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1. Inngangur

Hlynun andrumslofts jardar er eitt helsta ahyggjuefni, sem mannkyn hefur purft ad
glima vid. Aukinn styrkur grédurhusalofttegunda i andrudmslofti er orsakavaldur
hlynunarinnar, en aukningin er ad mestu til kominn vegna brennslu manna a kolum og
oliu en lika vegna landbunadar og ymissar landnytingar, t.d. skogareyodingar (IPCC
2001).

Helstu grodurhusalofttegundirnar eru koltvisyringur (CO.), metan (CH4) og hlaturgas
(N20O) (IPCC 2001). Allar losna pessar lofttegundir Ur, eda eru bundnar af, nattaru-
legum vistkerfum og par sem vistkerfi jardar eru virkir patttakendur i hringras pessara
lofttegunda getur nyting manna & vistkerfunum haft afgerandi ahrif a losun eda
bindingu peirra a grédurhdsalofttegundum.

Ein megin skuldbinding Rammasamnings Sameinudu pjédanna um loftslagsbreytingar,
sem Island er aoili ad (Stjornartidindi 1993), er ad aodildarpjédirnar gefi upp alla losun
grodurhdsalofttegunda af mannavdldum, sundurlidada eftir uppruna. Virkjanalon eru
ein gerd landnytingar sem losun er arlega gefin upp fyrir. Arid 2005 var losun vegna
virkjanaléna hér & landi azetlud alls 212,3 *10° tonn CO igildi, par af 141,4 *10° tonn
vegna CO,, 49,1 *10° tonn vegna CH,4 og 21,7 *10° tonn vegna N.O (UST. 2007).

i virkjunarlénum myndast pessar lofttegundir vid nidurbrot (rotnun) lifreenna efna i peim
gréori og jardvegi sem fer undir vatn. Grédurhusaahrif virkjunarléna hafa nokkud verid
i svidsljésinu & undanférnum aratug, eda allt fra pvi ad vera fyrst reifud fraedilega
(Gagnon og Chamberland 1993; Rudd ofl. 1993) og fyrstu maelingar birtust (Kelly ofl.
1994; Duchemin ofl. 1995). Erlendar rannséknir gefa til kynna ad grodurhiasadhrif
virkjunarlona séu akaflega breytileg, allt fra pvi ad vera hverfandi litil yfir i ad vera
sambeerileg vid orkuframleidslu med oliu (World Commission on Dams, 2000, St-Louis
ofl.2000; Tremblay ofl. 2005). Helst eru pad uppistdéduldn i hitabeltinu sem lata fra sér
verulegt magn af grédurhusalofttegundum og stafar pad einkum af miklu magni af
lifreenum efnum, hau hitastigi og rikjandi loftfirrtum adsteedum i vatnsbol I6nanna
(Fearnside 2002; dos Santos ofl. 2005; Tremblay ofl. 2005; Delmas ofl. 2005). A
nordleegari slédum hefur losun grédurhisalofttegunda Ur lénum reynst akaflega
breytileg en i 6llu falli laegri en i hitabeltinu og virdist einkum eiga sér stad a fyrstu tiu
arunum eftir ad landi er sokkt (Duchemin ofl. 1995; Kelly ofl. 1997; Scott ofl. 1999;
Huttenen ofl. 2002; Huttenen ofl. 2003; Aberg ofl. 2004; Tremblay ofl. 2005).

Astzeda breytileikans i losun lofttegundanna fra einu 16ni til annars er st ad
ahrifavaldarnir eru margir og breytilegir i tima og rumi. Sa pattur sem vegur hvad
byngst i pessu sambandi er heildarmagn grodurs og lifreens jardvegs sem fer undir
vatn i hverju tilviki, en adrir peettir eins og hitastig, dypi, styrkur sdrefnis i vatnsbolnum
og kolefnisbuskapur peirra vistkerfa sem undir vatn fara skipta einnig mali (Rosa og
dos Santos 1999; IPCC 2001).

Mjog er breytilegt hversu mikid gréid land fer undir vatn vid gerd virkjunarléna og hér
a landi er pad mun minna en almennt gerist erlendis (Hakon Adalsteinsson 1998).
Pad eru helst I6n Blénduvirkjunar sem eru sambeerileg vid erlend 16n hvad petta
varoar.



Nuverandi mat a losun grodurhusalofttegunda ur virkjanaldnum hér a landi, eins og
pvi er skilad til Rammasamningsins (UST. 2007), er byggt & notkun losunarstudla
sem Raodgjafastofnun samningsins (IPCC) hefur gefid at (IPCC 2006). Peir studlar
eru byggoir & maelingum & l6num par sem groid land var fyrir. Vegna pess hve litid af
gronu landi hefur farid undir I16n hér & landi ma fyrirfram buast vid minni losun en par
er gert rad fyrir.

Sumarid 2003 héfust rannséknir vid Gilsarldn til ad meta grédurhusaahrif islenskra
uppistéduléna. Sa breytileiki sem er til stadar i losun grédurhisalofttegunda ar [6num
(Tremblay ofl. 2005) gerir pad erfitt ad heimfeera nidurstédur meelinga & [6num i einu
landi yfir & 16n i 6dru landi og pvi var lagt af stad med pad verkefni sem hér verdur
greint fra. Losun groédurhusalofttegunda ur virkjunarlonum hefur ekki verid metin med
sambazerilegum haetti adur hér a landi og er verkefnid pvi pad fyrsta sinnar tegundar
hérlendis (sja pd: Hlynur Oskarsson og Jon Gudmundsson 2001).

Gilsarlén a Audkuluheidi, inntakslén Blénduvirkjunar.



2. Grodurhusaahrif uppistodulona

2.1. Ferli grodurhusalofttegunda i vistkerfum

Grédurhusalofttegundir myndast vid nidurbrot og oxun lifreenna efna. Ad sama skapi
dregur nymyndun lifreens efnis, fyrir tilstilli ljéstillifunar, ar styrk grédurhusalofttegunda i
andrumsilofti. Hringras vistkerfa a lifreenu efni, p.e. nymyndun og nidurbrot pess, er
akaflega mikilveeg sem sést best a pvi ad styrkur flestra gréodurhusalofttegunda i
andrumslofti sveiflast verulega eftir arstibum og & petta sérstaklega vid a
nordurslodum (mynd 2.1). Vid gerd uppistdéduldna, par sem gronu landi er sékkt, verda
breytingar a4 pessum ferlum nymyndunar og nidurbrots en mjég er misjafnt eftir
adsteedum hvort og pa hve mikid slikar breytingar leida til aukinnar losunar
grédurhusalofttegunda.

Hér ad nedan verdur farid yfir helstu ferli grodurhdsalofttegunda i peim vistkerfum sem
algengast er ad fari undir vatn vid myndun uppistéduldéna hér a landi. Pa verdur gerd
grein fyrir helstu breytingum sem verda a pessum ferlum vid pad ad landi er sokkt vid
myndun Iéna. | kjélfarid verdur farid yfir helstu paetti sem hafa ahrif a fyrrgreind ferli og
par med akvarda hvort um veruleg grédurhisaahrif er ad reeda eda ekki.
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Mynd 2.1 Linuritid synir styrk CO. i andrumslofti yfir Storhéfda. Sveiflurnar stafa af arstidabundnum
mun & nymyndun og nidurbroti vistkerfa a lifreenu efni. (Fengid ad lani af heimasidu Vedurstofunnar).

Virkjunarframkveemdir hér & landi eru oftar en ekki a frekar grédursnaudu landi en i
peim tilvikum sem gronu landi hefur verid sékkt er langoftast um myrar eda moa ad
reeda. Mynd 2.2 hér ad nedan synir a einfaldadan hatt helstu ferli sem tengjast losun
og upptéku grodurhusalofttegunda i pessum vistkerfum.



Helstu ferli grédurhusalofttegunda i grédurlendum

‘ = CO;, fjarleegt Ur andrumslofti med ljéstillifun (nymyndun lifreens efnis)
‘ = CO, myndad med jardvegsondun (nidurbrot lifreens efnis) og skilad til andrimsloftsins
‘ = Metanlosun ar myri (CH,) —————> = Mbguleg metanupptaka i méa

s > = Méguleg N,O losun ar myri

Mynd 2.2 Helstu ferli grédurhusalofttegunda i myri og mélendi

Almennt gildir um purrlendisvistkerfi, eins og méann i pessu tilviki, ad pau eru i
jafnveegi hvad vardar upptéku og losun & CO,, p.e.a.s. ljéstillifun grodurs (graen 6r a
mynd 2) fjarleegir alika mikid CO, Ur andrumsloft eins og nidurbrot lifreens efnis i
jarévegi (raud o6r) skilar aftur at i pad. Undantekningar fra pessu eru annars vegar
adstaedur par sem grodur er i framfér (t.d. landgreedslusvaedi eda skogur i Grum vexti)
en pa a sér stad umfram upptaka & COg; og hinsvegar adsteedur par sem gréori hefur
hnignad (t.d. land illa farid af rofi) og upptaka grédurs a CO, vegur ekki upp pé losun
sem @& sér stad sokum nidurbrots i jardvegi.

Mikilveegt er ad hafa i huga hvad vardar islenskar adstaedur ad purrlendisjardvegur hér
a landi er ad megninu til Andosol, eda eldfjallajardvegur, sem hefur ad geyma mun
meira lifraent efni en flestar gerdir purrlendisjardvegs. Algengt er ad jardvegur hér &
landi innihaldi @ milli 20-30 kg af kolefni & lifreenu formi & hvern fermetra lands,
samanborid vid innan vid 10 kg fyrir helstu jardvegsgerdir. Pessi mikli fordi af lifreenu
efni i jardvegi, getur haft ahrif & hversu lengi grédurhasadhrif af virkjunar-
framkveemdum vara. Lagur hiti l6na getur einnig lengt nidurbrotstima pess efnis sem
sOkkt er.

[ votlendi er ekki um sama jafnveegi ad reeda a milli pessara tveggija ferla (nymyndunar
og rotnunar) likt og i méanum. Astaedan fyrir pvi ad pessu er 6oruvisi farid i myrum er
su ad vegna harrar jardvatnsstddu er nidurbrot jurtaleifa 6fullkomid og i timans ras
safnast lifraenar leifar plantna fyrir og myndad pykk mélég. Pvi ma segja ad i gegnum
tidina hafi votlendi virkad sem svelgur (sink) fyrir CO,, vegna pess ad upptaka a CO,
(green 6r @ mynd 2) er mikilvirkari en losun CO, vegna nidurbrots (raud 6r). Ha
vatnsstada myra leidir aftur a moti til haegfara loftfirrts nidurbrots og myndunar metans
(CHy4). Virkni metans sem grodurhusalofttegundar er um 25 féld virkni CO..
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Pvi ma segja ad ahrif myra a styrk grédurhdsaloftegunda i andrumslofti sé tvipeett;
annars vegar virka peer sem svelgur fyrir CO, en hinsvegar eru peer uppspretta fyrir
CH,4. Heildarahrif myra a styrk grédurhdsalofttegunda i andrumslofti radast af
hlutfallslegum styrk pessara tveggja ferla og maelingar syna ad myrar geta baedi haft
jakveed og neikvaed ahrif 4 styrk grédurhusalofttegunda, allt eftir adstaedum & hverjum
stad. Samkveemt maelingum hér a landi eru heildarahrif myra jakveed pvi ad peer eru
nokkud frjbsamar og taka pvi til sin allnokkud CO, en gefa aftur & méti fra sér 6llu
minna metan en pekkt er t.d. i ndgranaléndunum. Eitt af pvi sem skiptir mali i pessu
sambandi er steerd loftads (aerobic) hluta myrarjardvegsins (efsta lagi®) en veruleg
oxun a metani getur att sér stad i pessu lagi og pannig dregid ur losun pess Ut i
andrumsloftio.

Pridja mikilveega grodurhusalofttegundin sem getur myndast vid nidurbrot lifreens efnis
er NoO eda hlaturgas. NoO myndast annars vegar ar nitrati (NO3) vid svo nefnda
afnitrun og hins vegar Ur amménium (NH4") vid nitratmyndun . Myndunin verdur i
tveimur ferlum sem fara fram vid Olikar adstaedna. Annad ferlid a sér stad vid loftfirrtar
adstaedur, hitt vid loftadar adsteedur. Sveiflur i surefnisstyrk, auk frambods & nitrati og
ammonium, eru pvi kjéradsteedur pessara ferla. Frambod a NO3™ og NH4" getur aukist
vid notkun aburdar eda vegna nidurbrots lifreens efnis.

2.2 Ferli grodurhusalofttegunda i uppistéoulonum

Helstu ferli grédurhlsalofttegunda i I6num eru synd 4 mynd 2.3. | kjélfar pess ad grénu
landi er s6kkt verda breytingar & peim ferlum sem lyst var hér ad framan. Breytingarnar
eru einkum af prennum toga: i fyrsta lagi feerist ljéstillifunin ad mestu yfir & pérunga og
i flestum tilvikum dregur Ur nymyndun lifreens efnis (einkum ef svifaur er mikill); i 6dru
lagi skapast i og vid botn nanast loftfirrt umhverfi, en vid slikar adsteedur leidir
nidurbrot lifreens efnis til myndunar CH4 og N2O; i pridja lagi gerist pad ad oxun CHy,
sem adur atti sér stad i efsta hluta myrajardvegsins, a sér na stad i vatnsbolnum. En
sbkum pess ad CHy er illleysanlegt i vatni pa losnar hluti pess med loftbélum og
sleppur & pann hatt vid oxun.

Samantekid gildir pvi ad myndun 16ns & fyrrum grénu landi leidir til pess ad upptaka
COz minnkar (graen 6r & mynd 2.3) jafnframt pvi ad mestur hluti lifreens efnis fyrirfinnst
nu vid loftfirrtar adstaedur sem getur leitt af sér aukna CH4 (bld ér) og N2O (brotin lina)
myndun og losun ut i vatnsbolinn.

Hluti pess CO, sem myndast i vatninu kemur fram sem aukinn styrkur uppleysts CO..
Almennt er styrkur koltvisyrings i votnum yfir jafnvaegisstyrk midad vid andrumsloftio.
Aukid nidurbrot lifraens efnis getur aukid & pessa yfirmettun. Vid pad ad fara i
gegnum virkjun eda um Yyfirfall losnar pessi umframstyrkur Ur vatninu og jafnveegi
naest vid andrumsloftid. Sama gildir einnig um uppleyst CHg4, p6é i mun minna meeli sé
vegna pess hve illa pad leysist i vatni. Vid 6ldurét & lonunum getur hluti uppsafnads
CO; og CH,4 losnad.
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Helstu ferli grédurhisalofttegunda eftir ad landi hefur verid sokkt

hmll

¢
| —

‘ = CO;, fjarleegt Ur andrumslofti med ljéstillifun (nymyndun lifreens efnis) ==-=» = Moguleg N,O losun ur 16ni
‘ = CO, myndad med 6ndun (nidurbrot lifreens efnis) og oxun CH, og skilad til andrimsloftsins
‘ = Oxun CH, i vatnsbolnum yfir i CO, ————% = Mbguleg metanupptaka i méa

‘ = Metanlosun ur 16ni og seti (CH,) % © = Metanlosun Ur seti med loftbdlum

Mynd 2.3 Helstu ferli grédurhtsalofttegunda i sékktu landi.

Peir paettir sem helst eru taldir hafa ahrif & magn grédurhusalofttegunda sem losna fra
I6num eru: heildarmagn lifraens efnis sem fer undir vatn, annars vegar i jardvegi og
hins vegar i groori; styrkur sudrefnis i vatnsbolnum; I6gun l6na og pa einkum dypi
peirra; hitastig; vedurlag, og kolefnisbuskapur og naeringarefnastada peirra vistkerfa
sem undir vatn fara.

Mjdg breytilegt er hversu mikid gréid land fer undir vatn vid gerd virkjunarléna. Hér &
landi er pad mun minna en almennt gerist erlendis. Pad eru helst 16n Blénduvirkjunar
sem eru sambeerileg vid erlend 16n hvad petta vardar. Aftur & maéti inniheldur islenskur
jardvegur mun meira lifreent efni en flestar erlendar jardvegsgerdir. Gerd groins lands
skiptir einnig mali pvi magn lifreens efnis i jardvegi og grodri er akaflega breytilegt a
milli vistgerda og jafnvel innan peirra. Pannig er magn lifreens efnis i votlendi margfalt
pad sem fyrirfinnst i ryrum méa.

Styrkur surefnis skiptir mali pvi afurdir nidurbrots lifreens efnis eru breytilegar eftir pvi
hvort pad er i neegjanlegum styrk (lofthadar adsteedur) eda ekki (loftfirrtar adsteedur).
Vid loftfirrtar adstaedur a sér stad nidurbrot sem leidir til myndunar metans (CHs) en vid
lofthad nidurbrot myndast koltvisyringur (CO.). Samspil loftfirrtra og lofthadra
adsteedna getur leitt til NoO myndunar. Par sem CH4 hefur ramlega tuttugufalda virkni
og NoO um prjuhundrud falda virkni sem grédurhusalofttegundir & vid CO, skiptir
myndun pessara efna hlutfallslega miklu mali. Vid islenskar adsteedur er ekki liklegt ad
hluti vatnsbolsins sé surefnislaus en vidbuid er ad loftfirrtar adstaedur riki aftur a moti i
6llu botnsetinu nema efstu sentimetrunum.
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Dypt I6na skiptir verulegu mali pvi losun grodurhusalofttegunda, einkum metans, af
yfirbordi 16na er breytileg eftir dypi. Hluti pess metans sem myndast vid loftfirrtar
adsteedur hvarfast vid surefni og vatn i loftada hluta vatnsbolsins og getur pa yfirgefid
|6nid sem CO, eda ordid eftir i vatninu sem karbdnat eda bundid malmjénum. Aukid
dypi eykur likurnar a oxun metans, sérstaklega ef vatnsbolurinn er ad mestu leyti
loftadur eins og buast ma vid hér a landi.

Hitastig er radandi pattur fyrir starfsemi nidurbrotsérvera jafnt sem annarra 6rvera.
Rannsoknir syna ad vid hitastigsaukningu um 10°C tvé- til prefaldast myndun CO, og
myndun CHg allt ad fimmfaldast. S6kum lags hitastigs i flestum I6num hér a landi ma
blast vid pvi ad nidurbrot lifreens efnis sé almennt hzegfara. Légun lons skiptir po
verulegu mali i pessu sambandi pvi yfirbordsmikil en grunn I6n geta hitnad verulega,
samanber Bléndulon en medalhiti pess er um 12°C yfir sumarmanudina.

Naeringarefnainnihald pess efnis sem brotnar nidur og innstreymi neeringarefna i
l6nid getur haft veruleg ahrif, baedi almennt a hrada nidurbrots og eins & frambod
nitrats og ammaénium og par med myndun N2O.

Vedurlag skiptir mali pvi ad ef stillur eru rikjandi getur vatnid i I6ninu ordid yfirmettad
med tilliti til grédurhusalofttegunda og pegar pad sidan streymir Gt ar l6ninu (i
gegnum virkjunina eda a yfirfalli) losna lofttegundirnar Ut i andramsloftid, en slik losun
kemur ekki fram i maelingum af yfirbordi I6ns og mikilvaegt ad taka tillit til pess. Einnig
ma buast vid yfirmettun ad vetri til pegar 16n eru isil6gd. Vedurlag getur einnig haft
ahrif a ljiosmagn sem berst nidur i vatnsbolinn. Bjartvidri eykur tiltaekt ljos il
ljostillifunar en vindar auka rét i vétnum og ljés naer skemur nidur i vatnsbolinn.

Gréodurhusaahrif virkjunarlona stafa ekki einungis af peirri losun lofttegunda sem a
ser stad af yfirbordi peirra heldur verdur einnig ad taka tillit til kolefnisbuskapar peirra
vistkerfa sem fara undir vatn vid gerd l6nsins. Purrlendisvistkerfi, eins og fyrr segir,
eru i flestum tilvikum i jafnvaegi hvad grédurhusaéhrif vardar, p.e. binding peirra og
losun a grédurhusalofttegundum er af svipadri staerdargradu. Votlendi, aftur & méti,
bindur meira CO, en pad losar, en losar einnig fra sér verulegt magn af CHa.
Heildarahrif l6nanna eru munur pess sem var a losun eda upptdku i peim
grodurlendum sem fyrir voru og pess sem er i [l6nunum.

Af ofangreindu er augljést ad meaelingar & losun/bindingu grédurhusalofttegunda purfa

aod taka tillit til eftirfarandi umhverfispatta, p.e. hitastigs, breytileika i dypi, ljosmagns,
gerdar og aldurs I6na, gerd vistkerfa sem s6kkt var og kolefnismagn peirra.

13



14



3. Skipulag og framvinda verkefnis

Sumarid 2003 hoéfust rannsoknir vid Gilsarlon til ad meta grodurhusaahrif islenskra
uppistéduléna. Astaedur pess ad Gilsarlon vard fyrir valinu voru fjélmargar. Fyrst ber
ad nefna ad l6nsteedid var algréid fyrir framkveemdir vid gerd I6nsins. Verulegt magn
lifreens kolefnis for pvi undir vatn og par af leidandi liklegt ad um einhverja losun a
grodurhusalofttegundum veeri ad reeda Ur 16ninu. Adrar mikilveegar astaedur fyrir valinu
voru eftirfarandi: steerd l6nsins var hentug fyrir slika rannsékn; g6d adkoma fyrir bil og
bat; stddugt vatnsyfirbord (inntakslon); gott adgengi allt arid og géd adstada i
Blénduvirkjun fyrir starfsfolk og taekjabunad.

Gilsarlon er inntaksléon Blénduvirkjunar (mynd 3.1). L6nid er um 4,3 km? ad steerd og
vatnsbord pess er i um 410 m haed yfir sjavarmali. Lonstaedid var eins og fyrr segir
algréid, ad mestu myri en einnig lyngmaoar. Fyllt var i 16nid 1992. Par sem 16nid er
inntakslon virkjunarinnar er vatnshaed pess nokkud stéodug.

Mynd 3.1 Gilsarlén. Myndrédin er samsett ur prem LandSat gervitunglamyndum. Fyrsta myndin fra 1987
synir I6nstaedid fyrir framkveemdir og koma myrar fram sem skzer- og dékkraubar en mdlendi sem
raudgratt. A mynd tvé fra 1992 er vatn tekid ad safnast i I6nié. Myndin fra arinu 2000 synir 16nid i
endanlegri steerd.

Til margs var ao lita vid framkvaemd verkefnis sem pessa en einkum eru pad pé tveir
paettir sem skipta mestu um tilhégun og framkvaemd pess: annars vegar su stadreynd
ad morg og frekar flokin ferli koma vid s6gu i grédurhusaahrifum l6na; hinsvegar pad
ao litil sem engin reynsla er af slikum meelingum hérlendis og adsteedur i flesta stadi
erfidari en vidast erlendis og pvi litt sambeerilegar. | lj6si pessa var a upphafsari
rannsoknanna 16gd meginahersla 4 ad prda og stadfeera adferdir, velja hentug svaedi
til meelinga og frumkeyra meelibunad. Ad lokinni peirri vinnu var hafist handa vid
meelingar sem sumar hverjar héfust strax fyrsta sumari® en allar meelingar voru
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komnar af stad & 60ru ari verkefnisins (2004). Maelingum var haldid afram allt fram a
haust 2005. Hér ad nedan er gerd frekari grein fyrir rannsdknunum og pvi hvada paettir
voru meeldir og hveneer.

3.1. Rannsoknarpaettir og maeldar breytur

i grunninn skiptist verkefnid i fjora meginpaetti: 1) maelingar & grunnbreytum; 2) mat 4
losun grodurhusaloftegunda ar Gilsarléni; 3) mat a fleedi groédurhisaloftegunda i
vistkerfum svipudum og peim sem foru undir vatn vid gerd I6nsins; 4) samanburdur vid
Onnur lonsteedi. Pessir fjorir meginpaettir greindust frekar i tiu undirpeetti (tafla 3.1).
Gerd er frekari grein fyrir hverjum pessara meginpatta hér ad nedan.

Tafla 3.1. Yfirlit yfir skipulag verkefnisins og meeldar breytur.

Meginpaettir Undirpaettir Mzeldar breytur

Lofthiti

Jardvegshiti

Hiti vatnsbols

Vedurfarspeaettir

) B Loftraki
Meaelingar a grunnbreytum
Inngeislun
Urkoma
Edlispaettir Dypi Gilsarléns
Efnapeettir Magn lifreens kolefnis i 16nsteedi

Flaedi um yfirbord 16ns

Mat & flaedi koltvisyrings CO2 - klefameelingar
idufleedismeelingar
Losun grédurhusalofttegunda Fleedi um yfirbord l6ns
ur Gilsarloni Mat & fleedi metans CHa Losun me loftbolum

Afgdsun frarennslisvatns

Mat & flaedi hlaturgass NoO Flaedi um yfirbord I6ns

Flaedi COz i moélendi

Flaedi grédurhusalofttegunda i | Mat & flaedi koltvisyrings CO-

Flaedi CO; i myrlendi
myrlendi og moélendi vio 21 my

Gilsarlén Mat & flaedi metans CH4 Fleedi CH4 i myrlendi
Mat & flaedi hlaturgass N.O Flaedi N2O i myrlendi
Losun metans ar kjérnum af
Gilsarlénssvaedinu
Samanburdur vid é6nnur 16n Kjarnatilraun

Losun metans ur kjérnum af Pj6rsar-
Tungnarsvaedinu
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3.1.1. Malingar a grunnbreytum

Meelingar a grunnbreytum s.s. hita og ljosi eru forsenda pess ad geta feert 6samfelldar
meelingar & losun lofttegunda yfir a arsgrundvoll med adstod likana. Meeldir voru
eftirfarandi peettir: lofthiti og loftraki, jardvegshiti, hiti vatnsbols, og inngeislun. Einnig
var gerd meeling & dypi Gilsarlons og lagt mat & magn lifreens kolefnis sem for undir
vatn vid ger0 Iénsins.

i juli 2003 var sett upp siritandi vedurstdd vid sudurenda lénsins sem mzeldi lofthita,
loftraka, jardvegshita og inngeislun solarljéss. Fyrir utan tvé stutt stopp um midjan
vetur 2004 og 2005, meeldi stddin fyrrgreindar breytur 6slitid allt til loka verkefnisins i
november 2005 (sja nanar kafla 4.1) Sem mat a arkomu vid Gilsarlén var notast vid
gdgn Vedurstofunnar yfir meelda arkomu vid Kolkuhdl fyrir arin 2003-5.

