrænum toga eru allar líkur á 

að það hafi borist í sýnið þegar verið var að meðhöndla það eða taka gildrurnar úr vatninu. 

Þess vegna var niðurstöðum stökkmors sleppt við úrvinnslu gagna.  
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4.3. Rannsóknarstarfið 

Sýnatökur gengu vel yfir rannsóknartímabilið. Við fyrstu sýnatöku urðu örlitlir hnökrar þar 

sem gildra hvarf og hafa verið uppi vangaveltur hvort það hafi verið af mannavöldum eða 

hvort sterkir straumar Hjálmsstaðaárinnar hafi leitt til þess að ein krabbagildran fannst á kafi í 

miðju vatninu nærri viku eftir fyrstu sýnatöku. Gildran var óskemmd en sýnakrukkur hennar 

innihéldu fátt annað en leir svo sú sýnataka var ekki tekin með í niðurstöðum.  

Þau mælitæki sem notuð voru við rannsóknina virkuðu almennt mjög vel og urðu engir 

hnökrar í sambandi við það.  

4.4. Frekari rannsóknir  

Nokkrar umræður sköpuðst að aflokinni rannsókn meðal ritgerðarhöfundar og leiðbeinenda 

hvort taka hefði átt lofthita á nálægri veðurathugunarstöð og bera saman við vatnshita á sama 

tíma til að athuga hvort samhengi væri á milli þeirra mælinga sem þá möguleika væri hægt að 

setja í samhengi við útbreiðslu krabbadýra í Laugarvatni og öðrum vötnum. Var það ekki gert 

en hefði engu að síður vafalaust orðið áhugavert og jafnvel gefið skýrari mynd af 

áhrifavöldum á formi lífsferils krabbadýra.  
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5. Ályktanir  

Ekki kom fram marktækur munr á hitaferlum milli stöðva né sniða. Það bendir til þess að 

jarðhitaáhrif á sýnatökusvæðinu séu óveruleg. Niðurstöður af talningum árfætla og vatnaflóa 

benda til hins sama, þ.e. að ekki kom fram munur á útbreiðslu þeirra á rannsóknartímanum.  

Af framangreindum niðurstöðum má draga þær ályktanir að þau hveraáhrif sem gætir í 

Laugarvatni séu ekki vendipunktur í útbreiðslu krabbadýra í grunnum lindarvötnum líkum 

Laugarvatni.  

Áhugavert gæti verið að kanna vatnið frekar í framtíðinni, leggja fleiri snið og hafa stöðvar 

fleiri á hverju sniði. Einnig þyrfti að lengja sýnatökutímann í báða enda til að fá meiri og 

hugsanlega betri mynd af hitasveiflum í vatninu. Væri farið í viðlíkar rannsóknir væri 

áhugavert að taka fleiri umhverfisþætti inn í rannsóknina, má þar nefna lofthita, rennslismagn 

innrenslis, rennslismagn útrennslis og hitastig út- og innrennslis.  
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7. Töfluskrá 

 

1.tafla. Hnit stöðva á sniði 1 og 2 í Laugarvatni. 

2.tafla. Dagsetning sýnatakna númeraðar og fjölda daga milli þess sem sýnatökur fóru fram.  

3.tafla. Niðurstöður mælilnga með fjölnemamæli.  

4.tafla. Niðurstöður á flokkun lífvera og talningum úr sýnum ásamt heildarfjölda dýra á hverri 

stöð. Einnig sést hér hitastig stöðva. 
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8. Myndaskrá 

1.mynd. Lagning krabbagildra í Laugarvatn. Jón S.Ólafsson t.v. og Ragnhildur Sævarsdóttir 

t.h.. Myndin er tekin 8.júní 2007.-Ljósmynd. Guðni Guðbergsson.  

2.mynd. Loftmynd af Laugarvatni úr gagnagrunni Nytjalands. Landbúnaðarháskóli Íslands. 

Loftmynd unnin af Sigmundi Helga Brink starfsmanni LbhÍ.  

3.mynd. Niðurstöður mælinga á hita (log) á sniði 1. 

4.mynd. Niðurstöður mælinga á hita (log) á sniði 2. 

5.mynd. Niðurstöður talninga á fjölda árfætlna (log) sem veiddust í krabbagildrur á sniði 1 í 

Laugarvatni sumarið 2007.  

6.mynd. Niðurstöður talninga á fjölda árfætlna (log) sem veiddust í krabbagildrur á sniði 2 í 

Laugarvatni sumarið 2007.  

7.mynd. Niðurstöður talninga á fjölda vatnaflóa (log) sem veiddust í krabbagildrur á sniði 1 í 

Laugarvatni sumarið 2007.   

8.mynd. Niðurstöður talninga á fjölda vatnaflóa (log) sem veiddust í krabbagildrur á sniði 2 í 

Laugarvatni sumarið 2007.   

9.mynd. Niðurstöður talninga á fjölda tvívængjulirfa (log) sem veiddust í krabbagildrur á 

sniði 1 í Laugarvatni sumarið 2007. 

10.mynd. Niðurstöður talninga á fjölda tvívængjulirfa (log) sem veiddust í krabbagildrur á 

sniði 2 í Laugarvatni sumarið 2007. 

 

 

 

  