Gogn yfir hitastig vatnsbols Gilsarlons voru fengin fra Landsvirkjun en vatnshiti er
meeldur reglulega vid inntak Blénduvirkjunar. Til ad sannreyna gildi peirra meelinga fyrir
I6nid almennt var hitastig vatnsbolsins (2m dypi) einnig meelt i midju sunnanverdu
l6ninu fra mai 2005 og fram i oktdber sama ar. Gott samreemi reyndist a milli
hitamaelinga i 16ninu og vid inntakid (sja nanar kafla 4.1).

Sumarid 2004 var dypi Gilsarlons metid a 76 punktum (sja nanar kafla 4.2). Sama
sumar var safnad jardvegssynum uar moélendi og myrlendi umhverfis Gilsarlon til ad
meta magn lifreens kolefnis sem fér undir vatn vid gerd lénsins. Sumarid 2005 var
haldid afram med pennan patt verkefnisins er safnad var grodursynum ur sému
vistkerfum til ad meta magn lifreens kolefnis i grédurhluta kerfanna (sja kafla 4.3).

3.1.2. Mat a losun grodurhusaloftegunda ur Gilsarloni

Af fenginni reynslu var vitad fyrirfram ad émaogulegt veeri ad reka langtimameelingar &
loftskiptum yfirbords 16na med stékum flotklefum; adstaedur hér & landi eru einfaldlega
of vindasamar til ad slikt sé gerlegt. Pvi var upphafspattur verkefnisins ad hanna
einfaldan, sterkan og meofeerilegan flotpramma (mynd 3.2). Pramminn var dreginn a
flot i juni arid 2003. A medan a verkefninu st6d var pramminn avallt dreginn i land i lok
meelitimabilsins 4dur en 16nid lagdi, yfirleitt seinnihluta oktbbermanadar, og faerdur ut a
I6nid & vorin um leid og feeri gafst eftir ad isa leysti og aurbleyta a vegum aftradi ekki
for, yfirleitt upp dr midjum mai.

Mynd 3.2. Pramminn sem notadur var vid meelingar a loftskiptum um yfirbord Gilsarlons.
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Meelingar a flaeedi CH4, CO2 og N2O milli andrumslofts og yfirbords 16ns hofust strax i
kjOlfar pess ad pramminn var tekinn i gagnid, eda i juni 2003 og var haldid afram med
reglulegu millibili fram i seinnihluta oktobermanadar pess ars. Arin 2004-5 st60u
meelingar yfir fra midjum mai og fram i oktdber. | 6llum tilvikum féru meaelingar fram a
nokkrum punktum. Yfir meelitimabilid var synum til CHs og N2O greininga yfirleitt
safnad a tveggja vikna fresti (sja nanar kafla 5.1). Fleedi CO, um yfirbord 16nsins var
meelt & stadnum (sja nanar kafla 6.3) og var oftast meelt & 2-3 vikna fresti yfir
meelitimabilid med peirri undantekningu pé ad taekjabunadurinn biladi sumarid 2003 og
meelingar pvi faerri pad arid en upphaflegar asetlanir gerdu rad fyrir.

Til vidbétar vid CO, meaelingarnar & prammanum var einnig sett upp siritandi meelist6o
vid sunnanvert Gilsarlén til maelinga a upptéku/losun vistkerfa & CO, (sja nanar kafla
7). Bunadurinn virkar & pann hatt ad hann nytir samhlidameelingar a styrk CO, og
hreyfingu vinds til ad segja til um losun eda upptdku koltvisyrings i vidkomandi
vistkerfi. Taekjabunadurinn gefur pvi baedi mat a CO; fleedi l6nsins og grodurlendanna i
kring, allt eftir pvi hvadan vindar blasa hverju sinni. St60in var sett upp til reynslu i lok
sumars 2003 og hofé i gangi fram i oktéber pad ar. Arin 2004-5 var stédin i gangi fra
seinnihluta mai og fram i oktober.

i 16num getur verulegur hiuti pess metans sem myndast i botnseti peirra losnad med
loftbolum Ut i andrumsloftid. Bunadi sem hannadur var til ad safna loftbdlum var komid
fyrir i vatnsbolnum a midju sumri 2003 (sja nanar kafla 5.2). Bunadurinn gaf géda raun
og var pvi fljotlega fjdlfaldadur. Alls voru settir upp 12 loftbélusafnarar & prem stodum i
l6ninu, medaldypi 4, 7 og 13 m. Arid 2003 var loftbélum safnad samfellt fra midjum jali
og fram i oktober. Bunadurinn var aftur settur Ut i mai 2004 og loftb6lum safnad 6slitid
neesta eitt og halft arid eda fram i oktober arid 2005. Endrum og eins voru nokkur afféll
a s6fnurunum sékum vedurs en ad jafnadi voru um 9-12 safnarar virkir.

Vid rennsli vatns ur Gilsarléni og ut i Bléndu, um yfirfall eda i gegnum virkjunina,
afgasast vatnid og loftequndir sem eru i meiri styrk en jafnvaegistyrkur vid
andrumsloftid segir til um, losna ar vatninu og at i andramsloftid i hlutfalli vid styrk
beirra i vatninu. Til ad meta pennan patt losunarinnar voru tekin vatnssyni Ur l6ninu
med reglulegu millibili yfir islausan hluta arsins 2005, alls sj6 sinnum fra byrjun juni og
fram i lok september. Synum var safnad a premur stédum a Iéninu hverju sinni (sja
nanar kafla 5.3).

3.1.3. Mat a flaedi gréodurhusaloftegunda i vistkerfum vid Gilsarlén

Vid heildarmat & grédurhusaahrifum lona parf ad taka tillit til kolefnisbuskaps peirra
grédurlenda sem féru undir vatn vid gerd vidkomandi lons. Vid Gilsarlon var pad
einkum myrlendi sem for undir vatn en einnig nokkud af mélendi. Einn meginpattur
verkefnisins var pvi ad leggja mat a fleedi grédurhusalofttegunda i pessum vistkerfum.

Sumarid 2004 var hafist handa vid reglulegar meelingar & fleedi lofttegundanna i
grodurlendum umhverfis Gilsarlon. Meelingar i myrlendi hofust um midjan juni og
meelt var med reglulegu millibili ad manadarmotum september og oktober. Meelt var &
fijorum meelireitum og var flaedi CO, meelt a stadnum (sja nanar kafla 6.2) en synum
til CH4 og N2O greininga safnad i par til gerdar floskur (sja nanar kafla 5.4). Meelingar
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a fleedi CO2 i moélendi héfust i byrjun juli 2004 og var meelt reglulega allt til loka
september en meelireitirnir par voru sex talsins (sja nanar kafla 6.2). Malingar pessar
i grodurlendunum voru sidan endurteknar arid 2005 og pa meelt med reglulegu
millibili fr& pvi um midjum mai og fram ad manadarmotum september og oktober.

3.1.4. Samanburdur vidé onnur Ion

i sumarlok og 4 haustddégum 2005 voru teknir jardvegskjarnar ar myrinni vid Gilsarlén
annars vegar og hins vegar ar grédurlendum Pjorsar-Tungnarsveedisins. Tilgangur
pessa var ad setja upp tilraun i rannsdknastofu par sem kjérnunum er sékkt og losun
metans Ur peim meeld. Pess var veenst ad med slikum samanburdi veeri heegt ad aatla
pa losun sem hefur att sér stad ur l6num Pjorsar-Tungnarsveedisins og i framhaldi af
pvi ad smida likan sem segir almennt til um losun metans ur l6num utfra pvi magni
lifraens kolefnis sem sokkt er i hverju tilviki. Unnid var ad pessari tilraun arid 2006 (sja
nanar kafla 8).

A

. Flotprammi

(O ssfnun loftosla

. Vedurstdd

A Siritandi meelistdd

B Mealingar i myri

GI/Sér/én | E Melingar i méa

Mynd 3.3. Stadsetning helstu meelistédva a Gilsarlonsvaedinu.
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4. Mzlingar a grunnbreytum

Til studnings likanagerd & seinni stigum verkefnisins voru eftirfarandi grunn-
umhverfisbreytur meeldar: lofthiti og -raki, jardvegshiti, vatnshiti, vatnsdypi, og
inngeislun solarljoss (PAR), asamt pvi ad urkomugdgn voru fengin fra Vedurstofu
islands. P& var og lagt mat & heildarmagn lifreens kolefnis, sem fér undir vatn Vi
gerd lonsins. Hér ad nedan eru nidurstddur pessara meaelinga raktar i stuttu mali. |
seinni kéflum skyrslunnar er notast vid pessar breytur vid keyrslur likana, sem likja
eftir fleedi grodurhusalofttegunda a arsgrundvelli (sja kafla 5-8).

4.1. Veourfarsbreytur

Sumarid 2003 var sett upp vedurstdd vid
sudurenda Gilsarléns (sja myndir 4.1 og 3.3).
Stddin var utbdin med Campbell 1000x sirita
sem skradi vedurfarsbreytur & halftima fresti.
Orkupérf  stédvarinnar var meaett med
sélarrafhlédu (10 w). Stédin meeldi lofthita og -
raka i tveggja metra heed en jardvegshiti var
meeldur & 10 cm dypi & tveimur punktum.
Pessu til vidbotar var tengdur vid stddina
inngeislunarnemi, sem nemur pann hluta
solarljéss, sem nytist pléntum til vaxtar (PAR
nemi). Mynd 4.1 Vedurstéodin vid Gilsarlon.

i heildina gekk rekstur stédvarinnar mjég vel og gekk hin samfellt ef fr4 eru talin stutt
hlé & meelingum i byrjun ars 2004 og 2005. Nidurstddur lofthita og -raka meelinga méa
sja a myndum 4.2 og 4.3.

30

100 A

80 4

60

Hitastig ° C
% rakastig

40 4
20 1

-30 T T T T T T 20 T T T T T T
jul.o3 név.03 mar.04 jul.o4 noév.04 mar.05 jul.os nov.05 jul.o3 nov.03 mar.04 jul.o4 nov.04 mar.05 jul.os noév.05

Mynd 4.2 Lofthiti vid Gilsarlon a meelitimabilinu. Mynd 4.3 Loftraki vid Gilsarlon a meelitimabilinu.

Medalhiti a &rsgrundvelli yfir meelitimabilid var 2,2°C, en kaldast vard -25,1°C
(23.12.04) og hlyjast 20,2°C (24.07.05). Medalhiti yfir sumartimann (15 mai - 15
sept.) var 8,1°C arid 2004, en 6,1°C arid 2005. Medalloftraki a arsgrundvelli reyndist
84,3%, en loftraki yfir sumarmanudina var nokkru laegri eda 74,2%. Nokkud algengt
var ao loftraki faeri nidur fyrir 50% ad sumri til.
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Nidurstédur meelinga a jarbvegshita ma sja a mynd 4.4. Til vidbdtar nemunum
tveimur i vedurstédinni var jardvegshiti einnig meeldur fra byrjun sumars 2004 fram a
haust 2005 med tveimur nemum sem stadsettir voru vid meelireitina i
grédurlendunum.
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—— T_ja_1 vid vedurstdd
20 4 | — T_ja_2 vio vedurstod 1600 -
Myri vié meeliklefa
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= 2 800 -
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o
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200 4
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Mynd 4.4 Jardvegshiti vid Gilsarién 2003-2005. Mynd 4.5 Inngeislun sdlarljéss (PAR) vio Gilsarlon
fra midju sumri 2004 og fram a haust 2005.

A maelitimabilinu var medaljardvegshiti 4 10 cm dypi & arsgrundvelli 3,2°C { méanum
og 2,6°C i myrinni. Meiri hitasveiflur voru i moajardveginum samanborid vid
myrajardveginn. Pannig voru haedstu og laegstu hitagildin i moéajardvegi 20,6 og -
7,4°C samanborid vid 13,6 og -3,0°C i myrinni.

Nidurstédur meelinga & inngeislun (PAR) fyrir timabilid fr& midju sumri 2004 og fram &
haust 2005 ma sja a mynd 4.5. Myndin synir vel pa miklu sveiflu sem er i inngeislun
sOlar eftir arstidbum a pessari breiddargradu.
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Mynd 4.6 Urkoma vid Kolkuhdl fr4 mai 2004 til Mynd 4.7 Uppséfnud drkoma vid Kolkuhdl fyrir
loka ars 2005 (gdng fra Vedurstofu Islands). timabilid mai-september (gdgn fra Vedurstofu Isl.)

Urkomugdgn fyrir Kolku voru fengin fra Vedurstofu Islands og synir mynd 4.6
nidurstodur meelinga & drkomu fyrir timabilid fra mai 2004 til loka ars 2005. Frekar
purrt er & svaedinu og medalarsurkoma einungis rumlega 400 mm. Urkoma & megin
vaxtartimabili grédurs (juni-agust) er i mérgum tilvikum innan vid 100 mm (mynd 4.7)
og purrkar & sveedinu geta varad i margar vikur. Slik purrkatimabil voru i mai og juni
2005 og agust 2004 (mynd 4.7).
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Goégn um hita Gilsarlbns a meeli- -
timabilinu voru fengin fra Landsvirkjun ]
en vatnshitinn er maeldur i inntaki
Blénduvirkjunar (mynd 4.8).

Til ad bera saman inntakshita og hita
I6bnsins almennt var hluta ars 2005
settur Ut hitanemi vid flotprammann.
Nemanum var komid fyrir & um eins 1
metra dypi. Gott samraemi reyndist a 21
milli maelinganna tveggja (mynd 4.8) og 01
pvi  &kvedid ad nota inntaks- 2 - ———— - - -
maelingarnar sem grunn aa Il'kanageré. jan. 04 mai 04 sep. 04 jan. 05 mai 05 sep. 05 jan. ¢

Hitastig [C°]
o=

Mynd 4.8 Vatnshiti i Gilsarléni & arunum 2004-5.
Meelingar a hita i inntaki Bldnduvirkjunar eru syndar
me? svartri linu (9gégn Landsvirkjun) en meelingar
vid pramma eru syndar med raudri linu.

4.2. Dypi Gilsarlons

Til ad aeetla breytileika i dypt Gilsarlons var
dypi meelt & alls 76 punktum i Iéninu.
Melingarnar foru fram a reglubundnum
hnitum um allt 16nid en slik nalgun gerir
kleyft ad beita akvednum reikniadferdum
sem gefa aaetlada dypt fyrir hvern blett
I6nsins. Nidurstddur pessarar adferdar ma
annars vegar sja @ mynd 4.9 og hinsvegar i Gilsarién
t6flu 4.1.

Tafla 4.1 Flatarmal dyptarbila Gilsarléns.

Dyptarbil Flatarmal km?
0-2m 0,66
2-5m 0,63
5-10 m 1,05
10-15m 1,09
>15m 0,83

Mynd 4.9 Dypi Gilsarlons.
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4.3. Magn lifraens kolefnis

Lonstedi Gilsarlons var algréid fyrir framkvaemdir og til ad meta magn lifreens
kolefnis sem fér undir vatn vid gerd lonsins var synum safnad &rin 2004-5 ur
vistkerfum vid Gilsérlon. Vistkerfin umhverfis 16nid eru sama edlis og pau vistkerfi
sem undir vatn féru og eru i raun beint framhaldi af peim. Synum var safnad
annarsvegar ur jardvegi mdéa og myra og hinsvegar af grodri sému vistkerfa.

Jarbvegssynum var safnad af premur sveedum i hvoru vistkerfi fyrir sig og a hverju
sveedi voru tekin 3-4 syni a tilviljunarkenndan hatt. A hverjum synatdkustad voru tekin
4 hlutsyni af jardvegi fra yfirbordi og nidur & 30 cm dypi. Pessum hlutsynum var sidan
blandad saman til ad mynda eitt syni. Alls var & pennan hatt safnad 10 synum ur
myrunum vid 16nid og 12 synum ar mélendinu. Pessu til vidbotar voru & tekin syni il
akvordunar a rampyngd jardvegs. Jardvegssynin voru unnin a pann hatt ad fyrst voru
bau purrkud, pa sigtud, pvi naest moélud og loks greind i CN greini til akvérdunar a
hlutfallslegu magni lifreens kolefnis og niturs.

Grédursynum r vistkerfunum var safnad a pann hatt ad i lok verkefnisins var 6éllum
gréori i gasfleedimeelireitunum (sjd mynd 5.13) safnad med pvi ad klippa hann nidur
viod rét. Hver reitur var 35x35 cm ad flatarmali. Alls voru sex reitir Klipptir i mélendinu
og fjorir i myrinni. Grédursynin voru unnin & pann hatt ad fyrst voru pau purrkud, pvi
naest mélud og loks greind i CN greini til akvérdunar a hlutfallslegu magni lifreens
kolefnis og niturs.

Nidurstddur greininga a hlutfallslegu magni lifraens kolefnis og niturs i jardvegs- og
grédursynunum ma sja i téflu 4.2.

Tafla 4.2. Hlutfallslegt magn lifreens kolefnis og niturs i jardvegi og grédri vio Gilsarlon

Jardvegur Grédur
Kolefni % | Nitur % C/N Kolefni % | Nitur % C/N
Mélendi 4,98 0,37 13,7 35,4 0,86 41,8
Myri 22,9 1,25 18,3 42,8 1,02 42,9

Til ad aeetla heildarmagn lifreens kolefnis i jardvegi a flatareiningu, Gt fra pessum
hlutfallstélum, var dypt jardvegs i mélendinu og myrinni vid Gilsarlén metin. Alls var
jardvegsdypt meeld a 21 punkti i mélendinu og & 57 punktum i myrinni.
Meelipunktarnir voru lagdir Gt & snidum sem lagu baedi nordur-sudur og austur-vestur.
A hverju snidi fyrir sig voru punktarnir lagoir ut a tilviljunarkenndan héatt. Samkvaemt
matinu reyndist medaldypt myrajardvegs vera 2,49 m (+ 1,1) og moajardvegs 0,49 m
(£ 0,28). | t6flu 4.3 eru pessi gogn yfir jardvegsdypt, asamt gégnum um hlutfall
lifreens kolefnis og rampyngd jardvegs, notud vid ad reikna ut heildarmagn lifreens
kolefnis a fermetra lands.
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Tafla 4.3 Heildarmagn lifreens kolefnis & fermetra lands i vistkerfum vid Gilsarlon.

Kolefni | Rumpyngd | Jardvegsdypt | Cijardvegi | Cigrodri | Heildarkolefnismagn
% C gcm®pv. m kg m? kg m? kg C m?
Molendi | 4,98 0,71 0,49 17,3 0,2 17,5
Myri 22,9 0,27 2,49 154,0 0,3 154,3

Gilsarlén er 4,3 km? ad staerd og svaedid
sem [6nid pekur var, eins og fyrr segqir,
algréid. Vitad var ad svaedid hafdi ad
storum hluta verid myrlendi en einnig
nokkurt mélendi. Til ad geta nytt
ofangreindar t6lur yfir magn lifraens
kolefnis a fermetra (tafla 4.3) til ad leggja
mat a heildarmagn pess lifreena efnis
sem fér undir vatn vid gerd ldnsins er
naudsynlegt ad vita hlutfall myr- og
molendis i I6nstaedinu.

Til ad nalgast peer upplysingar var notast
vid grodurkort Nattarufraedistofnunnar af
sveedinu. Pekja mismunandi gréodur-
lenda var hnitud af grédurkortunum og
16g0 yfir gervitunglamynd af svaedinu.
Utlinur lonsins voru sidan lagdar yfir
pekjugeirana og heildarpekja hvers
grodurlendis innan lonsteedisins  pvi
nest metin.  Nidurstédur pessarar Grasmoi.
. . .z A Fléttumoi
greiningar ma sja a4 mynd 4.10. Hallamyri
Samkvaemt greiningunni pekja myra- Fléamyri
gerdirnar tveer um 2,9 km? eda 67%
|6bnsteedisins og modagerdirnar prjar um
1,4 km?eda um 33% lonstaedisins.
Mynd 4.10 Pekja fyrrum grédurlenda i I6nstaedi

0.5

Gilsarléns (bla lina = atlinur I6ns)

Heildarmagn lifreens kolefnis sem fér undir vatn vid gerd Gilsarlons er fengid med pvi
ad margfalda flatarmalspekju vistgerdanna med magni lifreens kolefnis a flatareiningu
(sja tafla 4.3). Alls foru, samkvaemt pvi, 0,45 milljén tonn af lifreenu kolefni i myrinni
undir vatn og 0,02 milljén tonn i mélendinu. Samtals gera petta 0,47 milljon tonn af
lifreenu kolefni, eda ad jafnadi 108,5 kg C a fermetra.
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Par sem mjég svipud grodurlendi og jardvegsgerdir féru undir vatn vid gerd
Blénduléns (mynd 4.11) eins og féru undir Gilsarlon er einnig haegt ad nyta goégnin
yfir lifraent kolefni i jardvegi og grédri til ad reikna ut heildarmagn lifreens kolefnis sem
sOkkt var vid myndun Bléndulons. Margfeldi pekju pessara grodurlenda og magns
lifreens kolefnis a flatareiningu gefur 2,2 milljon tonn af kolefni sem f6ru undir vatn vid
myndun Bléndulons. Ad jafnadi er magn lifraens kolefnis & fermetra lands 38,9 kg
sem er verulega minna magn en for undir Gilsarlén (108,7 kg m?) og stafar pad
einkum af tvennu; annars vegar pvi ad hluti 16nstaedis Blénduldns var 6gréinn (15%)
og hins vegar pvi ad hlutfall myrlendis var mun minna af heildinni, eda 20%
samanborid vid 67% pekju myrlendis i 16nstaedi Gilsarlons.

[ votiendi 10,96 km?
[ purrlendi 24,40 km?

[] Mosi 9,81 km?

[ Litt grei6 og vatn 8,81 km?

Mynd 4.11 Pekja peirra grédurlenda sem féru undir vatn vidé myndun Blénduldns.
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5. Losun grédurhusalofttegunda ur Gilsarléni —
Koltvisyringur

Hér er gerd grein fyrir peim maelingum sem voru gerdar a fleedi CO, um yfirbord
Gilsarlons. Annars vegar var um ad raeda meelingar med siritandi idufleedisturni og
hins vegar med meeliklefum & yfirbordi I6nsins.

5.1. Siritandi maelingar a flaadi CO, meo iduflaedisturni.

5.1.1. Markmio:

Flaedi CO. milli vistkerfa og andrumsloftsins er mjég breytilegt. Margir 6likir peettir
hafa ahrif a fleedid og einnig er breytilegt fra einu kerfi til annars hverijir peir peettir eru.
Sumir pessara patta eru sibreytilegir en adrir eru stéodugir i lengri tima. Ekki er heldur
alltaf vitad hvada peettir rada mestu um flaedid hverju sinni. Samfelldar siritandi
meelingar eru pvi liklegri til ad gefa betri mynd af fleedinu en meaelingar a einstékum
timapunktum.

Vegna pessa var settur upp siritandi idufleedisturn til ad maela CO; flaedi annars
vegar af yfirbordi 16nsins og hins vegar af pvi grodurlendi, sem algengast var i
I6nstaedinu fyrir virkjun. Siritandi iduflaedisturn meelir flaedid milli andrdmsloftsins og
pess vistkerfis sem vindur blees af hverju sinni.

5.1.2. Teekjabunadur og meeliadfero:

[Bufleedisturn er i raun samsteeda af taekjabunadi (Mynd 5.1). Megineiningar
samstaedunnar eru annars vegar vindhradameelir, sem meelir idustreymi i lofti og
lofthita 0t fra breytingum & hljédhrada, og hins vegar gasgreinir, sem greinir styrk
CO2 og H20O i lofti. Vindhradameelirinn i samstaedunni er WindMaster Pro 3 Axis
Ultrasonic Anemometer fra Gill Instruments Itd. Gasgreinirinn er LI-7500 Open Path
CO/H>0 Gas Analyzer fra LI-COR Biosciences.

Mynd 5.1 lduflaedisturn vid Gilsarlon
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Meelingar & vindhrada og gasstyrk eru gerdar mjég titt (10 Hz) og er i samsteedunni
banadur, sem samstillir maelingarnar. Einnig er par hugbunadur, sem tekur & mati
gdgnum, synir nidurstddur og vardveitir hragbgn. Hugbunadurinn sem notadur var til
mottdku gagna var WinFluxWMP v1.0 fra Joe Verfaillie Global Change Research
Group at San Diego State University. Vid arvinnslu gagna var hins vegar notad
forritid EddySoft fra Olaf Kolle og Corinna Rebmann. Meeliadferdin byggist & ad
tengja saman lofthreyfingar og samsetningu pess lofts. Flzedid til og fra pvi yfirbordi,
sem meelt er af er sidan reiknad ut fra samfylgni (covariance) lofthreyfinga og
styrkbreytinga (Aubinet et al. 2000).

Teekjasamstaedan parf téluvert rafmagn, en ekki er adgangur ad linurafmagni par
sem turninum var valinn stadur. Til pess uUtvega rafmagn var pvi sett upp 100W
vindrafst6d &samt tveimur 80W solarsellum (Mynd 5.2). Vindrafst6din og
sOlarsellurnar hlédu rafmagni a tvo rafgeyma (220 Ahr), sem sidan knudu
teekjasamstaeduna. Pessi uppsetning reyndist i heildina vel en pd voru vissir
byrjunarérdugleika, sem glima purfti vid. Stér hluti af peim hléum, sem urdu i
meelingunum stéfudu af pvi ad geymar teemdust og taekin slékktu & sér. Pessu il
vidbotar var studst vid bensindrifna rafstdo til ad hlada inn & geymana ef peir héfou
teemst. /Etid var sldkkt a turninum medan slik hledsla stdod yfir.

Mynd 5.2 Vindrafstéd og sélarsellur sem notud voru til ad utvega orku fyrir ibuflaedisturninn.

Turninn var settur upp til prufukeyrslu haustid 2003. Malingar héfust sidan i mai
2004 og stodu fram i midjan oktéber pad ar. Turninn var péa tekin nidur og settur aftur
upp i mai 2005 og tekin nidur i lok oktéber 2005.

5.1.3. Stadsetning:

Turninn var settur upp a mérkum 1éns og groédurlenda vid SV enda lénsins. Turninn
meelir flaedi af pvi svaedi, sem vindur blaes af hverju sinni. Steerd og samsetning pess
svaedis sem er ad baki meelingar hverju sinni er breytileg eftir baedi vindatt og
vindhrada. Pad sveedi, sem turninn er ad maela af hverju sinni er hér eftir nefnt
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bakland turnsins (“footprint”). Me®d auknum vindhrada steekkar baklandid. Veegi hvers
hluta baklandsins er einnig breytilegt eftir vindhrada. Sa hluti baklandsins, sem naest
er turninum hefur p6 avalt hlutfallslega meiri &hrif en sa hluti, sem er fjser. Af pessum
astaedum er aeskilegast ad baklandid sé sem einsleitast. Vid stadsetningu turnsins
parf ad taka tillit til pessara patta.

Athugun a tidni vindatta a svaedinu leiddi i ljés ad algengustu vindattir voru annars
vegar sudaustleegar attir og hins vegar norodleegar attir (Mynd 5.3).

Med pvi ad stadsetja turninn vid SV “horn” l6nsins blaes vindur samkvaemt pvi oftast
annars vegar af myri og hins vegar af 16ninu. Par virtist einnig vera nokkud einsleitt
bakland i pessar algengustu vindattir. Turninum var pvi valinn stadur & mérkum
myrar og l6ns vid SV enda Ionsins. | sudvestan og vestan attum blees vindur par af
mélendi, sem gerdi pa stadsetningunni enn fysilegri. | upphafi meelinga var fyrirhugud
skipting baklands midud ut fra turni (Mynd 5.3).

N

Mynd 5.3. Til vinstri: Vindrés fra vedurstéd a Kolkuhdli 16gd ofan a loftmynd af svaedinu kringum
idufleedisturninn. Til haegri: Loftmynd af turnsveedi par sem dregin eru inn skipting baklands eins og
han var midud dt fra turninum i upphafi meelinga. A myndinni sést greinilega d6kkt svaedi medfram
stréndinni

5.1.4. Niourstoour

Utreikningar 4 flaedi.

Turninn meelir flaedi & CO,, H.O, varma (H sensible heat) og hreyfiorku (momentum
flux) milli andrdmsloftsins og vidkomandi vistkerfa. Nidurstédurnar eru reiknadar sem
30 mindtna medaltdl. Fyrir pa gerd gasgreinis (LI-7500 open path), sem er i
teekjasamsteedunni er naudsynlegt ad taka tillit til peirra ahrifa, sem breytinga a
vatnsinnihaldi og edlispyngd pess lofts, sem meelt er, hafa & styrkbreytingar CO,
(Webb et al. 1980). Adferdin vid ad reikna ut CO; fleedid byggist i mjég einfaldadri
mynd & pvi ad bera saman styrk CO, annars vegar i pvi lofti, sem er ad streyma upp
(fra vistkerfinu) og hins vegar styrkinn i pvi lofti, sem er ad streyma nidur (ad
vistkerfinu). Ef styrkur einhvers efnis i loftinu sem streymir ad vistkerfinu er meiri en
styrkurinn i pvi lofti, sem streymir fra pvi er pad tulkad sem upptaka vistkerfisins a
vibkomandi efni. Ef loftid sem streymir nidur ad vistkerfinu er kaldara en pad sem
streymir upp fra pvi meelist styrkur efna meiri i loftinu, sem er & nidurleid en pvi sem
er a uppleid an pess ad nokkud hafi verid fjarlaegt Ur pvi. Hér er pvi ekki um
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raunverulega upptdku ad raeda. Vid utreikninga & flaedi parf pvi ad taka tillit til pessa.
Sa pattur i maeldu flaedi, sem stafar af pessum orsékum er oftast nefndur WPL pattur,
eftir peim sem fyrstir bentu 4 tilvist hans i meeldu flaedi og syndu hvernig reikna meetti
ut ahrifin ( Webb et al. 1980). Vid dtreikninga a 30 mindtna gildum var Eddyflux
forritid notad. | pvi forriti er innbyggdur sa moéguleiki ad taka ahrif WPL pattarins med
i utreikningana og var pad gert.

Loftprystingur, lofthiti og rakastig eru mikilvaegar staerdir vardandi utteikning a fleedi.
Lofthiti og loftraki voru meeldir & vedurstéd vid turninn (kafli 4.1) en gébgn um
breytingar a loftprystingi voru fengin fra Vedurstéd a Kolkuhdli vid Bléndulon.

Hreinsun gagna.

i gdgnunum eins og forritid skilar peim af sér eru idulega einstakir maelipunktar, sem
vikja langt fra naestu meelingum (spikes). Pessi fravik geta verid af ymsum orsékum
baedi teekjatengdum og orsékum tengdum umhverfispattum og breytingum & peim.
Pessi utsldg voru greind og hreinsud ur gdgnunum adur en unnid var frekar med pau.
Adferdin vid ad greina utslégin byggist @ mati & pvi hversu langt einstdk gildi vikja fra
medalbreytileika i maelingunum. Fyrst er reiknadur mismunur pess hversu akvedid
gildi vikur fra naesta gildi @ undan og hve pad vikur fra naesta gildi a eftir. Sidan eru
greind pau gildi par sem mismunur i fraviki fra gildum & undan og eftir fellur utan
skilgreindra marka.

Jafna 5.1. Mat a fraviki einstakra meeligilda; d; mezelikvaroi a fravik.

d, = (NEE, — NEE,_ ) — (NEE,,, — NEE,)

Jafna 5.2. Skilgreind viomiounarmork fyrir fravik einstakra gilda; Md= midgildi d;, MAD (sja
Jafna 5.3 ), z= studull fyrir vidd viomidunarmarka.(skilgreint af notanda)

v o[ ZMAD) g _((2MAD
0,6745 0,6745

Jafna 5.3. Skilgreining vegna Jafna 5.2
MAD = midgildi(d, - Md])

Fravik sem greind voru med pessum heetti voru hreinsud Ur gagnasafninu med
kerfisbundum haetti. Gildi sem vikur mjég langt fra 6drum gildum veldur pvi ad adlaeg
gildi greinast einnig sem fravik. Pess vegna skiptir mali i hvada r6d gildin eru
fiarleegd. Greining og hreinsun fravika Ur gégnunum gerist pvi i nokkrum skrefum.
Mynd 5.4 synir deemi um gogn fyrir og eftir hreinsun.

Vid akvedin vedurskilyrdi geta myndast hitahvérf par sem loft naest jordu neer ekki ad
blandast efri loftligum. Ef hitahvorfin eru lzegri en haed idufleediturnsins er flaedi CO,
eingdngu milli loftsins neest j6rdu og vidbkomandi kerfis (grodurlendis, 16ns). [dufleedis
turninn meelir pvi ekki raunverulegt flaedi CO, milli andrumslofts og vidkomandi kerfa
a peim tima. Meelingar vid slik skilyrdi er pvi ekki notadar til ad meta fleedi CO, milli
vibkomandi kerfa og andrumsloftsins.

Algengast er ad nota nuningshrada (friction velocity) U* [m s™'] sem maelikvarda &
uppbléndun loftmassans. U* er reiknad ut fra samfylgni (covariance) [60réttra
lofthreyfinga og hreyfingar i vindstefnu. Pessi steerd er ein af peim staerdum sem
Eddyflux forritid reiknar og skilar med 60rum steerdum. | Vidauka 1 eru grof, sem
syna NEE, sem fall af U* (Myndir 141-145).
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Mynd 5.4 Daemi um hreinsun gagna. Maeld gildi & NEE 1.-10.7.2005. a) Ohreinsud gégn og greind
fravik. b) Gégn fyrir sama timabil sem buid er ad hreinsa Ut fra greindum fravikum og mati a peim.

Med pvi ad skoda hvort NEE er breytilegt eftir U* er unnt ad greina hvort hitahvoérf
hafi haft ahrif & meelingar a NEE. NEE, sem maelist vid lagt gildi & U* er pa frabrugoid
pvi, sem meelist vid heerri gildi @ U*. Ekki fundust nein merki pess ad skortur &
uppbléndun loftmassa hafi haft ahrif a pad NEE, sem meeldist. Vid arvinnslu &
flaeedigbgnum voru pvi notadar allar meelingar a NEE, sem ekki féllu at vegna
greininga & fravikum.

Greining 4 g6gnum

Naesta skref i urvinnslu gagnanna folst i pvi annars vegar ad greina breytileikann i
peim og bera saman vid adrar meeldar steerdir. Markmid peirrar Grvinnslu var i fyrsta
lagi ad kanna hvort mégulegt veeri ad greina gdgnin m.t.t.upptéku og losunar. | 6dru
lagi hvort einhverjar umhverfisbreytur geetu skyrt breytileikann i gégnunum. Slik
tengsl umhverfisbreyta og og meelinga veeri hugsanlegt ad nyta til ad fylla i eydur i
gdégnunum, hvort heldur i heild eda fyrir mismunandi bakland, midad vid heildarflaedi
CO. (NEE) eda sundurgreint i upptdku og losunarpatt. Med pvi ad fylla i eydur i
meelingum faest yfirleitt betri mynd af heildarflaedinu yfir vibkomandi timabil, en naest
med einféldu medaltali meelinga. Gégn voru greind baedi éflokkud og flokkud m.t.t.
tima sélarhrings dagsetningar, manada, vindattar (baklands) og birtu.

Flokkun gagnvart vindatt var annars vegar uppskipting i 10° bil (smzerri bil einnig
skodud) og hins vegar midad vid skiptingu i mismunandi bakland. | fyrstu voru
meelingar flokkadar eftir peirri skiptingu baklands, sem dregin var upp i upphafi
meelinga. A seinni stigum Urvinnslu kom i lj6s ad hentugt veeri ad skipta pvi baklandi,
sem skilgreint var sem I6n upp i tvennt.

Tafla 5.1 Afmérkun baklands

Bakland malinga graour

Lon prengri mérk 0-55°
Lon strandsvaedi 325-0°
Myri 120-160°
Méi_myri 160-310°

Gagnvart birtu voru meelingar par sem nytanlegt ljés til ljostillifunar (PAR) var <1
skodud sérstaklega. Vid svo litid ljés er engin ljostillifun i gangi.
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Fylgni meelinga a CO, flaedi (NEE) vid vindhrada, solarljos (PAR), lofthita,
jardvegshita loftraka, loftprysting og énnur flaedi, varmaflaedi (H), fleedi vatnsgufu (E),
flaedi uppgufunarvarma (LE) fleedi hreyfiorku (1) og nuningshrada (friction velocity U*)
var kdnnud vid seérhverja uppskiptingu gagnanna.

Dreifing maelinga

Meelingar med iduflaedisturninum arid 2004 hofust 28. mai og stédu til 26. oktdber,
2005 héfust meaelingar 19. mai og stédu til 17. oktober. Baedi arin er nokkud af eydum
i meelingunum, sem eins og adur segir skyrist ad mestu af straumleysi. Ef horft er til
meelinga af hverju einstdku baklandi verda eydurnar umfangsmeiri pvi adeins er unnt
ad meela af einu svaedi & hverjum tima.
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Mynd 5.5 Skipting maelinga eftir vindatt. Afmdrkun mismunandi baklands meelinganna er
einnig synd med litbreytingum i bakgrunni.

Mynd 5.5 synir dreifingu meelinga eftir vindatt og af mismunandi baklandi. Dreifing
meelinga er i 4geetu samraemi vid vindros svaedisins og meelingar dreifast ageetlega
m.t.t. skilgreiningar baklands. Ekki er neinn afgerandi munur & fleedi m.t.t. baklands,
pé er flaedid jafnara, p.e. minna utslag, pegar blees af 16ninu en pegar blees af 6drum
sveedum. Ef meelingar flaedis af mismunandi baklandi eru skodadar m.t.t.
jafnveegislinu (NEE = 0) sést ad pegar meaelingar eru af baklandi sem er gréid sveedi
skiptist fleedid (NEE) nokkud jafnt milli losunar og upptéku. Pegar NEE er >0 er
vidkomandi sveedi ad losa CO, Ut i andrumsloftid en pegar NEE er < 0 er sveedid ad
taka upp CO, ur andramsloftinu. Pegar meelingar eru af 16ninu meelist flaedid oftar >
0, p.e. sveedid er ad losa COs.

Mynd 5.6 synir dreifingu meelinga yfir meelitimann &rin 2004 og 2005, svo og
skiptingu meelinga m.t.t. baklands. Meelingar i myrkri voru flokkadar fra og skodadar
sérstaklega. A Mynd 5.7 eru syndar paer maelingar vid PAR<1. Vid pau skilyrdi er
engin ljostillifun i gangi en engu ad sidur meelist upptaka og pad i 6llum gerdum
baklands. Pad virdist pvi sem 6nnur ferli en bein ljéstillifun radi pvi hvort upptaka
meelist eda ekki
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NEE 2004 vindur af strandsvaedi lons (325-0°)
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Mynd 5.6. Maelingar a NEE 2004 og 2005: a) allar maelingar 2004, b) allar meelingar 2005, c) meelingar
2004 af I6ni, d) meelingar 2005 I6ni, e) meelingar 2004 af myri, f) maelingar 2005 blees af myri, g)
meelingar 2004 af méa_myri, h) meelingar 2005 af méa_myri, i) maelingar 2004 af strandsvaedi Ions, j)

meelingar 2005 af strandsvaedi Ions.
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Mynd 5.7 Mzelingar a NEE pegar myrkur var (PAR<1)

NEE 2004 allar meelingar PAR <1

NEE 2005 allar meelingar PAR <1
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Mynd 5.8 Dreifing maelinga vid PAR<1 yfir meelitimann a) 2004 b) 2005.

34



Dagsveiflur og brevtileiki yfir maelitimann

Dagsveiflur:

Pad hvernig flaedi CO- breytist innan sélarhringsins og eins yfir lengra timabil getur
gefid visbendingar um hvada paettir radi mestu um fleedid. A myndum 7.10-12 eru
synd daemi um meelingar & NEE yfir nokkur valin timabil.

A timabilinu 28.5-9.6.2004 (Mynd 5.9) er dagsveifla i meeldu fledi CO, (NEE)
greinileg pegar horft er til allra meaelinga. Toppur er i losun (NEE >0) yfir midjan dag
en i kringum midnaettid er minnst losun og jafnvel upptaka (NEE<0). Sama sveiflan
kemur fram i meelingum af 6llum bakléndum. Upptaka meelist pé neer eingbngu af
grédurlendunum (myri og maoi_myri). Toéluvert stér hluti maelinga fellur utan
skilgreindra baklanda.

A timabilinu 19.7.-1.8. 2004 (Mynd 5.10) er dagsveiflan ekki eins greinileg og 4 fyrra
timabili. Flestar meelinganna er af grédurlendunum og tiltélulega faar af 16ninu eda
strandsveedi pess. Eins og & fyrra timabilinu koma fyrir dagar par sem toppur er i
losun af grédurlendunum um midjan daginn, en einnig eru dagar par sem greina ma
topp i losun um midnaettid og litla losun eda upptdéku (NEE<0) um midjan dag. Slika
dagsveiflu er algengt ad sja i gronum kerfum par sem ljostillifun og dndun eru radandi
ferli. Upptaka meelist neer eingdngu i gronum bakléndum. Faar meelingar falla utan
skilgreindra baklanda.
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Mynd 5.9 Meelingar a NEE 28.5 -10.6. 2004 flokkadar m.t.t. baklands asamt breytingum & vindatt yfir
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NEE 2004 allar meslingar NEE 2004 vindur af l6ni (0-55°)
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Mynd 5.10 Meelingar a NEE 19.7.-1.8. 2004 flokkadar m.t.t. baklands asamt breytingum & vindatt yfir
timabilid
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Mynd 5.11 Meelingar & NEE 10-20.9.2004 flokkadar m.t.t. baklands dsamt breytingum a vindatt

A timabilinu 10.9.-20.9. 2004 (Mynd 5.11) er feesta daga haegt ad greina neina
dagsveiflu, pd eru tveir til prir dagar par sem toppur verdur i losun um midjan dag.
Einn peirra toppa mé greinilega rekja til pess baklands, sem skilgreint er sem myri.
Tiltélulega faar meaelingar eru af baklandinu moi_myri en par virdist pd vera toppur i
losun um midnaetti tvo daga. Nokkud stor hluti meelinga er af l6ninu og a fyrri hluta
timabilsins er greinileg samfelld 1&g losun en a seinni hluta timabilsins meelist
greinileg upptaka. Faar meelingar eru af strandsvaedi Iénsins. Tdluvert stér hluti
meelinga fellur utan skilgreindra baklanda.
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Solarhringssveifla meelinga i hverjum méanudi er synd & naestu fimm myndum (Mynd
5.12 -Mynd 5.15 ) annars vegar fyrir allar vindattir og hins vegar sundurgreint m.t.t.
baklands. Gildi fyrir hverja klukkustund er reiknad sem medaltal allra meelinga fyrir
vibkomandi klukkustund i manudinum.
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Timi solarhrings
Mynd 5.12 Sélarhringssveifla allra meelinga i hverjum manudi.

Pegar horft er til allra meelinga (Mynd 5.12) er greinileg dagsveifla i meaelingunum.
Losun er i hamarki yfir midjan daginn og er hin mun meiri fyrri hluta sumarsins (mai-
jali) en seinni hlutann. Seinni hluta naetur og fram undir hadegi meelist ad jafnadi litils
hattar upptaka seinni hluta sumars.

Meelingar pegar 16nid er baklandid (Mynd 5.13) syna ekki eins greinilega dagsveiflu.
Ad jafnadi meelist losun dr l6ninu yfir daginn og suma manudi einnig yfir nottina.
Upptdku gaetir helst ad nottu til. Stakur toppur i losun i agust byggist adeins & einni
meelingu og er vart marktaekur.

Melingar pegar myrin er baklandid (Mynd 5.14) syna greinilegan topp i losun yfir
midjan dag i mai, juli og september, engar meelingar voru af pessu baklandi i jani yfir
midjan daginn. Mzlingar a 6drum timum syna ad jafnadi upptdku.

Melingar pegar baklandid er méi_myri (Mynd 5.15) syna greinilegan topp i losun um
midjan dag og er toppurinn heerri fyrri hluta sumars. Upptaka meelist sitt hvoru megin
vid losunartoppinn seinni hluta sumars (agust —oktober).

Meelingar pegar strandsveedi lénsins er baklandid (Mynd 5.16) syna mjég apekkt
munstur og meelingar af 1éninu. Losun er pé mun akvednari i oktéber en af l6ninu.
Upptaka er neer eingdngu bundin vid timabilid fra midmaetti til morguns i juli og agust.
Breytingar & medalfledi innan soélarhringsins eru i gréfum drattum tvenns konar
annars vegar er fleedi af myri og moéa_myri og hins vegar er flaedi af I6ninu og
strandsveedi pess.

Vardandi grona baklandid pa syna meelingar munstur sem er frabrugdid pvi, sem
groin purrlendiskerfi eru alla jafnan ad syna, p.e. upptéku um midjan dag og losun yfir
nottina. Pau kerfi, sem hér er meelt flaedi af syna hvorugt. Upptaka grédursins pegar
ljostillifun er i gangi er pvi greinilega yfirskyggd af Oflugra losunarferli. Pad
losunarferli nger aftur & méti ekki ad halda uppi losun yfir néttina. Skyringin a pvi getur
annars vegar verid su ad pad se had einhverri styribreytu sem dragi mjég ur ferlinu
eda snui pvi vid ad noéttu til eda hins vegar ad losunin ad néttu til sé dulin vegna
einhvers pridja ferlis, sem verki i gagnstaeda att a peim tima. Ekki er vitad um neitt
ferli, sem eingbngu er virkt ad néttu til og gaeti leitt til upptéku & CO, a peim tima.
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Mynd 5.13 Sélarhringssveifla maelinga & NEE med I6n (0-55 ) skilgreint sem bakland.
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Mynd 5.14 Sélarhringssveifla maelinga a NEE med myri (120-160 9, sem skilgreint bakland.
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Mynd 5.15 Sdlarhringssveifla maelinga 8 NEE med méa_myri (160-310 9 sem skilgreint bakland.
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Mynd 5.16 Sélarhringssveifla maelinga @8 NEE med strandsveedi I6ns (325-0°), sem skilgreint bakland.

Loftskipti milli vatns og lofts eru had mismun i styrk vidkomandi efnis og streymi vatns
og lofts ad snertifletinum milli efnanna. Varmaflaedi er einn peirra patta, sem valdid
getur iduflaedi i yfirbordslagi vatnsins. Pegar varmi streymir Ur vatninu orsakar sa
flutningur bléndun i yfirbordslaginu en pegar varmi streymir i vatnid ar loftinu veldur
pad lagskiptingu yfirbordslagsins. Varmafleedi meelt af myrinni sveiflast mjég
reglubundid yfir sélarhringinn (Mynd 5.17) og med sama haetti og NEE. Varmafleedi
er pvi einn pattur, sem mdgulega geeti styrt losun CO, Ur myrinni.
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timi solarhrings

Mynd 5.17 Sdlarhringssveifla i varmafleedi, meelingar af myri (120-160 ). Hver punktur er medaltal allra
meelinga & vibkomandli tima sdlarhrings i hverjum manudi.

Fleedi CO. (NEE) af l6ninu og strandsveedi pess er yfirleitt fra Ioninu til

andrumsloftsins (NEE >0). Styrkur CO; i yfirbordslagi 16nsins er samkvaemt pvi alla
jafnan meiri en jafnvaegisstyrkur midad vid styrk i loftinu yfir [6ninu.
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timi solarhrings

Mynd 5.18 Sodlarhringssveifla i varmafleedi, maelingar af 1oni (0-55°). Hver punktur er medaltal allra
meelinga a viokomandi tima solarhrings i hverjum manudi.
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Mynd 5.19 NEE meelt af strandsvaedi Ionsins (325-0°9) i juli og agust, sem fall af varmafiaedi

Upptaka, pegar hun meelist, er p6 ad jafnadi seinnipart neetur eda snemma morguns.
Varmaflaedi af I6ninu eda strandsvaedi pess hefur ekki jafn greinilega dagsveiflu og af
myrinni (Mynd 5.18). Uppbléndun i [6ninu er einnig had fleiri pattum en varmafleedinu
og einkum og sér i lagi vindhrada. Varmaflaedid eykst einnig med vindhrada. Upptaka
l6nsins i juli og &gust virdist einkum vera vid varmaflaedi innan vid 100 W m? (Mynd
5.19).
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Breytileiki yfir maelitimann.

Breytileika i NEE yfir sumarid ma skoda med pvi ad bera saman dagsmedaltdl
meelinga a hverjum tima. A Mynd 5.20 eru synd dagsmedatdl fyrir meelingar 2004 og
2005. Annars vegar eru medatdl fyrir allar maelingar og hins vegar sundur greint m.t.t.
baklands.
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Mynd 5.20 Dagsmedaltél NEE 2004 og 2005 annars vegar allar meelingar og hins vegar sundur greint
m.t.t. baklands; a) allar meelingar, b) vindur af Ioni (0-55°), c) vindur af myri (120-160°9), d) vindur af
moa_myri (160-3109, e) vindur af strandsvaedi Ions (325-09 (Ath. meelinga af I6ni eru syndar a
60rum kvarda)
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Ekki er neinn merkjanlegur munur milli ara, hvorki i maelingunum i heild né
sundurgreindum eftir baklandi. Breyting yfir maelitimann er einnig litt 4berandi hvort
heldur litid er & allar maelingarnar eda meelingar af mismunandi baklandi. Malingar af
Ollum bakléndunum syna aukningu i fleedi yfir hasumarid en misgreinilega po.
Aukningin er greinilegri af gronu sveedunum en af I6ninu eda strandsvaedi pess.

Baedi arin eru tiltélulega faar maelingar i juni og seinni hluta agust, sem veldur aukinni
ovissu vardandi breytileikan yfir meelitimann. Paer maelingar sem pd eru i agust
benda til pess ad akvedin laegd sé i heildarfleedinu (NEE) pann tima.

Moquleqir baettir sem styra flaedi CO»

Ein leid til ad segja fyrir um flaedi CO, pann tima pegar eydur eru i maelingunum eda
a timabilum sem meelingar na ekki til, er ad tengja meaelingar a NEE vid adra meelda
paetti eins og lofthita, vindhraéa,, PAR e0a varmaflaedi. Pad NEE, sem er maelt er
nidurstada ur fleiri en einu ferli. | peim meelingum, sem hér um raedir eru a.m.k. prju
megin ferli, sem rada miklu um NEE. Einnig er liklegt ad veegi einstakra ahrifapatta
sé breytilegt eftir baklandi maelinganna hverju sinni.

| fyrsta lagi er upptaka CO, vid ljéstillifun, i 6dru lagi er myndun CO, vid nidurbrot a
lifreenu efni og i pridja lagi eru loftskipti milli vatnsyfirbords, hvort heldur er & 16ninu
eda i grodurlendunum, og andrumsloftsins.

Hvert og eitt pessara ferla er drifid afram af olikum pattum. Ljostillifun raedst m.a. af
tiltaeku ljési og magni ljéstillifandi vefja. Adrir peettir eins og styrkur CO. i umhverfinu
og vatnsbuskapur plantnanna geta einnig haft mikil ahrif. Upptaka CO, ar vatni getur
verid Obein p.e. & formi HCOgs". Nidurbrot lifreenna efna er mjég had baedi geedum
pess efnis, sem brotid er nidur og eins hitastigi og adgengi ad surefni. Loftskiptin milli
vatnsyfirbords og andrumsloftsins radast m.a. af mismun i styrk CO», annars vegar i
vatnsyfirbordinu og hins vega i loftinu naest yfirbordinu og af flutningi CO: til og fra
yfirbordslaginu.  Styrkur CO, i vatninu er hadur myndun pess vid nidurbrot og
upptdku vid ljostillifun. Einnig hvarfast CO, vid vatnid og jonir pess og myndar baedi
bi-karbonat (H.COs) og karbénatsyru (HCOgs). Pessi efnahvérf verda baedi med
Olifreenum efnahvérfum og eins fyrir tilstudlan pérunga og had ljési (Tchernov et al.
2003). Adgengi ljostillifunar i vatni ad CO. reedst pvi af mjég mérgum pattum.
Flutningur CO. i vatninu til og fra yfirbordinu reedst af varmastreymi og vindhrada.
Varmaflutningur Ur vatninu yfir i andramsloftid (H>0) veldur keelingu a vatninu neest
yfirbordinu sem sekkur vid pad (nema hitastig pess sé undir 4°C) og veldur
uppbléndun og par med flutningi CO, ad yfirbordaslaginu. Varmaflutningur ar lofti i
vatnid studlar ad lagskiptingu vatnsins. Upptaka CO, Ur pessu lagskipta lagi getur
laekkad styrk pess i vatninu og studlad ad upptéku ur lofti.

Pad er pvi ljést ad flaeedi CO, milli andrumsloftsins og l6nsins getur radist af mjég
mdérgum pattum og ad ekki nema fair peirra voru meeldir reglulega i pessu verkefni.
Flaedi CO2 af 66rum bakldndum er einnig ad hluta til h4d pessum sému pattum pvi
stadsetning idufleedisturnsins gerir pad ad verkum ad ahrifa l6nsins gaetir par einnig.
Lonid teygir sig med dkvednum heetti inn i grodurlendin.

Su ryni i idufleedisgdgnin sem gerd er grein fyrir hér ad framan synir ad pad eru
reglubundnar sveiflur i maeldu flaedi CO, (NEE). Sveiflurnar eru misgreinanlegar eftir
timabilum og baklandi. Dagsveifla i maeldu NEE af gronu baklandi er ekki i samraemi
vid pa sveiflu sem venjulega greinist i grénum vistkerfum. Sveiflur i maeldu NEE af
l6bninu og strandsvaedi pess benda til ad loftskipti milli vatnsyfirbordsins og
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andrumsloftsins hafi meiri ahrif & fleedid sem meelist en bein myndun og upptaka
CO..

A Mynd 5.21, Mynd 5.22 og Mynd 5.23 eru syndar samtimamaelingar & NEE
6sundurgreint m.t.t. baklands og nokkrum 66rum maeldum pattum fyrir nokkur valin
timabil. A pessum myndum sést greinilega ad sveiflur margra patta fylgjast ad i tima
og er pad sterk visbending um ad peir peettir styri ad einhverju leyti flaedi NEE eda
radist af sameiginlegum pridja paetti.
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Mynd 5.21 Samtimasveiflur1.7.-10.7.2005 i meeldu heildarflaedi CO, (NEE), varmafleedi (H),
fleedi vatnsgufu (E) milli yfirbords og andrumslofts fyrir 6ll baklénd. Einnig eru syndar sveiflur i

tiltaeku lj6si (PAR).
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Mynd 5.22 Samtimasveiflur 28.5.-9.6.2004 i meeldu heildarflaedi CO. (NEE), lofthita,
vindhraba og samanlégdu varmaflaedi og uppgufunarvarma (H+LE). Meelingar af &llum
bakléndum.
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Mynd 5.23 Samtimasveiflur 20.9.-1.10.2005 i meaeldu heildarflaedi CO. (NEE), Iofthita,
vindhrada, tiltaeku ljosi og samanlégdu varmafleedi og uppgufunarvarma (H+LE). Mzelingar af
6llum bakléndum.

A Mynd 5.24 og Mynd 5.25 eru syndar maelingar & NEE med 16nid sem bakland og
samtimabreytingar i 6drum maeldum staerdum. Sveiflur i NEE af l6ninu eru mun minni
en i 6sundurgreindu fleedi. Pvi er érdugra ad greina & myndunum mdoguleg tengsl
NEE vid breytingar i 60rum pattum. Meelingar af hverju baklandi fyrir sig eru edli
malsins samkvaemt ekki eins samfeldar og 6sundurgreindar meelingar.

A Mynd 5.26,Mynd 5.27, Mynd 5.28 og Mynd 5.29 eru syndar meelingar med groin
kerfi sem bakland. Par eru tengslin mili NEE og annarra meldra patta meira
aberandi. Einkum virdast toppar i losun CO, tengjast aukningu i vindhrada og

varmafleedi og PAR. Tengslin eru oljésari & 6drum timum.
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Mynd 5.24 Samtimasveiflur 10.9.-20.9.2004 i maeldu heildarflaedi CO. (NEE), varmafleedi (H),
tiltaeku ljosi (PAR), vindhrada, lofthita (T_loft), vatnshita og samanldégdu varmaflaedi og
uppgufunarvarma. Mzlingar med Ion (0-55°) sem bakland
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Mynd 5.25 Samtimasveiflur16.7.-26.7.2004 i maeldu heildarfleedi CO, (NEE), varmafleedi (H),
tilteeku ljdsi (PAR), vindhrada, lofthita (T_loft), vatnshita og samanlégdu varmaflaedi og flaedi
uppgufunarvarma. Meelingar med Ién (0-55 9 sem bakland
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Mynd 5.26 Samtimasveiflur 27.7.-4.8.2004 i maeldu heildarflaedi CO, (NEE), varmaflaedi (H),
tilteeku ljosi (PAR), lofthita (T_loft), vindhrada, vatnshita og samanlégdu varmaflaedi og flaedi
uppgufunarvarma. Mezelingar med myri (120-160 9 sem bakland
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Mynd 5.27 Samtimasveiflur 1.7.-21.7.2005 i meeldu heildarflaedi CO, (NEE), varmafleedi (H),
tilteeku ljdsi (PAR), lofthita (T _loft), vindhrada, vatnshita og samanlégdu varmaflaedi og flaedi
uppgufunarvarma. Meelingar med myri (120-160 9 sem bakland
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Mynd 5.28 Samtimasveiflur 18.7.-30.7.2004 i maeldu heildarflaedi CO. (NEE), varmafleedi (H),
tilteeku ljosi (PAR), lofthita (T_loft), vindhrada, vatnshita og samanlégdu varmaflaedi og flaedi
uppgufunarvarma. Mzelingar med moéa/myri (160-310 ) sem bakland
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Mynd 5.29 Samtimasveiflur 5.7.-15.7.2005 i meeldu heildarflaedi CO, (NEE), varmafleedi (H),
tilteeku ljosi (PAR), lofthita (T_loft), vindhrada, vatnshita og samanlégdu varmaflaedi og flaedi
uppgufunarvarma. Mzelingar med moéa/myri (160-310 ) sem bakland
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Mynd 5.30 Samtimasveiflur 10.7.-26.7.2004 i maeldu heildarflaedi CO. (NEE), varmafleedi (H),
tiltaeku ljosi (PAR), lofthita (T_loft), vindhrada, vatnshita og samanlégdu varmaflaedi og flaedi
uppgufunarvarma. Mzelingar med strandsvaedi Ionsins (325-0 9 sem bakland
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Mynd 5.31 Samtimasveiflur 10.9.-1.10.2005 i maeldu heildarflaedi CO. (NEE), varmafleedi (H),
tilteeku ljdsi (PAR), lofthita (T _loft), vindhrada, vatnshita og samanlégdu varmaflaedi og flaedi
uppgufunarvarma. Meelingar med strandsvaedi Iénsins (325-0) sem bakland

A Mynd 5.30 og Mynd 5.31 eru syndar meelingar a NEE par sem strandsveedi I6nsins
er baklandid. A fyrri myndinni eru tengsl NEE vid adra peetti fremur 6ljos en pé méa
greina tengsl i sveiflum. A seinni myndinni eru tengsl NEE vid vindhrada og
varmafleedi greinileg en einnig virdist vatnshiti hafa ahrif.

Ut fra peirri ryni i gégnin, sem gerd er grein fyrir hér ad ofan er ljost ad tengsl eru milli
flaedis CO2 (NEE) og nokkurra annarra patta. Einkum virdast tengsl vera milli NEE
annars vegar og varmaflaedis, vindhrada, lofthita og tilteeks ljoss (PAR) hins vegar.
Pess vegna var kannad hvort unnt veeri ad magnbinda pessi tengsl med marktaekum
heetti. Fylgni NEE vid vindhrada, lofthita, varmafleedi (bsedi sem varmi og bundid i
uppgufunarvarma) og tilteekt 1j6s (PAR) var kénnud fyrir meelingar ésundurgreindar
m.t.t. baklands og eins skipt m.t.t. baklands. Fylgni var einnig kénnud sérstaklega
milli sému patta og NEE sem meelt var pegar PAR < 1. Vid PAR<1 er engin ljostillifun
i gangi og faekkar pvi peim ferlum sem ahrif hafa @ NEE um eitt. Ekki er vitad til ad
unnt sé med sambeaerilegum haetti ad einangra loftskipti milli vatnsyfirbords og
andrumslofts frd myndun CO, vid nidurbrot lifreens efnis eda vid 6lifraen efnahvorf i
vatni.

Ekki tokst ad finna marktaeka fylgni milli NEE og annarra breyta, hvorki fyrir flaedi
osundurgreint eda sundurgreint m.t.t. baklands. Adgreining meelinga vid PAR<1
skiladi ekki heldur neinni marktaekri fylgni NEE og annarra patta.

Grof sem syna NEE sem fall af ofangreindum pattum eru synd i Vidauka 1. Par eru
baedi synd gréf fyrir allar maelingar, 6sundurgreindar og sundurgreindar m.t.t.
baklands og eins fyrir paer maelingar sem gerdar voru vido PAR<1.

Su greining, sem gerd var & gégnunum leiddi pvi ekki til pess ad haegt vaeri ad fylla i

eyour i maelingum med notkun likana sem tengja saman flaedimaelingar og adrar
meeldar breytur.
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Til eru adrar adferdir en hér voru reyndar vid ad fylla i eydur i gbébgnum ur
iduflaedismaelingum. Medal peirra adferda sem notadar hafa verid eru:

1. Medalgildi malinga & adleegum timabilum a vidkomandi tima sdélarhrings
notud i stad meelinga sem vantar.

2. Utbunar eru sérstakar uppslattartéflur sem rada meeldum gildum upp Gt fra
peim breytum sem meeldar eru. Fyllt i eydur med maelingum sem eru gerdar
vio likastar adsteedur og paer sem maelingar vantar fyrir.

3. Fyllt i eydur ut fra dlinulegu fjélbreytuadhvarfi ad maeldum gégnum.

4. Notadar eru s.n. munsturgreiningar (artificial neural network) a meeldum
gbégnum.

Pad ma pvi segja ad ekki sé fullreynt hvort fylla megi i eydur i meelingum i heild eda
begar vindur blaes Ur akvedinni att. Ad svo stéddu hefur pessum adferdum vid ad
fylla i eydur i maelingunum ekki verid beitt a gdgnin.

5.1.5. Mat a flaedi CO, af I6ninu og nagrenni pess.

Greining iduflaedisgagnanna syndi ekki beina marktaeka fylgni meelds flaedis CO, vid
adrar meeldar staerdir. Losun/upptaka CO, af peim sveedum sem meelt var af er pvi
metin Gt fr& medaltali allra meelinga i hverjum almanaksmanudi af vidkomandi
baklandi. Pad medaltal gefur ad okkar mati ageeta nalgun a heildarflaedi CO, af
sveedinu kringum turninn. Mynd 5.32 synir pessi manadarlegu medaltél sundurgreind
m.t.t. mismunandi baklands. Skipting baklands er me® 6drum heetti en hér ad ofan.
Hér er allt 16nid tekid saman i eina heild. Tafla 5.2 synir manadarleg medatdl fyrir
bess vidari skilgreiningu (325-55°) & I6ninu. Samkveemt peim medaltélum er 16nid ad
losa alla manudina, sem meelingar stodu. Mest er losunin i jani 1,247 + 0,081 umdl
CO, m? s og minnst i 4gust 0,114 + 0,075 umél CO, m? s sem svarar til 197,5
+12,8 0g 18,1 + 11,9 mg CO, m?kist’. Ad medaltali er losunin af I6ninu samkvaemt
bessu 22,1 kg CO; ha™' dag™.
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Mynd 5.32 Medaltal allra meelinga & NEE i hverjum almanaksméanudi 2004 og 2005, skipt eftir
baklandi. (Lén éskipt)
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Af Mynd 5.32 og annarri greiningu idufleedisgagnanna er aberandi hve litill munur er
a maeldu NEE eftir mismunandi baklandi. Pessi litli munur milli baklanda er ekki eins
og buist var vid i upphafi verkefnisins. P& virdist myrin helst skera sig or. Likleg
skyring & pessum litla mun er ad umhverfis turninn er sveedi med sundurteettum
grédurlausum myrarjardvegi (Mynd 5.33). Eins og sja ma a Mynd 5.3 teygja slik
svaedi sig téluvert medfram strond lonsins. Liklega eru pessi svaedi ad losa
umtalsvert magn af CO,, sem yfirskyggir mun a flaedi fra I6ninu og peim
grédurlendum, sem ad pvi liggja. Dagsveiflur i fleedi CO, af grénu baklandi eru einnig
frabrugdnar pvi gera ma rad fyrir vardandi slik sveedi, sem stydur pa tilgatu ad pessi
edjusvaedi séu ad rada miklu um pad fleedi, sem meelist. Meelingar af bakléndum sem
skilgreind eru sem myri annars vegar og sem maoi_myri hins vegar er pvi haepid ad
tulka sem CO, fleedi myra og mélendis & svaedinu.

Tafla 5.2 Samantekt a manadarlegu medalflaedi CO, vid vida skKilgreiningu a Ioni (325-55°) sem
baklandi meelinganna.

Medaltal NEE
umél CO, m?*s’ n Stadalfravik Stadalskekkja
325-55° Mai 0,812 394 1,048 0,053
325-55° Juni 1,247 176 1,077 0,081
325-55° Juli 0,444 741 1,284 0,047
325-55° Agust 0,114 260 1,216 0,075
325-55° September 0,431 817 0,901 0,032
325-55° Oktober 0,452 632 1,057 0,042

e T

Mynd 5.33 Lifraen strénd sem myndast hefur vid Gilsarién. A innfelldu myndinni sést hvernig gas
streymir dr pessum lifreena massa pegar stigid er a hann.
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[ ljosi pess ad flaedi, sem meelist pegar myri og méi_myri eru bakléndin sé sambland
af pvi, flaedi af vidkomandi grédurlendi og af edjusvaedinu og ad edjusveedid hafi
einnig ahrif & maelingar af I16ninu var dkvedid ad skipta maelingum af 1éninu upp. Med
pvi ad prengja skilgreiningu & I6ni sem baklandi i 0°-55° og lita & baklandid fra 325°-
0° sem strandsveedi faest mat & CO; fleedi fra annars vegar peim hluta lénsins par,
sem ahrif edjusvaedisins eru ad likindum minni og hins vegar par, sem losun af
edjusvaedunum eru likast radandi. Pessi skipting er s sama og notud er i allri
framsetningu & nidurstédum hér ad ofan. A Mynd 5.34 er synt medaltal allra maelinga
skipt upp i 10° bil. Par sést greinilega ad munur er & malingum af l6ninu pegar
vindur blees fra 325-0° og pegar vindur blees fra 0-55°, sem stydur pa skiptingu a
baklandinu. A myndinni sést vel hvernig edjusveedin liggja med strénd lonsins. Ahrif
pbessa edjusveedis gera pad einnig ad verkum ad pegar vindur stendur af grénu
svaedunum er ekki haegt ad tulka meelingar sem flaedi af vidkomandi grédurlendum.

NEE medaltal vindattar

‘ —o— NEE medaltal vindattar ‘ 180

Mynd 5.34 Medaltal meelinga & NEE [umdl CO, m* s”'] i hverjum 10 °geira.

A Mynd 5.35 eru synd manadarleg medatdl af [6ninu prongt skilgreindu og af pvi
baklandi, sem skilgreint er sem strandsveedi. Einnig er synt til samanburdar
medalfleedi fyrir 16nid i heild (325-55°). Tafla 5.3 og Tafla 5.4 eru téluleg framsetning
a sému gdégnum.
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Mynd 5.35 Medaltal allra meelinga & NEE af I6ni i hverjum almanaksmanudi 2004 og 2005.
Léni skipt upp i strandsvaedi (325-0 9 og lon (0-559)

Heildarjéfnudur CO. fledis af 16ninu er samkveemt pessu haestur i juni en pa er
meelist losun 0,822 + 0,097 pmol CO. m? s og laegstur i juli en pa maelist upptaka -
0,078 + 0,087 umdl CO, m? s™" petta svarar til 130,1 + 15,3 og -12,3+13,8 mg CO, m’
2 Kist™". Sjalfgildi loftslagssamningsins er 64,6 mg CO, m? kist™ fyrir islausa timabili.

Tafla 5.3: Samatekt a manadarlegu medalflaedi CO, midad vid prengri mérk a Ioni sem baklandi.
Medaltal NEE n

umol CO, m? s’ Stadalfravik Stadalskekkja
0-55° Mai 0,437 98 1,020 0,103
0-55° Juni 0,822 66 0,785 0,097
0-55° Juali -0,078 189 1,197 0,087
0-55° Agust 0,207 88 1,353 0,144
0-55° September 0,176 295 0,852 0,050
0-55° Oktéber -0,003 196 0,749 0,053

Heildarjéfnudur CO, fleedis af strandsvaedinu er einnig haestur i juni eda 1,501
+0,110 pmél CO, m? s en laegstur i 4glst 0,066 + 0,087 pmél CO, m? s sem
svarar til 237,7 £ 17,3 og 10,4 + 13,8 mg CO, m*? kist™

Tafla 5.4: Samantekt a manadarlegu medalflaedi CO, af baklandi skilgreindu sem strandsvaedi

Meoaltal NEE
umél CO, m?s’ n Stadalfravik Stadalskekkja
325-0° Mai 0,936 296 1,029 0,060
325-0° Juni 1,501 110 1,149 0,110
325-0° Juli 0,621 552 1,265 0,054
325-0° Agust 0,066 172 1,140 0,087
325-0° September 0,573 522 0,897 0,039
325-0° Oktober 0,668 436 1,113 0,053
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Tafla 5.5 synir heildarfleedi CO, & flatareiningu af 16ninu i hverjum manudi, annars
vegar pad sem gera ma rad fyrir ad gildi um megin hluta l6nsins og hins vegar pad
sem gera ma rad fyrir ad gildi um pau strandsvaedi sem eru med sundurteettum
myrarjardveqi.

Tafla 5.5 Heildarflaedi CO, af fermetra Ions.
Heildar CO, fl2di i hverjum

manudi [g CO, m?] Bakland: Ion 0°-55° Bakland: strandsvae0di 325°-0
Mai 51,5 110,3
Juni 93,7 171,2
Juli -9,1 73,2
Agust 24,4 7.8
September 20,1 65,4
Oktober -0,4 78,7
Heildarjéfnudur allra manada 180,2 506,5
Medaltal g CO, m?dag™ 0,98 2,75
Medaltal mg CO, m*kist’ 40,8 114,7
Medaltal kg CO, ha™ dag™ 9,8 27,5

Losunin er ad medaltali 9,8 kg CO, ha™' dag™ fyrir meginhluta I6nsins en 27,5 kg COx
ha' dag™’ dr strandsvaedunum. Borid saman vid sjalfgildi Rammasamningsins, sem
er 11,8 kg CO, ha™' dag™ yfir islausan tima, pa er 16nid ad losa med flaedi um yfirbord
um 83% af pvi sem gert er rad fyrir i leidbeiningum IPCC (IPCC 2006). Gera ma rad
fyrir losunin af meginhluta l6nsins sé eitthvad minni par sem ahrifa edjusvaedisins
geetir einnig i pvi mati. Losun strandsvae® med lifreenu efni er hins vegar 133% meiri
en par er gert rad fyrir.
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5.2. Klefamaelingar a fladi CO, um yfirbord Gilsarlons

Markmid pessara meaelinga var ad leggja mat a CO, losun eda upptéku af yfirbordi
l6nsins. Pessar meelingar voru radgerdar sem vidbot vid idufleedismeelingar.

Adferdir: Meelingar foru fram af pramma, sem komid var fyrir & I6ninu yfir islausa tima
arsins. Vid meelingar var komid fyrir flotrdmmum, sem meeliklefi var settur a. Fyrsta
arid voru flotrammarnir gerdir Ur fraudplasti og rammar eins og peir, sem settir voru i
jardveg festir vid pa. Su hénnun var sidan betrumbaett og notadir sérsmidadur
flotkragi (Mynd 5.36) og feldur i hann rammi ar plexigleri 10 cm djupur. Vid meelingar
var meliklefi settur a ramman og pétt med vatni i rauf & rammanum. Pessar
meelingar var eingbngu heegt ad framkveema i tiltélulega litlum éldugangi (vindstyrkur
< 6-8 m/s)

Mynd 5.37 Flotkragi eins og notadur var fyrsta &rid vido meaelingar & fleedi CO,. Til vinstri er
meeliklefi festur a kragann. Mynd til haegri synir meeliklefa med skyggingu

Breytingar & styrk CO. i meeliklefa vor meeldar med LICOR 6200 og vardi hver
meeling i 4 minatur. Maelt var bzedi vid pad ljés sem var hverju sinni og eins med pvi
ad myrkva klefann (Mynd 5.37). Malingar med myrkvudum klefa er ekki heegt ad
tulka med sama haetti og pegar meelt er & jardvegi sem beina meelingu a éndun.
Markmid peirra var p6é ad kanna mikilvaegi ljoshaodra ferla & flaedi CO2 um yfirbordid.
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Margar adferdir hafa verid notadar til ad meta losun CO; af yfirbordi l6na. i pessu
verkefni var adeins notud ein adferd. Ein adferd, s.n “thin boundary layer method”,
byggist a meelingum a styrk CO- i yfirbodi |6nsins og er fleedio reiknad Gt fra vindstyrk
og hitastigi l6nsins. Onnur adferd er gasséfnun ur klefum og greining gassyna a
rannsoOknastofu. Hver pessara adferda hefur sina kosti og oOkosti (Lambert and
Fréchette 2005).

5.2.6. Nidurstoour klefamaelinga a flaedi CO, um yfirbord Gilsarlons

Alls nddust 32 meelingar a prammanum 4 flaedi CO,, med og an skyggingar i hvert
skipti. Gognin gefa ekki tilefni til adgreiningar milli ara. Hins vegar virdist vera munur i
losun yfir sumarid. Einstakar maelingar syndu upptéku en medaltal allra meelinga i
hverjum manudi synir losun alla manudi, sem meelt var i.
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Mynd 5.38 Medaltal allra maelinga a losun i hverjum manudi af yfirbordi Iénsins. Einingar
annars vegar paer sému og notadar eru fyrir maelinga i ablaegum grédurlendum. [mg CO,

m? k/st’z7 ] ojg hins vegar peer sem notadar eru i maelingum med iduflaedisturninum [umdl
CO,m~s’]

Samkvaemt pessum tiltdlulega fau maelingum er losunin 1,5-4,1 mg CO, m? kist”
(0,036 - 0,098 g CO, m? dag™) i maf til juli, en um 16,5 mg CO, m? kist" (0,4 g CO-
m2dag™’) i agust (Mynd 5.38), petta svarar til 0,010-0,026 umél CO, m?s™ og 0,104
umol CO, m? s, svo notadar séu sému einingar og i idufleedismaelingunum. Mesta
meelda losun var 29,4 mg CO, m™? kist”". Medaltal allra manada er 6,27 mg CO, m™?
kist™ (1,5 kg COz ha™ dag™). S4 fleedistudull, sem IPCC midar vid ad notadur sé til ad
meta CO; losun Ur lénum & okkar loftslagsbelti yfir islausan tima er 11,8 kg CO, ha™
dag'(IPCC 2006). bessar malingar benda pvi til ad losun & CO, Ur l6ninu sé
umtalsvert minni en par er gert rad fyrir.

Meoaldagsgildi fyrir CO. j6fnud i myrinni yfir sumartimann eru samkvaemt
nidurstédum reiknilikananna, sem notud voru, & bilinu -1,1 til -3,5 g CO, m?dag™.
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Pessar nidurstédur gefa upplysingar um pa losun, sem er af megin hluta 1énsins vid
paer adstaedur sem meelt var. Pessi losunin (Mynd 5.38) virdist vera um steerdargradu
minni en maeldist med iduflaedisturninum i mai til juli en i &gust er losunin apekk med
badum adferdunum.

Meaelingar med meeliklefum & yfirbordi gefa mun minni losun fyrir mai til juli 0,4-1,0 kg
CO. ha' dag™, en meelist med idufleedisturninum 15,0 kg CO, ha™' dag™ ad medaltali
yfir sama tima. | 4gust er minni munur & milli pess, sem maelist med pessum tveimur
adferdum. Pa er losun, sem maeldist med klefum ad medaltali um 4,0 kg CO, ha
dag’ en med iduflaedisturninum 7,9 kg CO, ha™ dag”. Mjdg mikill munur er &
pessum adferdum og Oliklegt ad verid sé ad meaela pad sama med peim badum.
Pannig eru til deemis allar klefamaelingarnar gerdar ad degi til og i tiltélulega litlum
vindi. Idufleedisturninn er hins vegar siritandi og meelir pvi baedi i vindi og logni, myrkri
og ljosi. Vid vindasamar adsteedur brytur aldan upp yfirbord 16nsins og flytir fyrir losun
koltvisyrings. 10uflaedisturninn maelir vid slikar adstaedur en dmdgulegt er ad stunda
klefameelingar & l6ninu pegar svo hattar til. Su afgésun, sem verdur vegna éldugangs
a loninu meelist pvi ad hluta til med iduflaedisturninum en ekki med klefamaelingum.
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6. Losun grédurhusalofttegunda ur Gilsarléni - metan og
hlaturgas

Metan myndast i botnseti I6na en par rikja ad mestu loftfirrtar adsteedur og vid slik
skilyrdi leidir nidurbrot lifreens efnis til myndunar CH4 og i sumum tilvikum N2O (sja
inngangskafla). Myndun metans er had magni og gaedum pess lifreena efnis sem
finnst i setinu. Hitastig er einnig afgerandi pattur i myndun CH4 pvi myndun pess er
afleiding nidurbrots drvera a lifreenu efni og 6ll starfsemi peirra er had hitastigi. Metan
sem myndad er i setinu getur borist Ut i vatnsbolinn og sidan losnad at i
andrumsloftid med fleedi (diffusion) um yfirbord l6nsins. En sékum pess ad CHy4 er
illleysanlegt i vatni & pad einnig til ad safnast fyrir i botnsetum I6na og mynda par
loftb6lur sem sidan losna pegar peer hafa nad akvedinni steerd, allt eftir adstaedum
hverju sinni. Rannséknir hafa synt ad verulega breytilegt er fra einu I6ni til annars
hversu stér hluti CH,4 losnar Ut i andramsloftid med loftbdlum annars vegar eda med
flaedi hins vegar (Huttunen 2002).

Hér ad nedan er greint fra maelingum a losun CHy4 Ur Gilsarloni & arunum 2003-2005.
Skemmst er fra pvi ad segja ad i engum tilfellum meeldist losun a N>O og pvi allri
umfjéllun um hlaturgas sleppt.

Mynd 6.1 Flotoramminn sem notadur var til maelinga a flaedi CH,;, N.O og CO. um yfirbord Iénsins.
Pramminn var einnig notadur til vatnssynatéku, til hitastigsmaelinga og & timabili til séfnunar loftbdla.

6.1. Metanflzedi af yfirboroi Gilsarlons

Losun metans med flaedi um yfirbord Gilsarldéns var maeld yfir islausan hluta aranna
2003-2005. Séfnun syna til ad meta fleedid fér fram a pramma stadsettum & midju
sunnanverdu Iéninu (Mynd 6.1 og Mynd 6.2). Synum var safnad med par til gerdum
sOfnunarklefum (Mynd 6.2). Nokkur prounarvinna var 1690 i klefana til ad adlaga pa
veduradstaedum & l6ninu. Pegar vindasamt er verdur fljétt nokkur alda a I6ninu og vid
pbad eykst verulega heettan a ad synatakan spillist vegna pess ad pad lofti inn i
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klefana. Endanlega utfeersla klefanna
dré verulega Ur pessu vandamali
(Mynd 6.2). Vid synatdku var klefunum
komid fyrir a yfirbordi l6nsins og
loftsynum safnad Uur peim med
reglulegu millibili. Styrkur metans i
synunum var sidan greindur i Varian
3600 gasgreini, sem stadsettur er a
Keldnaholti. A pennan mata faest
breyting a styrk & timaeiningu sem
umreiknad er yfir a losun metans &
flatareiningu a vidkomandi timabili.

Metanflaedi af yfirbordi Gilsarléns var
meelt med pessu moti alls fjértédn

innum & arunum 2003-5. Mun fleiri
sinhum a arunu 003-5 u © Mynd 6.2 Séfnunarklefar sem notadir voru til ad meta

tllraur.nr. vgru geréar tl ?6 ,m,eta fledio flaedi CH, og N.O. Frumgerdin er fiser a myndinni en
en m|k|” Oldugangur |e|dd| t|| beSS a@ endan[ega thf@rs[an neer.

heetta vard vid meelingar og taka vard
upp klefana adur en maelingum lauk.
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Mynd 6.3 Losun metans me? flaedi af yfirbordi Gilsarlons. Bla svaedi takna pann hluta ars sem ad
16nid var isilagt.

Nidurstédur pessara 14 meelinga gefa samt sem adur nokkud glégga mynd af losun
metans med flaedi af yfirborid 1énsins (Mynd 6.). Losunin er lag ad vorlagi og ad
hausti til en er allnokkur a midju sumri.

Petta mynstur a vid um &ll prju arin og bendir til pess ad flaedi metans sé had hitastigi
vatnsbolsins, en hitastig hans synir svipad mynstur (mynd 4.8). Pvi var fylgni losunar
metans med fleedi vid hitastig l6nsins kannad. Hitastig er almennt ein helsta
lykilbreytan er vardar myndun og losun metans. Nidurstddur greiningarinnar eru
settar fram &4 Mynd 6..
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Mynd 6.4 Fylgni milli hitastigs vatnsbols og flaedis CH, af yfirbordi Gilsarlons.

Jakveed fylgni er & milli hitastigs 16nsins og fleedis metans af yfirbordi pess og var
jafna 6.1 notud til ad lysa sambandi metanfleedis og hitastigs.

Jafna 6.1 Mg = a*e™

Mg = flaedi CH, af fermetra l6ns a dag i milligrommum, t; = hiti 1éns, a = 0,32 og b = 0,2406.

Likanid utskyrir riflega helming breytileikans i maeldu flaedi metans af yfirbordi
Gilsarlons (R?=0,5532). Likanid var keyrt med hitagbgnum Landsvirkjunar fyrir
Gilsarlon (kafli 4.1) fyrir islausan hluta aranna 2003-2005. Hitagdgnin eru med
halftimaupplausn. Nidurstédur likankeyrslunnar ma sja @ mynd 6.5.
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Mynd 6.5 Nidurstéour keyrslu likans fyrir flaedi CH, af yfirbordi Gilsarlons fyrir islausan hluta aranna
2003-2005. Niburstédur meelinga eru syndar med raudum deplum. Bla sveedi takna pann hluta ars
sem ao I6nio er isilagt.
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Nidurstddur likankeyrslunnar gefa til kynna ad fleedi metans um yfirbord I6nsins
aukist hratt er 16nid hlynar i byrjun sumars og ad sama skapi dregur hratt ur flaedinu
pegar lidur ad hausti og 16nid kélnar. Gott samreemi er milli meeldra gilda og
nidurstédur likankeyrslunnar.

Nidurstddur likansins gera kleyft ad reikna arlega heildarlosun metans med flaedi um
yfirbordi Gilsarlons. Vid utreikningana var fleedi metans yfir isilagdan hluta arsins
skilgreint sem 0. Nidurstédur utreikninganna ma sja i t6flu 6.1.

Tafla 6.1. Arleg heildarlosun metans med fledi af yfirbordi Gilsérlons
fyrir arin 2003-5.

mg CHy;m?ar"  Losun ar 16ni 4 ri - tonn CHy4

2003 567,9 2,44

2004 504,6 2,17

2005 405,5 1,74
6.2. Losun metans meo loftbolum

Til ad meta umfang og magn pess metans sem losnar ur I6ninu med loftbélum voru
hannadir sérstakir loftbdlusafnarar ad finnskri fyrirmynd (mynd 6.6) en slikir safnarar
hofou gefist vel vid alika rannsoknir & uppistéouldnum i nordur Finnlandi (Huttonen
ofl. 2001). Utbunadurinn er pannig hannadur ad i hann getur safnast verulegt magn
loftbdla en kostir pess eru annarsvegar ad ekki parf st6dugt ad vitja safnaranna og
hinsvegar ad verulega er dregid Ur haettu a maeliskekkju vegna oreglulegrar losunar
loftbola.

Mynd 6.6. Til haegri ma sja nokkra loftbdlusafnara adur en peir voru settir Gt og til vinstri er verid ad
leggja einn peirra ut

Fyrstu safnararnir voru utbunir fyrriparts sumars 2003 og préfadir um midjan jali.
Utbdnadurinn gaf strax goda raun og voru i framhaldinu settir it 12 safnarar a prem
stédvum a 16ninu (mynd 6.7). A hverri st6d var séfnurunum komid fyrir & um tveggja
metra dypi til ad tryggja ad ekki baerist annad loft i pa en loftbdlur af botni l6nsins.
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Til ad byrja med var notast vid prammann og safnarar latnir hanga nidur ur honum en
pad gaf ekki géda raun pvi i illvidrum vildu peir losna og tapast. Fra og med 2004
voru peir pvi allir Iatnir hanga nidur ur premur 25m I6ngum flotlinum, fjérir & hverri
(mynd 6.7) og reyndist su utfeersla vel. Flotlinurnar voru a premur stédvum par sem
dypi var 4m, 7m og 13m. Reglulega var vitjad um safnarana og syni tekin til greininga
a styrk metans i loftbéluloftinu. Synin voru greind i Varian 3600 gasgreini utbunum
med FID nema. Synin voru ekki greind med tilliti til CO,, en nidurstédur annars stadar
fra benda til pess ad CO, sé hverfandi i loftbélum sem myndast i seti I6bna (Huttenen
ofl. 2002).

Mynd 6.7. Ein af premur flotlinum med loftbélusdfnurum. Fjérir safnarar hanga nedan ur hverri linu.

Sumarid 2003 var losun loftbdla metin samfellt fra midjum jdlimanudi og fram i
oktober. Arid 2004 voru safnararnir settir Ut um midjan mai og loftbélum safnad
samfellt allt fram & haust 2005 (9-12 safnarar ad sumri til en 3 yfir veturinn 2004-5).
Losun loftbéla i Gilsarloni reyndist mjég breytileg ad magni, eda fra pvi ad vera 0,8 ml
4 fermetra & dag (vetur 2004-5) upp i pad ad vera 356 ml m? dag™' & midju sumri
2003. Losunin syndi sterka arstidasvorun, jokst hratt ad vori og nadi hamarki upp ar
midju sumri en rénadi sidan hratt er hausta tok. Losun loftbdla reyndist akaflega lag
yfir vetrarmanudina; var reyndar ekki nema brot af sumarlosuninni.
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Mynd 6.8. Losun metans ur Gilsarloni med loftbélum. Raudu sulurnar syna magn metans sem losnar
a fermetra a dag yfir gefid timabil. Blau strikin takna pad timabil sem 10nid er lagt isi & hverju ari.
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Styrkur metans i synum Ur loftbélunum meeldist & bilinu 24-100% og ad medaltal
61,7%. Styrkurinn syndi litinn breytileika eftir arstidoum og pvi er arstidabreytileikinn i
losun metans med loftbdlum svipadur og breytileikinn i magni loftbdla. Ekki reyndist
markteekur munur milli meelistédva a losun med loftbélum og er pvi notad medaltal
allra safnara a hverju timabili. Mynd 6.8 synir losun metans med loftbolum fyrir
meelitimabilid 2003-2005. Aberandi & mynd 6.8 er hin mikla arstidabundna sveifla i
losun metans med loftb6lum og bendir pad til pess ad losunin sé tengd sveiflum i
hitastigi. Samanburdur & hita 16ns og losuninni (Mynd 6.) gefur i skyn sterka fylgni
losunarinnar vid hitastig lénsins.
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Mynd 6.9 Grafid synir annars vegar maeldan breytileika i losun metan med loftbélum og hins vegar
sveiflur i hita Ions yfir sama timabil.

Samband losunar metans med lofto6lum vid hitastig 16ns var greint frekar og
adhvarfslina dregin til ad likja eftir fylgninni (Mynd 6.). Greiningin synir ad
loftbélulosunin er verulega hitastigshad, en veldisfall losunar af hitastigi 16ns virdist
skyra um tvo pridju af breytileikanum i losuninni.
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Mynd 6.10. Fylgni milli losunar CH, med loftbolum og hitastigs vatnsbols (medalhiti séfnunartimabils).

64



Agaet jakvaed fylgni er & milli hitastigs I6nsins og losunar metans med loftblum.
Jafna 6.2 var notud til ad lysa sambandi metanlosunar og hitastigs.

Jafna 6.2 M, = a*e™

M_ = losun CH, i grdmmum & fermetra 16ns & dag, t; = hiti l6ns, a = 0,0012 og b = 0,367.

Likanid var keyrt med hitagégnum Landsvirkjunar fyrir Gilsarlén (kafli 4.1) fyrir arin
2003-2005. Hitagbgnin eru med halftimaupplausn. Nidurstédur samkeyrslunnar ma
sjaamynd 6.11.
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Mynd 6.11 Niburstéour likans fyrir losun CH; med loftbélum ur Gilsarloni fyrir arin 2003-2005.
Nidurstédur meelinga eru syndar med raudum deplum

Agaett samraemi er milli maeldra gilda og nidurstddur likankeyrslunnar. Losun loftbéla
er mjog lag yfir vetrarmanudina en eykst hratt pegar hlyna tekur ad vorlagi, er mjég
mikil & midju sumri en dregst sidan hratt saman pegar lidur ad hausti og 16nid kolnar.

Notkun likansins gerir kleyft ad reikna arlega heildarlosun metans med loftbélum ur
Gilsarléni. Nidurstédur Utreikninganna ma sja i toflu 6.2.

Tafla 6.2 Arleg heildarlosun metans med loftbSlum dr Gilsarloni fyrir
arin 2003-5.

g CHsmZar"  Losun Ur 16ni & &ri - tonn CH,4

2003 11,64 50,1
2004 9,65 41,5
2005 7,01 30,1
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6.3. Losun metans um yfirboro Gilsarlons - samantekt

i toflu 6.3 er ad finna samantekt yfir heildarlosun metans ur Gilsarléni. Par er 16gd
saman losun metans med fleedi og losun med loftbélum. Nefna ber ad til vidbotar
pessari losun metans um yfirbord Ionsins losnar metan einnig med afgdsun ur
afrennslisvatni virkjunarinnar (tekid fyrir i kafla 7). Arleg losun metans & hvern
fermetra yfirbords lonsins er samkveemt pessu 7,4 - 12,2 g (medaltal 9,8 g). Pessi
losun er svipud og meeldist Ur I6ninu Lokka i nordur Finnlandi (Huttunen ofl. 2002)
sem er eitt neerteekasta deemid. Nidurstédur erlendra meelinga & losun metans ur
l6num eru pé &kaflega breytilegar og deemi ma finna um baedi mun haerri og leegri
gildi en meeldist vid Gilsarlon (St-Louis ofl. 2000).

Tafla 6.3 Losun metans ur Gilsarloni samkveemt nidurstéoum likana fyrir helstu ferli metanlosunar.

Arleg losun & fermetra Arleg heildarlosun 16ns*
g CHym?ar" Tonn CH,
Fleedi af yfirbordi lons 0,4-0,6 1,7-2,4
Losun me?d loftbélum 7,0-11,6 30,1 -50,1
Lon i heild 7,4 -12,2 32,9-54,8

*an losunar CH, vegna afgdsunar frarennslisvatns (kafli 7)
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7. Losun CO;, og CH, vid afgdosun afrennslisvatns

Vid rennsli vatns ar Gilsarléni og ut i Blondu, um yfirfall eda i gegnum
virkjunina, losnar uppleyst CO, og CH4 Ur vatninu og ut i andrdmsloftid i
hlutfalli vid styrk lofttegundanna i vatninu. Styrkur CO, og CH4 i vatninu adur
en pad fer i gegnum virkjunina er meelikvardi & hve mikid getur losnad vid
afgdsun vatnsins. Pegar vatnid fer i gegnum virkjunina losnar pad CO. og
CH4 sem er umfram jafnveegisstyrk peirra vid andrumsloftid. Uppleysta CO,
og CH4 sem losnar & pennan hatt er tilkomid vegna nidurbrots lifraens efnis i
|6ninu og er hluti heildarlosunar lofttegundanna dr I6ninu.

Til ad meta pennan patt losunarinnar voru tekin vatnssyni ar l6ninu med
reglulegu millibili yfir islausan hluta arsins 2005, alls sj6 sinnum fra byrjun juni
og fram i lok september. Synum var safnad a premur sté6dum a l6ninu hverju
sinni. Synataka for pannig fram ad 10 ml syni var tekid nedan yfirbords (20-30
cm) med loftpéttri sprautu og komid fyrir i loftpéttu 20 ml synaglasi sem blasio
hafdi verid med hreinu N,. Synid var sidan hrist kréftuglega i um minutu en
vid pad losna lofttegundirnar ur vatnsfasanum yfir i loftfasann i glasinu. Allt
pad CO, og CH4 sem meelist i loftinu i fléskunni er komid Ur vatnssyninu og
svarar nokkurn vegin til peirrar yfirmettunar sem var a vatnssyninu. Synin voru
geymd i keeli par til pau voru greind i annars vegar LICOR 6200 gasgreini
(COy) og hins vegar Varian 3600 gasgreini (CH,).

7.1. Losun CO, ur afrennslisvatni Gilsarlons

Styrkur COy i l6ninu breytist téluvert yfir sumarid, hann er mestur i upphafi
sumars og um haustid en dettur nidur um mitt sumaridé (Mynd 7.1)
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Mynd 7.1 Aatlud afgésun CO, Ur afrennslisvatni Gilsdrléns Utfrd styrk CO, i
vatnssynum. Bla svaedi gefa til kynna pad timabil sem I6nid var isilagt.
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Utfra styrk CO, i vatnssynunum var afgdsun pess Ur afrennslisvatni
virkjunarinnar yfir islausan tima arsins 2005 4ezetlud med pvi ad taka meodaltal
maelinganna og gaf pad 0,39 + 0,11 g CO, m™.

Styrkur CO2 i synunum var ad medaltali um 220 ppm sem er nokkru lzegri en
styrkur pess i andrumsloftinu. Styrkur CO, sem eftir verdur i vatnsfasa
synanna er pvi ivid minni ad jafnadi en jafnvaegisstyrkur midad vid hlutprysting
CO,. Mat a pvi hvad getur losnad vid afgésun er pvi ofmetid sem pessum
mun nemur.

7.2. Losun CH, ur afrennslisvatni Gilsarlons

Nidurstédur meelinganna a styrk CH4 i synunum ma sja a mynd 8.2. Styrkur
uppleysts metans var mun hzerri fyrri parts sumars en seinna um sumario eda
pegar hausta ték. | juni var styrkurinn um 2,5-3,0 mg metans & hvern
rummetra, jokst i um 4-5,0 mg i juli, var i teeplega 2,0 mg i agust og var
kominn nidur fyrir 1,0 mg i september.
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Mynd 7.2. Asetlud afgésun CH, Ur afrennslisvatns Gilsarléns (tfra styrk CH, i
vatnssynum. Bla svaedi gefa til kynna pad timabil sem I6nid var isilagt.

Nidurstédur maelinganna voru sidan notadar til ad deetla losun metans ur pvi
vatni sem rennur fra 1éninu. P6 pokkaleg fylgni veeri milli meelinganna og
hitastigs (R%=0,549) voru ekki neinar forsendur fyrir likansmid til ad likja eftir
magni uppleysts metans vegna pess ad gbgnin nadu einungis til eins ars.
Losun metans ur afrennslisvatni yfir islausan tima var pvi aesetlud utfra
medaltali maelinganna & uppleystu metani og gaf pad 2,6 + 0,6 mg CHs m™.
Par sem nidurstédur annarra meaelinga & metanlosun (loftbdlur / flaedi) benda
til pess ad mj6g litid af metani myndist i l6ninu ad vetrarlagi var losunin yfir
vetrarmanudina aztlud 0.
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7.3.  Arleg heildarlosun CO, og CH,; med afgésun

Ur Gilsarléni renna ad medaltali 39 m™ sek™ (Landsvirkjun 1996) og &rid 2005
var 16nid islaust i 194 daga. Margfeldi pessar steerda og aesetladrar losunar
lofttegundanna ur hverjum rummetra gefa 255 + 72 tonn CO, og 1,7 = 0,6
tonn CH4 & ari. Umreiknu® yfir & flatareining nemur losunin 3,1 = 0,9 kg CO»
ha' dag™ og 0,02 + 0,007 kg CH4 ha™ dag™ yfir islausan tima arsins (Tafla
7.1). Ekki er gert r4d fyrir neinni losun med afgdsun yfir vetrartimann.

Tafla 7.1 Azetlud losun CO, og CH, ur Gilsérléni vid afgésun i virkjun.

CO, CH,
Méguleg afgésun [g m®] 0,39 0,0026
Heildarlosun ur I6ni vid afgésun [tonn dag’'] 1,31 0,009
Tonn yfir islausan tima (194 dagar) 255 1,7
Medallosun & islausa daga [kg ha” dag’ ] 3,06 0,02

Midad vid rammal I6nsins pa geymir Gilsarlon ramlega 11 daga forda fyrir
virkjunina (deetlad uat fra dyptarmealingum). Vegna I6gunar Iénsins og
stadsetningar inn og utfalls pess er fremur dliklegt ad allt vatn i I6ninu
endurnyist a 11 daga fresti. Su yfirmettun sem meaelist i vatnssynunum er pvi
ad likindum meiri en hun er jafnan i vatninu sem fer i gegnum virkjunina.
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8. Mzelingar a flaedi gréodurhusalofttegunda i grééurlendum
vid Gilsarlon

Hér verdur gerd grein fyrir maelingum & flaedi CO, i molendi og myri vid sudurenda
Gilsarléns og meelingum & losun CH4 ar myrinni. Einnig er gerd grein fyrir peim
likbnum sem gerd voru til ad yfirfeera paer maelingar & lengri timabil.

8.1. Flaeodi koltvisyrings i myri og mélendi.
Markmid pessa hluta verkefnisins var ad leggja mat & CO, -upptdku og losun peirra
grédurlenda, sem foru undir 16nid.

Adferdir: Meelingar voru gerdar & sérsmidudum alrommum, 35x35 cm, sem komid var
fyrir & hverjum meelipunkti (mynd 5.13). Rammarnir ganga 20 cm nidur i joréina og
hindra pannig loftskipti Gtfyrir vidkomandi meelireit. Ofan a rbmmunum er renna sem
meeliklefar falla ofan i, en medan a meelingu stendur er rennan fyllt af vatni og
myndast pannig loftpéttur meelireitur.

Settir voru nidur 6 alrammar i moéa og 4 i myri vid sudurenda Gilsarléns. Notadir voru
sOmu rammar til maelinga & losun CH4 og N2O i myrinni Rammar sem settir voru
nidur i méann voru eingéngu notadir til meelinga a CO,. (Mynd 8.16 og Mynd 8.29).

Mynd 8.1 Bunadur til maelinga & CO, upptdku og losun. Annars vegar meaeliklefi og hinsvegar
LICOR 6262 gasgreynir.

Meelingar & CO; flaedi eru gerdar med sérutbunum meeliklefum, sem komid er fyrir &
ofangreindum rémmum (Mynd 8.1). Styrkur CO i klefanum var meeldur a 6 sekindna
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fresti i 4 minutur med LICOR faeranlegum gasgreini (LICOR 6200). Pessar meelingar
voru gerdar i pérum a hverjum ramma, annars vegar vid pad ljosmagn, sem er hverju
sinni og hins vegar i myrkvudum klefa strax a eftir. Med pvi moti faest annars vegar
mat a heildarupptdéku eda losun (NEE net ecosystem exchange) pess sveedis
(grédurs og jardvegs), sem er innan rammans og hins vegar mat 4 jardvegséndun
sama svaedis. NEE er heildarjéfnudur kerfisins og er summa ljostillifunar eda upptdku
COs. ur loftinu og éndunar eda losunar CO,. Med pvi ad meela dndunina sérstakleg i
myrkvudum klefum (ljéstillifun = 0 ) er unnt ad reikna ljostillifunina med einféldum
fradreetti. (NEE - 6ndun = ljéstillifun)

Samhlida hverri maelingu var jardveghiti & 10 cm dypi meeldur vid hvern meeliramma i
myrinni og a 5 cm dypi i méanum. Meeliklefinn er utblinn med ljdésnema, sem skrair
samhlida meelingum a styrk CO, pad ljosmagn sem berst inn i klefann af peim
bylgjulengdum sem nytast pléntum til ljéstillifunar (PAR = photosynthetic active
radiation).

8.1.1. Nidurstédur maelinga a CO; fleedi.

Meelt var reglulega yfir sumrin 2004 og 2005 & Ollum rdommum. Alls var meelt 15
sinnum. | hvert skipti var meaelt baedi i myri og mda a 6éllum rémmum, baedi i ljési og
myrkvudum klefum. Ad auki var meaelt aukalega a tveimur rdmmum & hvoru sveedi vid
breytilega skyggingu. Alls voru pvi framkveemdar 180 meelingar i myrinni og 189
meelingar i méanum. Nidurstédur meelinga eru syndar a Mynd 8.2-5.

Nidurstédurnar syna greinilegan topp um hasumarid eins og vid er ad buast.
Breytileiki i 6ndun reedst mest af hitastigi og i ljéstillifun mest af ljési, sem hvoru
tveggja er i hamarki um mitt sumar. Einnig hafa ymsir adrir peettir ahrif. Vardandi
6ndunina ma nefna frambo® og samsetningu lifraenna efna, sem brotin eru nidur og
adgang aod surefni, sem raedst mest af vatnsstédu jardvegs. Vardandi ljostillifun eru
aorir ahrifapaettir einkum magn ljéstillifandi vefja (greenmassi) og vatnsskortur.
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Mynd 8.2 Nidurstédur meelinga a jardvegséndun i myri vid Gilsarlon
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Markmid pessara melinga var ad meta heildarjéfnud CO, flaedis i pessum
grédurlendum. Meelingarnar voru notadar til ad kvarda likingar, sem tengja éndun
annars vegar og ljostillifun hins vegar vid hitastig og meelingar & innkomnu ljési
(PAR). Petta var gert fyrir prjar gerdir grédurlenda p.e. betur gréinn méa, ryran moéa
og myri. Pessi kvérdudu likdn voru sidan notud til ad reikna ljéstillifun, dndun og NEE
yfir pad timabil sem meaelingar & hitastigi og ljosi na yfir.
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Mynd 8.3 Nidurstédur meelinga a ljostillifun i myri vid Gilsarlon
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Mynd 8.4 Nidurstédur meelinga a jarbvegséndun i moa vid Gilsarlon
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Mynd 8.5 Nidurstédur meelinga a ljostillifun i moa vidé Gilsarlon

Hér & eftir verdur gerd grein fyrir arvinnslu pessara gagna, kvoérdun og vali peirra
likinga, sem notadar voru til ad yfirfaeera meaelingarnar a lengri timabil.

8.1.2. Likdn fyrir CO, flaedi i myrinni.

Likon fyrir jardveqsondun i myrinni:

Overulegar sveiflur reyndust vera i vatnshaed i myrinni. Hitastig er pvi veentanlega sa
umhverfispattur sem mestu reedur um éndunina. Nokkrar likingar voru préfadar fyrir
meelda 6ndun & rommunum i myrinni. Baedi jardvegshiti og lofthiti voru préfadir sem
styribreytur. A Mynd 8.6 eru syndar prjar af peim adhvarfslikingum sem profadar
Voru.

Jafna 8.1 er adhvarfslikingin fyrir 5ndun sem veldisfall af jardvegshita. Han skyrir um
85% af breytileika i jardvegséndun i myrinni.

0.227T;,

Jafna 8.1 y=78,05%¢ " R?=0,854

Jafna 8.2 er adhvarfsliking fyrir 5ndun sem veldisfall af lofthita. Han skyrir um 70% af
breytileika i medaltali maelinga a dndun.

0,084827;,y;

Jafna 8.2 y=2008*e¢ ;R? = 0,705
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Mynd 8.7 Jardvegsdndun i myri sem fall af jardvegshita og adfellt veldisfall
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Jafna 8.3 er adhvarfsliking fyrir 5ndun sem sigmaéiofall af lofthita. Hun skyrir um 77%
af breytileika maeldrar 6ndunar i myrinni.

Jafna83 y= 9478 ; R®=10,773

—(T,af,—9,359)/ ’
l+e 4,132

A Mynd 8.7 og Mynd 8.8 eru tveaer pessara likinga syndar med skekkjumarkum.
Veldisfall af lofthita (Jafna 8.2) fellur illa ad maelingum vid Iagt hitastig (Mynd 8.6) og
samkvaemt peirri likingu er mjég mikil dndun vid 1&gt hitastig. Viod lagt hitastig (<5°C)
falla jofnur (7.1) og (7.3) vel saman og skiptir pvi ekki mali hvor peirra er notud vid
utreikninga & éndun fyrir pad hitastigsbil. Vid jardvegshita um 10 °C er tiltélulega
mikill breytileiki i meeldri 6ndun & préngu hitastigsbili. Lofthiti er hins vegar mun
breytilegri vid pessar sdbmu meelingar og virdist skyra hluta pess breytileika sem er i
meelingum. Jardvegshiti var maeldur & 10 cm dypi og kann pad ad skyra ad édndunin
fylgir betur lofthita en jardvegshita. Hiti ofarlega i jardvegi sveiflast meira med lofthita
en hiti dypra. Lofthiti virdist pvi vera raunhaefari styribreyta en jardvegshiti a 10 cm
dypi sem bendir til pess ad mest nidurbrot eigi sér stad i efsta hluta jardvegsins. Ad
vetri til pegar j6rd er frosin og snjor yfir sveiflast jardvegshiti ekki eins med lofthita (sja
Mynd 8.9).
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@ Medaltal meeldrar éndunar a 6llum rémmum
Adfelld sigmoid kurfa
Skekkjumdrk
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400 A
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Lofthiti °C

Mynd 8.8 Jardvegsdndun i myri vid Gilsarlon sem fall af lofthita og adfellt sigmdidkurfa

Ef lofthiti er notadur sem styribreyta reiknast mikil losun ad vetri til en pad verdur ad
teljast oliklegt pegar jardvegur er frosinn & 10 cm dypi.(Mynd 8.9)
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Mynd 8.9. Samanburdur a lofthita og jardvegshita (10 cm) i myri vid Gilsarlén

Med petta i huga er 6ndun i myri reiknud samkveemt premur mismunandi nalgunum:
1. Ondun reiknud allt arid, sem veldisfall af jardvegshita & 10 cm dypi. (Jafna 8.1)
2. Ondun reiknud allt arid sem sigmoiodfall af lofthita. (Jafna 8.3)
3. Ondun yfir pann tima, sem frost er & 10 cm dypi, reiknud sem veldisfall af
jardvegshita a 10 cm dypi, annars sem sigmaéidfall af lofthita.

A Mynd 8.10 eru synd dagsgildi reiknadrar jardvegséndunar samkvaemt pessum
premur ndlgunum. Maelingar a éndun eru einnig syndar til samanburdar.
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Dagsetning

Mynd 8.10 Dagsgildi reiknadrar ndunar i myri vid Gilsarlon samkvaemt premur
mismunandi nalgunum. Medaltal meeldrar 6ndunar synt til samanburdar
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Likon fyrir ljostillifun i myrinni:

Ljostillifun reedst einkum af magni ljostillifandi vefja (greenmassa) og tiltaeku ljosi,
hitastig hefur einnig ahrif. Purrkur getur einnig dregid verulega ur ljéstillifun p6 pess
geeti ekki i myrinni. Magn greenmassa breytist yfir sumarid i samreemi vid vOxt
plantna a sveedinu. Tiltaekt ljés til ljéstillifunar (PAR) og hitastig var meelt a 30
minutna fresti (sja kafla 4.1). Vid Urvinnslu a nidurstédum meelinga & ljostillifun voru
gbgn greind me? tilliti til timabila. Meelingar, sem gerdar voru i mai og fyrrihluta jani
skaru sig nokkud fra 6drum meelingum. A peim tima er grédur varla kominn af stad
og pvi mun minna af ljéstillifandi pléntuvefjum en & édrum timum sumarsins. Ekki
reyndist grundvéllur til frekari skiptingar upp i timabil.

Melingar a ljostillifun & einstékum rédmmum voru notadar til ad kvarda
adhvarfslikingar fyrir pessi tvé timabil p.e. mai -15. juni og 15. jani -30. september.
Annars vegar voru notadar likingar sem lysa ljostillifun sem falli af tilteeku ljési (PAR)
(Jafna 8.4 og Jafna 8.5) og hins vegar liking sem tekur tillit til ahrifa hitastigs (Jafna
8.6). Nidurstddur pessara kvordunar eru syndar @ Mynd 8.11 og Mynd 8.12.

Jafna 8.4 lysir ljostillifun i myrinni i mai-15. juni sem falli af tilteeku ljési. Hun skyrir um
60% af breytileika i maeldri ljéstillifun & pvi timabili (Mynd 8.11).

Jafna 8.4 y=-1061+185,8In(PAR)

Jafna 8.5 lysir ljéstillifun 15. juni til 30. september sem falli af tiltacku lj6si. HUn skyrir
um 50 % af peim breytileika sem er i maelingum & ljéstillifun & pvi timabili (Mynd
8.11).

Jafna 8.5 y =-1809 + 483,2In(PAR)

® Mesld ljéstillifun mai-15. jan. (R12) _y-;-;ggwws.a LN(PAR)
3000 4 ® Maeld ljostillifun 15. juni -30.sept T
— (1) adfellt logaritmafall mai -15juni (2) y=-1809+483,2 LN(PAR);
—— (2) adfellt logaritmafall 15.jun -30 sept. R” =0,502
[ ]
E") ® o
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Mynd 8.11 Meeld ljdstillifun i myri skipt upp i tvé timabil. Annars vegar meaelingar fyrir graenkun
og hins vegar a vaxtartima. Einnig eru synd adfelld logaritmaféll ab maelingum hvors timabils
(Jafna 8.4 og Jafna 8.5)
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Jafna 8.6 lysir ljéstillifun fyrir timabilid 15. jani til 30. september sem falli af tiltaeku
ljosi og lofthita. Hun skyrir um 58% af breytileika maeldrar ljéstillifunar (Mynd 8.12)

Jafna 8.6 z=-2026+18,74(T),;) + 479,4In(PAR)

2500

® Meeld ljéstillifun & vaxtartima
[ aofellt plan

Mynd 8.12 Meeld ljostillifun i myri vid Gilsarlon 15. juli til 30. september, sem fall af ftilteeku
ljiési og lofthita. Einnig adfellt plan ad peim maelingum (Jafna 8.6).

Ljéstillifun i myrinni fyrir hvern dag var reiknud, ut fra 30 min maelingum & tiltaeku ljési
(PAR) og lofthita (Tiot), sSamkveemt tveimur nalgunum:

1. Jafna 8.4 notud til ad reikna ljéstillifun i mai til 15. juni og jafnframt fra 1.
oktdber og ut &rid. Jafna 8.5 notud til ad reikna ljéstillifun fra 15.juni til 30.
september.

2. Eins og nalgun 1 nema Jafna 8.6 notu® til ad reikna ljostillifun fra 15.juni til
30. september.

Dagsaqildi fyrir ljostillifun reiknada med pessum heaetti eru synd a Mynd 8.13.
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myrarinnar og andrumsloftsins. Ljostillifun og édndun er reikud ut fra 30 mindtna
meeligildum fyrir hitastig og PAR. Dagsmedaltal er sidan reiknad & grundvelli peirra
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Mynd 8.13. Dagsgildi dtreiknadrar ljéstillifunar samkvaemt tveimur mismunandi nalgunum.
Annars vegar ljostillifun tveggja timabila reiknud eingéngu Ut fré PAR (ndlgun 1), hins vegar er
ljéstillifun a timabilinu 15. juni til 30. september reiknud Gt fra PAR og lofthita (nalgun 2).

8.1.3. Reiknadur CO, jofnudur fyrir myri vid Gilsarlén.
A grundvelli pessara likinga er haegt ad meta heildarflaedi koltvisyrings milli

utreikninga.
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Mynd 8.14. Nidurstédur jardvegséndunar og ljostillifunarutreikninga fyrir myri vid Gilsarlon.

Dagsgildi [g CO, m*] fyrir mismunandi nalganir (sbr texta)

01.0kt. 05



Dagsgildi 6ndunar og ljostillifunar reiknud a pennan hatt fyrir pad timabil sem
meelingar umhverfispatta nadu til eru dregin saman & Mynd 8.14.. | raun er um ad

reeda samlagningu & Mynd 8.10 og Mynd 8.13.

Dagsjéfnudur (NEE) CO; fyrir sama timabil er syndur & Mynd 8.15.

15

7

gCO,m dag‘1

e NEE = Ljéstillifun (PART ) -6ndun samsett

=18 7 —— NEE = Ljostillifun (PAR ) -6ndun samsett
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Dagsetning

01.0kt. 05

Mynd 8.15 Dagsjéfnudur fyrir CO, fleedi [g CO> m?] i myri vid Gilsarlén midad vid 6ndun
samkvaemt nalgun (3) og annars vegar nalgun (1) og hins vegar nalgun (2) fyrir ljostillifun.

Pessar mismunandi nalganir; prjar fyrir &ndun og tveer fyrir ljéstillifun, gefa méguleika
a sex mismunandi samsetningum. Nalganirnar fyrir 6ndun eru p6 misliklegar eins og
rakid er hér ad ofan. Tafla 8.1 synir 6ndun, ljéstillifun og CO; j6fnud (NEE) yfir nokkur
timabil. Heildar CO. j6fnudur fyrir viokomandi timabil er adeins syndur midad vid

samsett dndunarfall.

Tafla 8.1 Heildaréndun og ljéstillifun dsamt CO, j6fnudi nokkurra timabila fyrir myri vid Gilsarlon.

23.9.2004-

st g 0. S S BSines Tasines
Ondun sigméiodfall (T,y,) 1099 521 1103 1840
Ondun veldisfall ( Tiarav) 1420 417 1403 2009
Ondun samsett fall 1099 447 1098 1762
Ljostillifun (PAR), Nalgun 1 -1462 -1 -1348 -1587
Ljostillifun (PAR, T,;:); Nalgun 2 -1401 -1 -1245 -1519
NEE = Ljostillifun (PAR ) -6ndun -363 446 249 175

samsett

22.9.2005
1672
1861
1594
-1407
-1296

298

187
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Samkvaemt pessum nidurstddum er upptaka koltvisyrings i heildina yfir sumarid upp
4 150-350 g CO, m* en arsjdfnudur samkveemt peim forsendum sem notadar voru
170-300 g CO, m™ losun.

Rétt er ad hafa nokkra fyrirvara 4 pessum nidurstddum. | fyrsta lagi voru engar
meelingar a ljéstillifun eda éndun ad vetri til og pvi mikil dvissa vardandi pa losun sem
reiknud er yfir pann tima. Einnig er gengid ut fra pvi i pessum utreikningum ad engin
ljostillifun eigi sér stad yfir vetrartimann. Slikt er ekki ad o6llu leyti rétt pvi p6 nokkur
ljostillifun getur verid hja lagplontum yfir vetrartimann. Einkum a petta vid hja mosum
og einnig geta sigreenir smarunar verid virkir ad vetri til. | 6dru lagi er mikilveegt ad
hafa i huga ad pau likén sem eru ad baki pessum utreikningum skyra ekki nema 50-
60% af peim breytileika sem er i meelingunum a ljostilliftun en um 70-80 % af
breytileika i meaelingum a éndun. | pridja lagi getur verid toluverdur breytileiki i
heildarjofnudi fr4 einu ari til annars. Petta sést t.d. a peim mun sem er &
heildarjéfnudi milli tveggja jafnlangra timabila i t6flu 6.1. Til lengri tima litid hefur
myrin verid ad safna i sig lifraenu efni eins og sé& fordi sem par er til stadar synir best.
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8.1.4. Likén fyrir CO, flaedi i méanum.

Mikill breytileiki er i mélendi & sveedinu. Stafar pad baedi af pvi ad téluvert rof er i
yfirbordinu og eins er mikil mésaik i grédurfari par, sem skiptast & mosablettir og
blettir par, sem hapldntur eru radandi. Vid stadsetningu ramma var reynt ad taka tillit

til pessa breytileik pannig ad samsetning yfirbordspekju i rémmunum vaeri sem
apekkust pvi, sem var utan peirra.

) d 3 W i }
Mynd 8.16 Myndir af maelirdmmum sem settir voru nidur i méa vid Gilsarlon. Rammar
nr 4 og nr. 6 eru flokkadir sem betur gronir en adrir sem ryrari, sbr. umfjéllun i texta

Pessi munur & grodri i rdmmunum kom fram i maelingum a CO, flaedi, og pa baedi
hvad vardar ljéstillifun og éndun. Grédurinn i rdmmunum bregst einnig mismunandi
vid breytilegum adsteedum. Ljéstillifun mosa er t.d. mjog had rakastigi. Mosar taka
eingdngu vatn ur lofti og hafa engar reetur. Sigreenir smarunnar eins og kraekilyng
syna litla arstidabreytingu i greenmassa midad vid grds og jurtir.
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Likon fyrir jardvegsdndun i méanum:

Nidurstddur meelinga a jardvegséndun i moéanum voru greindar m.t.t. timabila,
skiptingu meeliramma i ryra og betur gréna, jardvegshita, lofthita. Best samsvérun
fékkst milli medaltals maeldrar 6ndunar og breytinga i lofthita (Jafna 8.8) en einnig var
vidunandi fylgni vid jardvegshita (Jafna 8.7). Ekki skipti mali hvort rdmmum var skipt
upp i ryra og betur grona eda ekki. Sigmaoidfall skyrdi i éllum tilvikum betur breytileika
gagnanna en veldisfall.
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adfellt veldisfall betur I
gronir
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Mynd 8.17. Jardvegséndun i mda vid Gilsarlon sem fall af jarbvegshita, annars vegar allir
rammar 6had grédurfari og hinsvegar rommum skipt upp eftir grédurfari. Einnig eru synd
aofelld féll vid mismunandi uppskiptingu.
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Mynd 8.18 Jardvegséndun (medaltal) i méa vid Gilsarlon sem fall af lofthita, annars vegar
allir rammar 6had grodurfari og hinsvegar skipt upp eftir grédurfari. Einnig eru synd adfelld
féll vid mismunandi uppskiptingu.
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Ondun i moéanum er reiknud samkveemt tveimur mismunandi jofnum (Jafna 8.7 og
Jafna 8.8). | badum tilfellum er gengid ut fr& medaltali allra ramma og sigmoid
adhvarfsfalli.
Jafna 8.7 lysir medaltali éndunar & 6llum rémmum i hverri meelingu i méanum sem
falli af jardvegshita. Samkveemt henni skyrir lofthitinn 57% breytileikans i medaltali
meelinganna:

9349
T

jarév_7’122y
1+e 2,287

Jafna 8.8 lysir medaltali dndunar & 6llum rémmum i hverri meelingu i méanum sem
falli af lofthita. Samkvaemt henni skyrir lofthitinn um 82% af breytileika i medaltal allra
ramma.

Jafna 8.7 y= = ;R®= 0,5687

1448

T -11.4)
5,052

Jafna 8.8 I+e - R?=0,8162

Notadar eru prjar mismunandi nalganir til ad reikna dagsgildi éndunar i méanum.
1. 6ndun sem fall af lofthita allt arid
2. 6ndun sem fall af jardvegshita allt arid
3. 6ndun sem fall af lofthita yfir timabil pegar jardvegshiti er yfir 0 °C en annars
sem fall af jardvegshita.

Nidurstédur pessara nalgana eru syndar a Mynd 8.19. Par eru einnig synd til
samanburdar medaltal meeldra gilda vibkomandi dags.
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Dagsetning
Mynd 8.19. Dagsgildi [g CO» m?] mismunandi nalgana (sbr texta) vié ttreikning & éndun i
mda. Einnig er synt medaltal maelinga & éllum rémmum vidkomandi dag.
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Likon fyrir ljostillifun i méanum:

Mikill breytileiki, sem ekki skyrist af mismiklu tiltaeku ljosi (PAR), er i meeldri ljostillifun
a einstokum rdmmum i méanum. (Mynd 8.20) S& breytileiki & sér ad einhverju leyti

skyringar i hvenaer sumars er meelt og einnig i mismunandi grédurfari ramma (Mynd
8.21).
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Mynd 8.20. Meeld ljstillifun [mg CO; m* kist'] 4 einstékum rémmum i méa vid Gilsarlén
sem fall af PAR. Oflokkud gégn.
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Mynd 8.21. Maeld ljéstillifun [mg CO, m? kist'] & stékum rémmum i méa vid Gilsérlén sem

fall af PAR. Meelingar flokkadar upp eftir grodurfari ramma og meelitima.
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Meelingar a ljostillifun i méanum voru notadar til ad kvarda adhvarfslikingar, sem lysa
ljostillifun sem falli af tiltseku ljosi (PAR). Préfadar voru nokkrar mismunandi leidir. |
fyrsta lagi voru notadar meelingar & einstokum rémmum og logaritma likingar felldar
ad peim gbébgnum. | &dru lagi voru gégn dregin saman med pvi ad taka medaltal
meelinga vid vaxandi PAR-gildi. Medaltalid meeldrar ljéstillifunar var tekid yfir jafnan
fiélda (5) PAR-gilda. Medoaltal PAR-gildanna var tekid med peim heetti ad tekid var
medaltal af In(PAR) og pvi medaltali sidan breytt i PAR-gildi [exp(In(PAR))].

| b4dum tilvikum voru profadar margvislegar flokkanir a gdgnunum m.t.t. timabila og
ramma. Einnig var kannad hvort adrar meelisteerdir s.s. hitastig jardvegs, lofthiti,
urkoma, eda loftraki geetu skyrt hluta breytileikans.

Gagnvart maelingum 4 einstékum rémmum fékkst adeins vidunandi (R®>0,5) adhvarf
gagnvart meelingum a betur gronum rémmum i juli til og med september (Mynd 8.22).
Jafna 8.9 synir ljéstillifun einstakra ramma i juli til september a betur gronum
rommum i méa vid Gilsarlén sem fall af PAR (sbr liking (1) a Mynd 8.22). Samkveemt
pvi skyrir tiltaekt [j6s 76% af breytileika i meeldri ljéstillifun & betur gronum rémmum i
moéanum. Adrar maeldar staerdir 1690 litil til ad skyra breytileika i maeligbgnum.
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Mynd 8.22. Meeld ljéstillifun [mg CO, m kist'] & stokum rémmum i méa vid Gilsarlén og
adfelld logaritmaféll. Mezelingum er skipt upp i tvé timabil og & 6dru peirra einnig eftir
grédurfari i rdmmunum

Jafna 8.9: ¥ = 72232+ 659, In(PAR). 2 4 7607

Gagnvart medaltali meelinga vid vaxandi PAR-gildi fékkst hins vegar mjég go6d fylgni
vid meelingar a betur gronum rémmum i juli til september og eins vidunandi fyrir ryru
rammana a sama timabili (Mynd 8.23). Jafna 8.10 og Jafna 8.11 eru adhvarfslikingar
pbessara meelinga. Samkveemt j6fnu 6.10 er 98% af breytileika i medaltali maelinga a
ljostillifun teknu med ofangreindum haetti skyrt med breytileika i tiltaeku ljosi.
Sambeerileg tala fyrir ryra moéann er 59% (Jafna 8.11).

Jafna 8.10: y=-2474+ 698 * In(PAR) ; R?=0,9824
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Jafna 8.11: y=-539,3+197,2In(PAR) ; R®=0,5935

e |jostillifun betur grénir rammar (1):y=-2474 + 698 4*In(PAR) ; R2=O‘9824
15 jun -sept

2000 4 ®  Ljgstiliun ryrari rammar (2):y=-539,3 + 197 2'In(PAR) ; R?=0,5035
15 jun -sept
+  Ljostillifun allir rammar mai joni
— (1) Adfelt logarithmafall betur grénir
— (2) Adfellt logaritmafall rgrari
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Mynd 8.23. Upptaka CO, me? ljéstillifun (medaltal) midad vid vaxandi PAR. Meaelingar i méa
vid Gilsarlon flokkad eftir grédurfari ramma og timabilum. Adfelld logaritmafoll med
vidunandi adhvarf.

Pad ad skipta meelingum upp eftir grédurfari innan rammana reyndist vel til ad skyra
pann breytileika, sem var i nidurstddum meelinga & ljostillifun i méanum. Hins vegar
er ekki sjélfgefid med hvada heetti su skipting yfirfeerist & mélendi vid 16nid i heild eda
pann méa sem fér undir 16n. Rammarnir voru lagdir pannig Ut ad grodurfar innan
beirra veeri i heild sem likast pvi sem pad er utan peirra. Pess vegna er einn
moguleiki ad skipta rommunum ekki upp m.t.t. grédurfars. Mynd 8.24 synir medaltal
meelinga vid vaxandi PAR-gildi fyrir alla ramma 6had groédurfari en skipt i tvé timabil.
Jafna 8.12 lysir meelingum vid vaxandi PAR & &llum rémmum i mdéanum & timabilinu
jali til september sem falli af tiltaeku ljési. Samkvaemt henni er unnt ad skyra um 66%
af breytileika maelinga med breytileika i tiltacku ljési.

Jafna 8.12: y=-996,9 + 326,3 * In(PAR) ; R’>= 0,6616

Med pvi ad taka medaltal meelinga med ofangreindum heetti fékkst ekki vidunandi
fylgni meaelinga i mai og juni gagnvart tilteeku ljosi. Fyrir pad timabili tokst pvi ekki ad
finna adhvarfslikingu vid maelda umhverfispaetti sem nota ma til ad meta ljéstillifun
moéans Gt fra. Til pess ad meta ljostillifun a pvi timabili er ein leid ad nota einfaldlega
meoaltal maeldra gilda fyrir pann tima, sem PAR er yfir &kvednu gildi. Onnur leid veeri
a0 nota pa adhvarfslikingu (Jafna 8.4), sem fekkst gagnvart maelingum i myrinni fyrir
sama timabil. Hvoru tveggja eru maelingar fyrir greenkun. A Mynd 8.24 er pessi liking
dregin inn.
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Mynd 8.24. Ljéstillifun (medalatal allra ramma) vid vaxandi PAR. Meelingar i mda vid
Gilsarlon flokkadar eftir timabilum. Einnig synd adhvarfsliking fyrir ljostillifun i myri vid
Gilséarlon fyrir greenkun.

Dagsgildi fyrir ljéstillifun i méanum er pvi reiknu® med premur nalgunum.

1. Ljéstillifun fra 15 jani og ut arid reiknud sérstaklega fyrir betur gréin (Jafna
8.10) og ryrari svaedi (Jafna 8.11) og sidan tekid veqid medaltal ut fra skiptingu
ramma (4 ryrir og 2 betur gronir). Ljostillifun i mai til 15 juni reiknud sem
medaltal maeldra gilda & pvi timabili (=273,3 mg CO, m? kist™') ad pvi tilskildu
ad PAR gildi sé yfir 100. Gengid var ut fra ad engin ljostillifun sé fra aramétum
til mai.

2. Ljéstillifun fra 15 jani at arid reiknud eins og i nalgun (1), en ljéstillifun i mai til
15. juni reiknud med adhvarfslikingu fyrir sama timabil i myrinni (Jafna 8.4).
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Mynd 8.25 Dagsgildi ljostillifunar [g CO, m’2] i mda vid Gilsarlon midad vid mismunandi
nalganir (sja texta)
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3. Ljéstillifun fra 15. juni ut &rid reiknud 0t fr4 sameiginlegri adhvarfslikingu allra
ramma (Jafna 8.12) en ljostillifun i mai til 15. jani reiknud samkveemt
adhvarfslikingu fyrir sama timabil i myrinni (Jafna 8.4).

Nidurstédur pessara mismunandi nalgana eru syndar & Mynd 8.25. Dagsgildi
6ndunar og ljostillifunar reiknud samkveemt mismunandi nalgunum fyrir pad timabil
sem meelingar umhverfispatta nadu til eru synd a Mynd 8.26

e— O10UN (T ) NEIGUN (1)
40 Ondun (Tigrayh) nélgun (2)
Ondun (Tlol‘th‘TjarOVh) nalgun (3)
Ljostillifun (PAR PAR, K) nalgun (1)
Ljgstillifun (PAR, PAR, PAR) nalgun (2)
Ljéstillifun (PAR, PAR) nalgun (3)
= 20 A
‘o
1]
o
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£
o 4
o 0
Q
o
-20
-40 T T T T T T T T T : : ; . :
01.jun. 04 01. okt. 04 01. feb. 05 01.jun. 05 01. okt. 05

Dagsetning
Mynd 8.26 Dagsgildi [g CO, m*] jardvegséndunar og ljéstillifunar samkvaemt mismunandi
nalgunum (sja texta) fyrir moa vid Gilsarlon.

8.1.5. Reiknadur CO, jéfnudur fyrir moa vid Gilsarlon.

Pessar mismunandi nalganir, prjar fyrir &ndun og prjar fyrir ljéstillifun, gefa méguleika
a niu mismunandi samsetningum vardandi heildarjéfnud yfir &kvedin timabil. Tafla 8.2
synir 6ndun, ljostillifun og CO, j6fnud (NEE) yfir nokkur timabil. NEE er adeins
syndur midad vid samsett 6ndunarfall og ljostillifun samkvaemt nalgunum (2) og (3).

Tafla 8.2 Heildaréndun og ljostillifun asamt CO; j6fnudi nokkurra timabila fyrir méa vid Gilsarlon.

Heildar j6fnudur moi [g COm™] 20.6-30.9. 1.10.2004- 15.5.- 20/6/04- 23/9/04-
2004 15.5.2005 22.9.2005 19/6/05 22/9/05
Ondun (T,m) ndlgun (1) 1384 750 1416 2435 2229
Ondun (Ts,) Ndlgun (2) 1668 252 2008 2292 2318
Ondun (Tioun, Tiaravs) Nélgun (3) 1384 401 1416 2086 1881
Ljostillifun(PAR,PAR,K) nalgun (1) -1371 -187 -1378 -1766 -1622
Ljostill. (PAR,PAR,PAR) nalgun (2) -1371 -187 -1287 -1675 -1531
Ljostill.(PAR,PAR) nalgun (3) -1324 -189 -1252 -1629 -1497
NEE (L. n(2)+0.n(3)) 14 214 130 411 349
NEE (L. n(3)+0.n(3)) 60 212 165 457 383
NEE (L. n(1)+0.n(3)) 13 214 38 320 259
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i heildina virdist mainn vera ad losa CO hvor heldur litid er a heilt ar eda adeins yfir
sumarid. Arsjéfnudurinn er 4 bilinu 350-460 g CO2 m™? og sumarjéfnudur er losun upp
4 15-165 g CO, m™? midad vid peer forsendur, sem notadar voru. Eins og gagnvart
j6fnudi i myrinni verdur ad hafa i huga ad engar maelingar voru gerdar ad vetri og pvi
mikil 6vissa gagnvart pvi timabili. Ef borid er saman medaltal maeldra gilda fyrir CO»
jofnud og reiknud gildi kemur i ljos ad pegar meelingar eru ad syna nettd losun eru
Utreikningar ad gera pad sama (Mynd 8.27). Hins vegar pegar malingar syna nett6é
upptdku ad medaltali pa eru utreikningar ekki avallt ad syna pad sama. Petta er ekki
6edlilegt pegar haft er i huga ad meelingar voru avallt gerdar ad degi til & um tveggja
klukkustunda timabili. Reiknudu gildin eru hins vegar medalgildi yfir allan
solarhringinn. Hlutur ljéstillifunar er pvi ofmetinn i maelingum midad vid daggildi.

e NEE ( Ljostill. (PAR,PAR, PAR)n(2) +Ondun (Tiofth.Tjarevhin(3) )
204 — NEE (Ljostill. (PAR, PAR);n(3) + Ondun (Tmﬂh.Tjwh); n(3) )
v NEE medaltal maelt viokomandi dag

g CO, m? dag'1

-20 T T T T T T T T T T T T T T
01.jun. 04 01. okt. 04 01. feb. 05 01.jun. 05 01. okt. 05

Dagsetning
Mynd 8.27 Dagsjéfnudur CO, flzedis [g CO, m?] i méa vid Gilsdrlén midad vid éndun
samkveemt nalgun (3) og annars vegar ndlgun (2) og hins vegar nalgun (3) fyrir ljostillifun.

Ad moinn sé ad tapa kolefni yfir
sumarid getur ekki talist edlilegt
astand og gengur ekki upp il
langframa. Hinsvegar pegar horft er
til astands molendisins kemur su
nidurstada ekki mjég a Odvart.
Mdlendi a svaedinu er almennt
fremur ryrt og téluvert rofid (Mynd
8.28)

Mynd 8.28 Daemigert mdlendi vid Gilsarlon
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8.2. Losun metans ur myrlendi vio Gilsarlon

Meelingar a losun metans Ur myrinni vid Gilsarlon hofust vorid 2004 og var losunin
meeld med j6fnu millibili alls sex sinnum yfir sumarid og fram a haust. Maelingar voru
endurteknar arid 2005 og pa meelt sj6 sinnum fra pvi um midjum mai og fram ad
manadarmétum september og oktdber.

Synum til greininga & CH4 var safnad ur sérdtbunum klefum (Mynd 8.30), sem komid
var fyrir a meelireitunum (Mynd 8.29). Notadir voru sému meelirammar og fyrir
meelingar & CO» flaedi. Synum var safnad ur klefunum & halftima fresti (vid 0, 30 og
60 min.) og fékkst pannig mat a stefnu og steerd breytinga i styrk CH4 og par med
losun pess a flatareiningu fyrir vibkomandi timabil. Synum var komid fyrir i loftpéttum
glésum og pau geymd i keeli allt par til pau voru greind i Varian 3600 gasgreini, sem
stadsettur er a Keldnaholti.

‘ iy
i e - - b

Mynd 8.29 Einn af maelirdmmunum. Mynd 8.30 Metansynataka i gangi.

Metanlosunin var meeld & alls fjorum meelirdmmum og var reynt ad endurspegla
breytileikann i myrinni med stadsetningu peirra. Reistir voru pallar vid hvern
meeliramma til ad draga ur ahrifum umgangs a metanlosunina. Vid tvo af
meelireitunum var komid fyrir siritandi jardvegshitanemum & 10 cm dypi sem skradu
hitastigid & halftima fresti. Jardvatnsstada vid synatdku var skrad.

Mynd 8.31. Myrin vid Gilsarlon. Maelingar & losun metans og flaedi koltvisyrings attu sér stad a
svaedinu fyrir midri mynd. Ef vel er rynt ma sja tvo af maelipunktunum.
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8.2.1. Nidurstédur maelinga a losun metans ur myrinni

Nidurst6our meelinga ma sja a Mynd 8.32. Verulegur breytileiki er i losuninni, baedi
milli meelidaga og & milli meelipunkta. Akvedinnar sveiflu gaetir i gégnunum, losunin er
lag ad vori en eykst er lidur & sumarid, en dvin svo aftur pegar haustar.
Metanmyndandi 6rverur eru sem fyrr segir hadar hitastigi i virkni sinni og sveiflan i
losuninni bendir eindregid til svérunar vid hitastig jardvegs, sem syndur er sem grar
ferill &8 Mynd 8.32.

160

Jartvegshiti a 10 cm dypi
140 - ® Metanlosun img CH4 m-2 d-1 L 15
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Mynd 8.32. Meeld losun metans ur myrlendi vid Gilsarlon sumrin 2004 og 2005. Grar ferill
synir hitasveiflu jardvegs fra vorinu 2004 og fram a haust 2005

Likon fyrir losun metans ur myrinni:

Markmid pessara meelinga var ad meta heildarj6fnud CHy flaedis myrarinnar og pvi
voru nidurstédurnar notadar til ad kvarda likingar, sem tengja metanlosunina vid
jardvegshita. Pessi kvordudu likbn voru sidan notud til ad reikna metanlosunina yfir
pbad timabil sem maelingar a hitastigi na yfir (vor 2004 — haust 2005).

Vid gerd likans fyrir metanlosun sem fall af jardvegshita var fyrst tekid mid af pekktri
svérun metanmyndandi 6rvera vid haekkandi hitastigi en Orverur syna i flestum
tilvikum veldissvorun, oftast & bilinu 2-4 féldun i virkni yfir 10°C bil (Dunfield ofl.
1993). Eftir pvi sem hitastig haekkar sidan meira dregur Ur virkniaukningunni allt par
til hamarksvirkni er nad vid eitthvad akveoid hitastig.

Vid samanburd a meelinidurstédum og falli af jardvegshita er erfitt ad greina nokkra
veldissvorun. Hugsanlegt er ad virkni érveranna gagnvart hitastigi syni veldissvérun a
bilinu 0-5°C en sidan byrji ad draga ur svéruninni vid hitastig heerra en 5°C. Meelingar
eru aftur @ méti faar a bilinu 0-5°C og pvi erfitt ad fullyrda um edli metanlosunarinnar
a pvi bili.

Pr6fud voru fleiri likén og var nidurstadan su,ad sigmoidfall, sem synir veldissvérun a

bilinu 0-5°C og haegir sidan a aukningunni (Mynd 8.33) syndir besta fylgni vid gbégnin
(R?=0,711) af 6llum peim likénum, sem reynd voru.
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Mynd 8.33. Nidurstédur meelinga a losun CH, tr myri og adfellt
sigmoidfall med skekkjumdrkum.

Jafna sigméiodfallsins er eftirfarandi:

Jafna 8.13 M, =

a

M, = losun CH, i mg & m-2 & dag; x = jardvegshiti; a = 109,83; b = -1,675; xq = 4,55.
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Mynd 8.34 Nidurstédur maelinga a losun CH, ur myri og adfellt veldisfall med skekkjumérkum

Okostur vid pessa nalgun er ad hin gerir ekki rad fyrir neinni losun ad vetri til en
ymsar rannsoknir hafa synt fram a losun & sér stad ur myrlendi ad vetri og ad su
losun nemi sem svarar 10-20% af heilsarslosuninni (Huttonen 2003). S6kum pessa
var akvedid ad notast einnig vid adra nalgun sem hafdi litlu minni fylgni vid gégnin
(R?=0,692) en synir losun vid lagt hitastig (0) (Mynd 8.34).
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Jafna fallsins er eftirfarandi:

Jafna8.14 M, = a(l+x)

M, = losun CH, i mg; x = jardvegshiti; a = 15,305; b = 0,726.

8.2.2. Heildarlosun metans ur myrinni

Mogulegt er ad azetla heildarlosun metans fyrir akvedin timabil Gt fra jardvegshita og
ofangreindum likbnum. Baedi likbnin voru keyrd med jardvegshitagdbgnum fyrir
timabilid fra byrjun ars 2004 og fram i midjan oktéber 2005. Hitagbgnin eru med
halftimaupplausn. Nidurstédur samkeyrslunnar ma sja a Mynd 8.35 (nalgun 1 er
sigmoidlikanid og nalgun 2 er veldislikanio).
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Mynd 8.35 Nidurstéodur likana fyrir losun CH, dr myrinni vid Gilsarléni fyrir &rin 2004-2005. Nidurstéour
meelinga eru syndar med raudum deplum. Nalgun 1 er sigmdidlikanid og nalgun 2 er veldislikanio.

Ageett samreemi er mili meeldra gilda og nidurstddur likanakeyrsinanna. Yfir
sumarmanudina syna likdnin svipada hegdun, p6 gaetir meiri sveiflna yfir midsumarid
hja veldislikaninu (nalgun 2) sem er e.t.v. i meira samreemi vid meeldu gildin. Eins og
fyrr seqgir er mikill munur & nidurstédum likananna fyrir vetrarmanudina par sem
nalgun 1 synir nanast enga losun en nalgun 2 allnokkra.
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Nidurstddur keyrslu pessara tveggja nalgana gera kleift ad reikna arlega heildarlosun
metans ur myrinni vid Gilsarlon. Nidurstédur Utreikninganna ma sja i téflu 5.3.

Tafla 8.3 Arleg heildarlosun metans dr myrinni vid Gilsarlon fyrir drin 2004-5.

Nalgun 1 Nalgun 2
[g CH, m*? &r'] [g CH,m*? ar']
2004 11,04 13,11
2005* 8,46 10,96

* fra 15.10.2004 til 15.10.2005

Losunin er af sdmu steerdargradu og pekkt er fyrir myrar en frekar i laegri kantinum.
Til deemis syndi uttekt & 10 myrum i noréur Finnlandi losun & bilinu 1,5 — 66,0 g
metans a fermetra 4 ari (Huttunen ofl. 2003).
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8.3. Ahrif breyttrar landnotkunar- myndun Gilsarlons - 4
losun grédurhusalofttegunda.

i skilum tii Rammasamnings S.p. er gerd grein fyrir losun vegna landnotkunar og
breyttrar landnotkunar. Landnotkun er &ll notkun & landi hvort heldur er um ad raeda
akuryrkju, skdgreekt, beitarnytingu eda virkjanalén.

Vid mat a nettéahrifum virkjanaléna a losun grédurhusalofttegunda er naudsynlegt ad
taka tillit til peirrar losunar/upptdku, sem var & vidkomandi landi adur en pad fér undir
l6n. Mikilvaegt er ad hafa i huga ad gagnvart Rammasamningi S.p. er adeins talin
fram losun Ur landi sem telst a einhvern hatt vera nytt (managed). Losun eda upptaka
grodurhusalofttegunda ur 6oru landi er ekki talin fram hvorki sem losun né binding.
Votlendi a Islandi, sem ekki hefur verid raest fram eda tekid til annarra nota, hefur
gagnvart Rammasamningum verid talid 6notad (unmanaged). Odru mali gegnir um
mélendid. Pad er talid til graslendis og telst vera nytt. Su breyting, sem vard a
landnotkun vid gerd Gilsarlons, felst pvi annars vegar i pvi ad molendi var tekid ur
notkun sem graslendi (beitarland) og pvi breytt i 16n, hins vegar var myrlendi, sem
aodur var onotad land tekid undir I6n. Samkvaemt leidbeiningum IPCC (IPCC 2006)
um bdkhaldid gagnvart Rammasamningum dregst pvi su losun/upptaka, sem var i
molendinu fra, en ekki su losun/ upptaka, sem var adur i myrlendinu.

8.3.1. Ahrif molendis

Heildarflatarmal molendis, sem fér undir Gilsarlon er asetlad 1,4 km? (kafli 4).
Samkveemt medaltali peirrar arslosunar, sem reiknud var fyrir moélendid vid 16nid ut
fra mismunandi likénum (kafli 8.1.5) var pad ad tapa sem nemur 360 g CO, m™? ari™.
Fyrir allt molendi, sem var i I6nsteedinu svarar petta til 508 t CO2 a ari. Midad vid ad
bessi losun dreifist jafnt yfir arid og henni jafnad a allt 16nid pa koma til fradrattar 3,2
kg COz ha™ dag™, sem er alika staerd og losnar vid afgdésun.

Engar meaelingar voru gerdar i molendinu ad vetri til og mat & peirri losun a peim tima
had mun meiri 6vissu en matid fyrir pad timabil, sem maelingar voru gerdar a. Einnig
er gert rad fyrir pvi ad engin ljéstillifun sé i gangi & timabilinu fra aramétum til mai
byrjunar. Vid mat & losun ur uppistédulénum samkveemt leidbeiningum IPCC er gert
rad fyrir ad engin losun CO, eigi sér stad (IPCC 2006).

Midad vid islausa timann er heildartap mélendisins samkvaeemt meaelingum (kafli 8.1.5)
ad medaltali 5,7 kg CO, ha™ dag™, ef pvi er jafnad & allt 16nid eru pad 1,8 kg CO; ha’
! dag™,yfir islausa timann. Midad vid ad engin losun sé ar méanum yfir vetrartimann
til samraemis vid pad, sem gengid er ut fra vardandi 16nin, er petta jafnframt mat a
heildar fradratt vegna molendisins.

8.3.2. Ahrif myrlendis

Ef litid er fram hja leidbeiningum Rammasamningsins og jafnframt tekid tillit til peirrar
losunar/upptéku, sem var i myrlendinu i l6nstaedinu breytist heildarmyndin. Midad vid
nidurstédur likana, sem notud voru fyrir arsjéfnud (kafli 8.1.3) eru myrlendin ad tapa
um 226 g CO, m? ari”'. Ef pessu er jafnad & allt [6nid svarar petta til losunar 4,2 kg
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CO; ha' dag™”. Ef adeins er tekid tillit til pess tima sem maelingar nadu yfir p.e.
sumartimann pa var myrlendid i heild ad binda 23,9 kg CO; ha™ dag™, sem koma pa
til vidbdtar losuninni sem meeldist Ur 16ninu. Ef pessari bindingu er jafnad a allt 16nid
eru pad um 16,1 kg CO, ha™ dag™ yfir sumarid.

Myrlendi er einnig ad losa metan, sem med sambaerilegum haetti meetti dragast fra
losun 16nsins. Heildarlosun Iénsins yfir islausan tima er 0,524 kg CH4 ha" dag™.
Losun metans yfir sumartimann ar myrlendi vid 16nid var 0,482 kg CH4 ha™ dag™.
Losun pess flatamals myrlendis, sem var i l6nstaedinu jafnad yfir a allt [6nstaedid er
0,326 kg CHs ha' dag'. Gerd lénsins hefur pvi aukid & losun metans yfir
sumartimann um 0,198 kg CH4 ha™* dag™.

Yfir veturinn var losun CHy4 Gr myrlendinu aeetlud 0,140 kg CH4 ha™ dag™ (mismunur
a nalgun 1 og 2 sbr. kafla 8.2.2) Ur I6ninu er a peim tima eingdngu gert rad fyrir losun
med loftbélum 0,012 kg CH4 ha™' dag™. Gerd 16nsins hefur pvi dregid Ur losun metans
yfir vetrartimann um 0,128 kg CH4 ha™ dag™.

Midad vid 202 daga islausa eru heildar ahrifin aukning um 0,052 kg CH4 ha™ dag”
yfir allt ario.

8.3.3. Samanlogod ahrif grédurlenda i I6nstaedi Gilsarlons

Midad vid pann arsj6fnud sem reiknadur var fyrir grodurlendin pa voru pau ad tapa
sem nemur 7,4 kg COz ha™ dag™. Heildarlosun I6nsins jafnad yfir 4 allt &rid er 7,1 kg
CO; ha™' dag™. Netté ahrif I6nsins midad vid pessar forsendur ad pad dregur ar losun
CO, um 0,3 kg CO, ha' dag”. Hér er p6 ad likindum & ferdinni ofmat & losun
grodurlendanna & CO, yfir vetrartimann, sérstaklega myrlendisins. Einnig er
moégulegt ad vanmat sé a losun Iénsins & CO; yfir veturinn, en einhver virkni er par,
eins og mealingar a losun metans syna (kafli 6). Fra pess dregst su aukning sem
verdur i losun metans 0,052 kg CHy4 ha™ dag™. Hvert 1 kg metans er 25 kg ad CO»
igildi. I CO, igildum eru midad vid pessar forsendur ahrif l6nsins aukin losun um 1,0
kg CO; igildi 4 ha™ dag™.

Midad vid islausa timann pa eru grédurlendin ad binda 14,3 kg CO, ha™ dag™” og
16nid ad losa 12,9 kg CO, ha™ dag™. I heild eru pvi &hrif 16nsin netté aukning um 27,2
kg COz ha dag™ i losun. bessu til vidbétar kemur aukning & losun CH, um 0,198 kg
CH, ha' dag™’. St aukning svarar til aukningar um 5,0 kg CO, igildi ha™ dag™.
Samtals eru pvi ahrifin af gerd Ionsins yfir islausa timann aukning um 32,2 kg CO»
igildi ha™ dag™.

98



9 Mat a losun grédurhusalofttegunda ur 66rum I6num.

Sa hluti verkefnisins, sem gerd hefur verid skil hér ad framan, er itarleg priggja ara
Uttekt & losun grédurhdsalofttegunda ur Gilsarloni og naerliggjandi vistkerfum. Astaeda
pess ad Gilsarlén vard fyrir valinu sem vidfangsefni pessarar rannsoknar var, medal
annars, vegna pess ad sveedid sem for undir 16nid var algr6id, ad mestu grosugar
myrar og moar med kolefnisrikum jardvegi og pvi asteeda til ad setla ad nokkur losun
grodurhusalofttegunda geeti verid Ur 16ninu. En hvad, ef nokkud, segja nidurstddur
bessa verkefnis okkur um losun grédurhusalofttegunda ur 6drum I6num?

Uppistdduldon hér a landi eru breytileg med tilliti til magns lifraens efnis sem fo6r undir
vatn, en i pessu samhengi er lifraent efni forsenda myndunar grédurhdsalofttegunda.
PG gildir um flest I6nanna, ad Blonduldni, Halsloni og Laxardalsloni undanskyldum,
ad mun minna magn lifreens efnis for par undir vatn en vid Gilsarlén. | mérgum
tilvikum er jafnvel um hverfandi magn af lifraenu efni ad raeda.

Tilvist lifraens efnis er forsenda myndunar grodurhusalofttegunda og aetla ma ad gott
samband sé milli losunar loftegundanna og magns lifraens efnis i hverju tilviki. Hér er
sett fram su tilgata ad nota megi upplysingar um magn lifreens efnis, sem sékkt var til
ad segja fyrir um losun grédurhusalofttegunda ur vidkomandi 6ni. Til ad kanna pessa
tilgatu var gerd tilraun med jardvegskjarna par sem kjérnunum var sékkt og losun
metans og hlaturgass ur peim meaeld og sidan borin saman vid magn lifraens efnis i
kjornunum. Hér ad nedan er greint fra framkvaemd og nidurstédum pessarar tilraunar.

9.1  Kjarnatilraun

i peim tilvikum par sem grénu landi hefur verid sékkt hafa grédurlendin verid mjég
misjofn med tilliti til heildarmagns lifreens efnis. Vid Gilsarlon var magnid med mesta
méti enda poktu myrar steersta hluta I6nstedisins. Flest grédurlendi og pa
serstaklega a halendinu, hafa ad geyma mun minna magn lifraens efnis. Fyrir pessa
tilraun var &kvedid ad bera saman Pjorsar-Tungnarsvaedid vid Gilsarlonssvaedio.
Pjérsar-Tungnarsvaedid vard fyrir valinu einkum vegna pess ad par er ad finna r6d
lbna a frekar stuttu sveedi og til eru grédurkort af o6llu sveedinu fra pvi fyrir
framkveemdir. Pvi er pekkt hverskonar grodurlendi for undir i hverju tilviki og pessi
grodurlendi ma einnig finna i dag i umhverfi I6nanna.

Mynd 9.1 Fra kjarnatdkuferd a Pjorsar-Tungnarsvaedid. Sultartangastifla i baksyn.
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Teknir voru kjarnar annarsvegar Ur myrinni vid Gilsarlon og hinsvegar ar 6llum
megingerdum grédurlendis sem féru undir & Pjérsar-Tungnarsvaedinu. Einnig voru
teknir kjarnar ur botnseti Gilsarlébns en peir reyndust ekki nothaefir. Kjérnunum var
komid fyrir vid stadladar adstaedur i rannsdknastofu, peim sdkkt undir vatn og losun
metans Ur peim maeld. Med tilrauninni var stefnt ad pvi ad kanna hvort med einfaldri
adferd veeri haegt ad azetla losun metans og hlaturgass ar [6num utfra magni lifraens
efnis sem fer undir vatn.

A Pjorsar-Tungnarsveedinu er ad finna 25 mismunandi grodurlendi sem foru undir
vatn (grédurkort NI). Ogerningur var ad eetla sér ad taka kjarna ur éllum pessum
grodurlendum. Sum pessara grodurlenda hofou hverfandi litla pekju i I6nsteedunum
og var peim pvi sleppt. | mérgum tilvikum var einnig um verulega lik, eda skyld,
grédurlendi ad reeda og i slikum tilvikum voru grédurlendin sameinud i einn flokk.
Pannig vard ur ad teknir voru kjarnar ur peim sex grédurlendum sem héfdu mesta
Utbreidslu (tafla 9.1).

L‘.“S 10.05
As - SieALDA-(

5 10, O5
— SI6ALPA — 2

Mynd 9.2 Prir kjarnar voru teknir ar hverju grodurlendi a Pjorsar- Tungnarsvaedinu

Kjarnar, baedi ur myrinni vid Gilsarlén og ur grédurlendum Pjorsar-Tungnarsveedisins,
voru teknir & haustdégum 2005. Til kjarnatdbkunnar voru notud plastrér, 5 cm i
pvermal (mynd 9.2). Kjarnarnir samanstédu af jardvegi og grédri og nadu i flestum
tilvikum nidur &4 30 cm dypi, enda
jardbvegur a Pjorsar-Tungnarsvaedinu i
flestum tilvikum ekki pykkari en svo.
Fjo6rir kjarnar voru teknir ar myrinni vid
Gilsarlon en prir ar hverju af peim sex
grodurlendum sem urdu fyrir valinu &
Pjérsar-Tungnarsveedinu. A hverjum
kjarnatdkustad voru einnig tekin tvd
rumpyngdarsyni, en mat a rumpyngd
jardvegs er naudsynlegt til ad haegt sé
ad heimfeera magn lifreens efnis i
jardvegi yfir 4 flatareiningu.

Mynd 9.3 Synataka fyrir rampyngdarmeelingar
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Tafla 9.1 Yfirlit yfir bau sex grédurlendi sem kjarnatilraunin byggdist a.

Grodurkortaeining A5 - Mosi med grosum

i 16nstaedi: Kroks-, Hrauneyja-, Sultartanga- & Bjarnaléns
Heildarflatarmal A5 { I6nstaedum: 0,61 km?
Lifraent kolefni | grédri og jardvegi: 2,1 kg C m? (30cm)

Grodurkortaeining A8 - Mosi med smarunnum og grésum

i 16nsteedi: Kroks-, Hrauneyja-, Sultartanga- & Bjarnaléns
Heildarflatarmal A8 i I6nsteedum: 2,17 km?
Lifraent kolefni | grédri og jardvegi: 18,7 kg C m™ (30cm)

Grodurkortaeining E2 - Pursaskegg med smarunnum

i 16nstaedi: Sultartangaléns og Hrauneyjaléns
Heildarflatarmal E2 i [6nstaedum: 1,05 km?
Lifraent kolefni [ grédri og jardvegi: 0,7 kg C m? (30cm)

Gréodurkortaeining H3 - Grés med smarunnum

i 16nstaedi: Kroks-, Hrauneyja-, Sultartanga- & Bjarnaléns
Heildarflatarmal H3 i I6nstaedum: 1,41 km®
Lifraent kolefni [ grodri og jardvegi: 4,5 kg C m™? (30cm)

Grodurkortaeining K2 - Nygraedingur med elftingu

i 16nstaedi: Sultartangaléns, Hrauneyjalons og Krokslons
Heildarflatarmal K2 { I6nstaedum: 1,69 km?

Lifraent kolefni [ grédri og jardvegi: 0,2 kg C m? (30cm)

Grodurkortaeining Melur / Audn — 6gréinn eda nanast svo

i 16nstaedi: Vatnsfells-, Kroks-, Hrauneyja-, Sultartanga- & Bjarnalén

Heildarflatarmal audna i I6nsteedum: 38,13 km?
Lifraent kolefni | grédri og jardvegi: ~0,0 kg C m™ (30cm)
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i rannséknastofu var kjrnunum komid fyrir i

grindum (mynd 9.4) og peir fylltir af vatni pannig |

ad um 5 cm af vatni flaut yfir hverjum kjarna.
Vatn dr Pjorsd var notad fyrir kjarnana af
Pjérsar-Tungnarsvaedinu og vatn ur Bléndu fyrir
myrarkjarnana af Gilsarlonsveedinu. Einnig voru
settir upp tveir kjarnar einungis med vatni sem
vidomio.

Pessi uppsetning 4 kjérnunum midar ad pvi ad
skapa loftfirrtar adstaedur i peim en vid slikar
adsteedur myndast i flestum tilvikum metan vid
nidurbrot lifreens efnis. Allir kjarnarnir voru
geymdir vid 10 °C i um fjéra manudi til ad leyfa
peim ad jafna sig og lata Orverustarfsemi na
jafnvaegi.

Til ad meta losun metans og hlaturgass ur
kjérnunum var peim lokad timabundid med par til
gj6rdu loki en vid pad myndadist loftpétt holf efst
i rérunum og voru syni tekin ur pessu holfi, i
gegnum septa, med 20 minuta millibili og pau
greind i gasgreini (Varian 3800, FID og ECD
nemar).

Mynd 9.4 Myndin synir uppsetningu
hluta kjarnanna i hitastyroum skép.

Nidurstédur meelinganna syndu verulegan breytileika milli grédurlendanna sex hvad
vardar losun metans, eda fra 10,6 mg CHs m™ dag™ (grédurlendi A8) yfir i ad losun
var ekki maelanleg ar kjérnunum ar melunum (mynd 9.5). Losun Ur kjérnum Ur myrinni
vid Gilsarlén reyndist ad medaltali 13,4 mg CHs m? dag™. Engin losun N,O maeldist.

8,0

mg CH, m?d”

6,0 -
4,0

2,0

 mm ; Ea
0,0 - T T T

A5 A8 E2 H3
Grodurlendi

K2 Melur Myri

Mynd 9.5 Losun metans dr kjérnum dr grédurlendum Pjérsar-Tungnarsvaedisins og ur myrinni vid Gilsarlon
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9.2 Losun metans ur Ionum Pjorsar-Tungnarsvaeoisins

Nidurstédur Kkjarnatilraunarinnar gefa mat & losun metans ur helstu gerdum
grodurlenda Pjérsar-Tungnarsvaedisins vid adstaedur par sem peim hefur verid sokkt
undir vatn. Med upplysingum um pekju pessara grodurlenda i Iénsteedum svaedisins
ma heimfaera nidurstédur tilraunarinnar yfir & l6nin og aaetla a pann hatt losun metans
ar peim. Gogn yfir pekju mismunandi grodurlenda i hverju lonstaedi fyrir sig var fengin

af grodurkortum NI (mynd 9.6).
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Mynd 9.6 Pekja grédurlendanna sex (sja téflu 9.1) i I6nstaedum Pjérsar-Tungnar
sveedisins. Audnir (melar) eru par mjég dberandi yfirbordsgero.

Med pessum upplysingum um pekju
grodurlenda hvers lénsteedis var losun
metans Ur hverju 16ni &eetlud dtfra
nidurstédum Kkjarnatilraunarinnar (tafla
9.2). Nidurstdour peirra utreikninga gefa
aztlada losun metans & fermetra a dag
vid 10°C hita vatnsbols, p.e. vid sama
hita og kjarnatilraunin var framkvaemd
vid. Gildi nidurstadnanna er pvi einkum
til samanburdar a milli 16na frekar en
mat & heildarlosun. A mynd 9.7 ma sja
nidurstédur pessa mats & losun metans
ar [6num Pjérsar-Tungnarsvaedisins.

Tafla 9.2 Azetiud dagslosun metans m* vid 10 <C
ar I6num Pjdrsar-Tungnarsveedisins. Meeld losun
ur Gilsarloni vid 10 C synd til samanburdar.

Lén g CHsm2d" wis 10cc)
Bjarnal6n 0,29
Sultartangalon 0,35
Hrauneyjalon 0,40
Krékslén 1,02
Vatnsfellslén 0,00
Gilsarlon 53,10
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Vid myndina hefur einnig verodi beett
inn upplysingum annars vegar um
meelda losun metans ur Gilsarloni
vid 10°C og hins vegar mati a losun
ur Gilsarléni ut fra losun metans ur
kjérnum af sveedinu.

Aberandi er & mynd 9.7 hversu
margfalt minni  asetlud losun
metans 0r l[6num Pjérsarsvaedisins
er saman-borid vid meelda losun
metans ur Gilsarloni vid 10°C hita
(raud sula). Nidurstédurnar koma
ekki svo mjég a ovart pvi eins og
fyrr segir er mikil munur a pvi
magni lifreens kolefnis sem for
undir vatn annars vegar vid gerd
Gilsarlons og hins vegar vid gerd
l6bna Pjorsarsveedisins. Sem daemi
ma nefna ad meir en hundradfaldur
munur var a magni pess lifraeena
kolefnis sem fér undir vatn vid gerd
Hrauneyjaléns (0,9 kg C m?) og for
undir Gilsarlén (108,5 kg C m?, sja
einnig kafla 4.3). Kjarnatilraunin
tok einungis til losunar CH; og
N2O, og skortir pvi mat & losun
COs.. Oliklegt verdur samt ad teljast
ad annad qildi fyrir CO,, p.e.
losunin er vaentanlega mjog lag ur
lbnum a Pjérsar-Tungnarsvaedinu,
einkum og sér i lagi sékum pess
hversu [itid lifreent efni for undir
vatn.

Munurinn a meeldri losun metans ar
Gilsarloni (raud sula) og &eetladri
losun ut fra kjérnum (graen sula) er
athyglisverdur. Kjarnamatid (green
sula) er fengid a pann hatt ad
nidurstédur meelinga & losun
metans ur myrakjornum af Gils-
arlébnssveedinu eru umreiknadar
fyrir heildarmagn lifreens efnis a
fermetra. Segja ma ad graena sulan
sé mat & hversu mikid metan
losnadi a upphafsdégum Gils-
arlons, rétt i kjélfar pess ad land fér
undir 16n. Muninn milli maeldrar
losunar (raud sula) og aeetladrar

104

75

70 ]
65
60
55
50
545
o
o
-
Q
= 40 -
5
o
€35
<t
I
(&)
£30 |
25
20
15
10
5 |
0 — — — ,_l
T
= S N\ SF ° S S
P & & &S
N G

Mynd 9.7 Samanburdur & daetladri losun metans udr I6num
bjorsar-Tungnarsvaedisins vid meelda losun udr Gilsarloni
(raud sula) annars vegar og losun ur kiérnum af Gilsarlons-

svaedinu hins vegar (graen sula).



(green sula) ma pvi tulka sem mun & losun metans dr I6ninu i dag og losun a
upphafsdégum lonsins fyrir ramlega 15 arum sidan. Pad er vel pekkt stadreynd ad
pad dregur ur losun grédurhusalofttegunda eftir pvi sem lengra lidur fra myndun l6na
(Rosa og dos Santos 1999; St-Louis ofl. 2000). Munurinn & milli maeldrar losunar
metans og azetladrar gefur til kynna ad losunin hafi dregist saman um taeplega 25%
a 15 arum.

9.3 Likan til ado aaetla losun metans ur Ionum

Nidurstédur kjarnatilraunarinnar gefa til kynna ad gott samband sé a milli losunar
metans og magns lifraens kolefnis. Likan, sem lysir pessu sambandi, atti ad nytast
vid ad azetla losun ar 6drum I6num. Mynd 9.8 synir fylgni metanlosunar vid magn
lifreens kolefnis samkveemt nidurstédum tilraunarinnar. A myndinni er adhvarfslina
dregin ad gdgnunum og verdur fylgnin ad teljast agaet (R? = 0,9785) enda lifraent
kolefni forsenda metanmyndunar. Misj6fn gaedi lifraeens kolefnis skyra vaentanlega
pann breytileik sem 6utskyrdur er med likaninu (adhvarfslinunni).

Helst ma finna ad pessu likani ad pad skortir gbgn fyrir losun Ur jarbvegi sem hefur
ad geyma lifreent kolefni & bilinu 5-15 kg a fermetra. Audvelt veeri ad beeta Ur pessu
med frekari kjarnatoku.

y = 0,6015x
R%=0,9785

mg CH, m2d”

0 5 10 15 20 25

kg lifreens kolefnis m? (30 cm)
Mynd 9.8 Samband losunar metans ur kiérnunum og magns lifreens kolefnis i peim

Fylgni pessa likans vid gégnin er pad géd ad haegt er ad nota pad vid ad spa fyrir
um losun Ur veentanlegum l6num eda lébnum sem ekki hafa veri® metinn i pessari
uttekt. Einu gbégnin sem likanid krefst er mat a heildarmagni lifreens kolefnis sem
sokkt er i hverju tilfelli. Tekid skal pé fram ad notagildi likansins er takmarkad ad
tvennu leiti. | fyrsta lagi segir likanid einungis til um losun metans en ekki annarra
grédurhusalofttegunda. | 6dru lagi ber ad hafa i huga ad likanid nytist ekki til ad

105



aatla arslosun Iéna heldur einungis til samanburdar & losun Iéna vid maelda losun
metans Ur Gilsarléni vid 10°C (53 mg CH, m2d™).

Peer t6lur sem birtar eru i kdflum 5-7 um losun grodurhdsalofttegunda ur Gilsarloni
eru nidurstada itarlegra meelinga yfir priggja ara skeid. Pad er pvi akvedid prof a
likani® ad framreikna pad fyrir magn lifreens efnis i Gilsarléni (108,7 kg m?) og bera
nidurstdéduna saman vid losun metans dar Gilsarléni vid 10°C. Losun ur Gilsarléni vid
10°C er aaetlud ut fra peim likbnum sem lysa fylgni maeldrar losunar med flaedi og
loftbolum vid hitastig l6nsins og milli uppleysts CH4 og hitastigs. Mynd 9.9 synir
framreiknad likanid og samanburd vid meelda losun metans (raudur punktur) annars
vegar og hins vegar vid losun metans vid 10°C ar kjérnum ar myrinni vid Gilsarlén
(greenn punktur) yfirfeert & heildarmagn lifreens kolefnis a fermetra. Graeni punkturinn
og raudi punkturinn eru sama og greena og rauda sulan a mynd 9.7 og tulka ma pa
sem annars vegar nuverandi losun metans (raudur punktur) & fermetra & dag vid
10°C og hins vegar losun metans vid 10°C & upphafsdégum Iénsins (graenn
punktur). Merkilega gott samraemi er a milli likansins og maeldrar losunar metans
(ath. likanid spair fyrir um upphafslosun metans; ekki losun eftir 15 ar og pvi edlilegt
ad meaelda gildid sé nokkru laegra en likanid spair fyrir) .
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Mynd 9.9 Likanid framreiknad fyrir jafnadarmagn lifreens kolefnis i Gilsarloni (108,7 kg m’z). Rauour
punktur gefur til kynna nudverandi losun metans vid 10°C samkveemt likbnum byggd a meelingum
(sama og raud sula a mynd 9.7) og graenn punktur er losun metans dr kjérnum af Gilsarlonssvaedinu
vid 10 <C yfirfeerd 4 heildarmagn lifreens kolefnis & fermetra (sama og graen sula & mynd 9.7)

Gott samraemi milli likansins og meeldrar losunar metans undirstrikar gildi magns
lifreens kolefnis sem radandi pattar hvad vardar losun metans ur l6num. Ef gengid er
utfra pvi ad losun CO; breytist einnig i samraemi vid magn lifreens kolefnis, sem sokkt
er, likt og metan, er moégulegt ad aaetla losunarstudla fyrir énnur 16n fyrir baedi metan
og koltvisyring. Engar meelingar voru gerdar i pessu verkefni, sem stydja pa forsendu
fyrir CO2 en ekki er éliklegt ad svipad gildi um losun pess. Hvoru tveggja ferlin byggja
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a nidurbroti 6rvera a lifreenu efni. Varéandi CO; eru po fleiri ferli sem geta haft ahrif,
einkum ljostillifun og leysni CO; i vatni og efnahvorf pess vid vatn.

Azetla ma losun CO, og CH,4 Gr 8rum l6num ef vid gefum okkur eftirfarandi:
- ad losun CO; sé had magni lifreens kolefnis a svipadan hatt og CH4

- ad pad hlutfall sem er milli magns lifreens kolefnis og losunar CH4 vid 10°C
gildi almennt fyrir losun metans og pvi megi nota nidurstédur meelinga &
Gilsarléni til ad finna hlutfall heildarlosunar og magns lifraens kolefnis

Magn kolefnis, sem sdkkt var i [6nsstaedi Gilsarléns var 0,47 *10° t C (sja kafla 4.3)
eda ad jafnadi 108,7 kg C m?. Midad vid meelda losun CO; (fleedi + afgdsun) losna
0,012 g CO, & dag & hvert kil6 af lifraenu kolefni ur Gilsarloni. Sambeerileg tala fyrir
metan er 0,00048 g CH4 & dag a hvert kil6 lifreens kolefnis. Tafla 9. synir dzetlada
losunarstudla fyrir 16n & Pjosar-Tungnarsvaedinu og Blénduldn midad vid pessar
forsendur (magn lifraens kolefnis i Blonduldni var aztlad i kafla 4.3). Til samanburdar
eru einnig i téflunni maeld losun ar Gilsarléni og losunarstudlar IPCC (IPCC 2006).

Tafla 9.3 Aztlud losun CO, og CH, dr I6num midad vid magn lifreens kolefnis i Iénstaedi.
Meeld losun dr Gilsarléni og studlar IPCC 2006 eru synd til samanburdar.

kg C m? Iénstaedis mg CO,m?d’  mg CH, m*d’

Krékslon 1,92 23,0 0,92
Hrauneyjalén 0,88 10,6 0,42
Bjarnalon 0,63 7,6 0,30
Sultartangalén 0,68 8,2 0,33
Vatnsfellslon 0,0 0,0 0,000
Bl6ndulon 38,9 467 18,7
Gilsarlén 108,7 1290 52,4
IPCC 2006 islaus timi 1180 8,6

Pessi asetlun a losun CO» bendir til pess ad ur storum hluta virkjanaléna hér & landi
sé losunin hverfandi midad vid pad sem hingad til hefur verid metid a grundvelli
losunarstudla IPCC. Verkefnid gerir pvi moégulegt ad meta losun grodurhusa-
lofttegunda med nakvaemari haetti en hingad til. Baettar adferdir munu i heild laekka
mat fyrir losun grodurhdsalofttegunda hér a landi. Mest munar par um ad ur stérum
hluta I16na er losunin adeins litill hluti pess sem hingad til hefur verid metid.
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10. Samantekt og umraedur

10.1. Heildarniourstoour verkefnis

10.1.1. Inngangur

Markmid verkefnisins var ad meta losun grédurhdsalofttegunda ur uppistédulonum
hér & landi. Verkefnid skiptist nidur i allmarga verkpaetti sem gerd hefur verid grein
fyrir hér ad framan. Hér vera dregnar saman meginnidurstddur hvers verkpattar fyrir
sig og gefid yfirlit yfir heildarlosun peirra priggja grédurhusalofttegunda, sem taldar
eru losna ur virkjanalénum, p.e. koltvisyring (CO.), metan (CH4) og hlaturgas (N2O).
Dregnar verda saman nidurstédur meelinga fyrir losun ar Gilsarloni sérstaklega en
einnig gerd grein fyrir mati & losun Ur 6drum l6num. | pessari samantekt eru allar
nidurstdour reiknadar yfir & losun a hektara I6ns a dag til samraemis vid pa hefd sem
er gegnum gangandi i éllum greinagerdum og skyrslum IPCC.

10.1.2. Losun koltvisyrings

Losun koltvisyrings Ur I6num getur verid eftir nokkrum leidum. i fyrsta lagi getur hin
verid med flaedi um yfirbord I6nsins. | 60ru lagi getur hin verid med afgésun & vatni
sem rennur i gegnum virkjun eda um yfirfall. | pridja lagi getur att sér stad ébein losun
koltvisyrings vegna lifreens efnis sem berst Ur 16ninu og brotnar nidur annars stadar.
Flaedi koltvisyrings um yfirbord 16ns getur einnig verid & formi upptdku, p.e. binding ar
andrumsloftinu vegna ljéstillifunar i I6ninu. Pa geta einnig med vatni og vindum borist
lifreen efni i 16nid, sem brotna par sidan nidur. | pessu verkefni var ekki lagt mat a
flutning lifreenna efna til eda fra 16ninu.

Flaedi koltvisyrings um yfirbord 16nsins var metid med tvennum heetti. Annars vegar
med meeliklefum, sem hafdir voru i stuttan tima & yfirbordi l6nsins (kafli 5.2). Hins
vegar var flaedid metid med iduflaedisturni, sem stadsettur var vid SV enda lonsins
(kafli 5.1).

Samkvaemt iduflasdismaelingum losna ad medaltali 9,8 kg CO, ha™' dag™” af megin
hluta 16nsins yfir islausan tima arsins. Af strandsvaedi lonsins par sem aldan hraerir
upp i sundurtzettum myrarjardvegi er umtalsvert meiri losun eda um 27,5 kg CO; ha™
dag™. Maslingar med maeliklefum gefa mun minni losun eda 1,5 kg CO2ha™ dag™.

Mat & pvi hve mikid losnar af CO, vid afgdésun afrennslisvatns virkjunarinnar er byggt
a meelingum a yfirmettun koltvisyrings i vatni lonsins. Samkvaemt matinu er
heildarlosun vegna afgésunar 1,31 + 0,37 tonn CO, dag™ & pvi timabili, sem 16nid er
autt (kafli 7). Reiknad yfir & flatarmal l6nsins er afgdsunin 3,06 + 0,86 kg CO; ha™
dag™ & islausa timanum.

Heildarmat & losun CO; ur Gilsarloni er pvi losun maeld med iduflaedisturni 9,8 kg
CO ha™' dag™ ad vidbaettri losun vegna afgdsunar i virkjun 3,1 kg CO, ha™ dag™ alls
12,9 kg COz ha' dag™ fyrir islausan tima arsins. Til samanburdar er mat IPCC (IPCC
2006) & losun Ur uppistddulénum & okkar loftslagssvaedi 11,8 kg CO, ha™ dag™ fyrir
islausan tima. Gert er rad fyrir ad engin losun CO; eigi sér stad pann tima sem is er
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a l6ninu, hvorki med flaedi um yfirbord né med afgdésun. Ekki voru i verkefninu gerdar
neinar maelingar a losun CO; Ur 66rum uppistédulonum en Gilsérloni.

Losun CO, Ur edjusvaedi par sem 16nid gengur inn & myrina vid sudurenda pess er
mun meiri en af megin hluta l6nsins. Pessi losun kemur fram i idufleedismaelingum
begar vindur stendur af pvi sveedi. Midad vid peer meelingar er losunin af pessu sveedi
ad medaltali 27,5 kg CO, ha™' dag™. Ekki var lagt sérstakt mat & steerd pessa svaedis
en ut fra loftmyndum virdist umfang pess vera fremur litid (< 5 ha eda um 1% af
flatarmali 16nsins) og ahrif peirrar losunar & heildarlosunina ur I6ninu pvi dveruleg.
Hins vegar geta verid ébein ahrif af pessu sveedi a heildarlosun l6nsins. | fyrsta lagi
er myrarjardvegurinn ad teetast nidur a pessu svaedi og pad audveldar adgang 6rvera
ad pvi efni. Surefni 4 einnig greidari adgang og nidurbrotid verdur pvi vid loftadar
adstaedur ad steerri hluta og par med hradara. Hluti pessa sundurteetta efnis getur
einnig borist til annarra sveeda i loninu og brotnad par nidur eda borist burt med
afrennslisvatni og brotnad nidur annarsstadar. | 60ru lagi mun strandlinan faerast
lengra og lengra inn i myrina pvi i raun er ekkert, sem stdéodvar élduna i pvi ad grafa
sig inn i myrina. Vid pad steekkar 16nid og aukid magn lifreens efnis fer a kaf. Petta
getur studlad ad pvi ad vidhalda peirri losun, sem nu er i I6ninu um langan tima i stad
pess ad sma saman dragi nidur i henni eins og almennt er talid ad gerist eftir pvi sem
l6n eldast (IPCC 2006).

Pegar kjarnar voru teknir af botni l6nsins vid sudurenda pess kom i ljos ad botn
l6nsins var ekki fastur fyrir. Efst i honum var 20-40 cm pykk motta, sem veentanlega
er rotarlagid ar myrinni en par undir einskonar jardvegsedja sem mottan flaut a. Pad
er verulegt ahyggjuefni hvad gerist pegar pessi motta fer ad rofna. Heett er vid ad
l6nid geti vid pad dypkad vid sudurstréndina og aldan i framhaldinu brotnad af meiri
krafti & myrinni og brotid hana hradar nidur.

10.1.3. Losun metans

Metan myndast i botnseti I16na vid nidurbrot lifraens efnis. Ur botnsetinu skilar metan
sér til yfirbordsins med tvennum haetti, annars vegar med flaedi sem uppleyst efni og
hins vegar med loftbdlum. Pessu til vidbotar getur metan einnig skilad sér at i
andrumsloftid vid afgdsun afrennslisvatns virkjana. | pessu verkefni var lagt mat a
pessa prja paetti metanlosunar. Hér ad nedan er gerd grein fyrir meginnidurstédum
pess mats.

Losun metans med flaedi um yfirbord Gilsarléns var meaeld yfir islausan hluta aranna
2003-2005 og for synataka fram & pramma stadsettum & midju sunnanverdu I6ninu
(sja nanar kafla 6.1). Nidurstdédur meelinga syndu ad losunin er verulega had hitastigi
0g var su breyta notud vid smidi likans til ad yfirfeera maelingarnar yfir a arsgrundvoll.
Samkveemt nidurstédum likansins var losun metans med fleedi arin 2003-2005 ad
jafnadi 2,12 tonn CH,4, sem gerir 0,024 kg CH4 ha™ dag™.

Losun metans med loftb6lum var metin yfir sumarid 2003 og sidan samfellt fra vorinu
2004 og fram a haust 2005 (sja nanar kafla 5.2). Gégnin syndu sterka arstidabundna
sveiflu par sem losunin var akaflega lag yfir veturinn (isilagt timabil), jokst hratt ad
vori til, var ha yfir sumarid en rénadi sidan hratt er hausta tok. Arstidabundni
munurinn gaf til kynna sterka fylgni vid hitastig og svo reyndist vera. Losun metans
med loftbdlum & arsgrundvelli var pvi metin med adstod likans sem byggdi a fylgni
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losunar og hitastigs. Samkveemt nidurstédum likansins var losun metans med
loftbolum &rin 2003-2005 ad jafnadi 40,6 tonn CH,, sem gerir 0,48 kg CH, ha™ dag™.

Losun metans vid afgésun afrennslisvatns virkjunarinnar var metid yfir islausan hluta
arsins 2005. Matid byggoist a maelingum & styrk metans i vatnssynum ur Gilsarloni
(sja nanar kafla 8.2). Styrkur metans var breytilegur yfir timabilid en almennt haerri
fyrri part pess. Medaltal allra meelinga var notad til ad aaetla losun metans med
afgdsun yfir islausan hluta arsins 2005 og gaf pad 1,7 tonn CH,4. Ekki var reiknad
med losun pegar [6nid er islagt.

Heildarlosun metans ar Gilsarloni & arsgrundvelli er fengin med pvi ad leggja saman
pba losun sem azetlud er fyrir hvern pessara priggja patta sem fjallad er um hér ad
ofan. Heildar arslosun metans ur Gilsarloni er samkveemt pvi 44,4 tonn CHy.
Reiknud yfir & hvern hektara l6nsins er losunin 0,52 kg CH4 ha™* dag™.

10.1.4. Losun hlaturgass

Styrkur hlaturgass (N2O) var greindur i 6llum synum pessa verkefnis en skemmst er
fra pvi ad segja ad engin losun hlaturgass meeldist a rannséknartimabilinu.

10.1.5. Losun ur 66rum Ionum

Lokapattur verkefnisins var kbnnun a peim mdéguleika ad nota magn lifraens kolefnis i
peim grodri og jardvegi sem fer undir vatn i hverju tilviki, til ad spa fyrir um losun
grodurhusalofttegunda Ur vidkomandi 16ni. Rékin fyrir pessari nalgun eru pau ad tilvist
lifreens efnis er ein helsta forsenda myndunar grédurhusalofttegunda og eetla ma ad
gott samband sé milli losunar loftegundanna og magns lifreens efnis i I6nstaedum. Ef
synt veeri fram & ad um gott samband veeri ad raeda parna a milli meetti spa fyrir um
losun ar 6drum I6num me?d tilvisun i hlutfall heildarlosunar grédurhusalofttegunda ar
Gilséarloni og pess magns lifreens kolefnis sem par fér undir vatn.

Til ad kanna pennan mdguleika voru teknir jardvegskjarnar Ur helstu gerdum
grodurlendis sem farid hafa undir vatn vid gerd I6na Pjorsar-Tungnarsvaedisins, en
grodurlendin eru breytileg med tilliti til magns lifraens efnis. Pessu til vidbotar voru
teknir jardvegskjarnar ur myrinni vid Gilsarlon. Kjérnunum var komid fyrir i
tilraunastofu, peim sdkkt undir vatn og losun metans ur peim kdnnud vid stadladar
adsteedur (kafli 9.1).

Nidurst6our pessa verkpattar syndu sterkt samband losunar og magns lifreens
kolefnis og var einfdld liking gefin sem lysti sambandinu. | framhaldi var losun
grodurhusalofttegunda Ur peim I6num par sem upplysingar lagu fyrir um magn lifreens
kolefnis i l6nsteedi (Blonduldn og flest 16n Pjorsar-Tungnarsveedisins) azetlud atfra
hlutfalli heildarlosunar grédurhisalofttegunda ur Gilsarloni og pess magns lifreens
kolefnis sem par fér undir vatn. Samkveemt pessari nalgun er losun grédurhusa-
lofttegunda ar I6num Pjoérsar-Tungnarsvaedisins hverfandi lag og losun ar Blénduléni
a flatareiningu um pridjungur losunar Gilsarlons (kafli 9.3).
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10.1.6. Ahrif grédurlenda

Meeld var losun og upptaka grédurhusalofttegunda i grodurlendum vid Gilsarlén (kafli
8). Nidurstédur peirra meelinga eru nyttar til ad reikna heildarupptéku eda / losun
grodurlendanna annars vegar fyrir islausan tima og hinsvegar fyrir heilt ar.

Molendid vid Gilsarlon reyndist samkveaemt nidurstédum vera ad tapa kolefni, baedi &
arsgrundvelli og yfir sumartimann. Petta tap molendisins samsvarar losun ur 16nsteedi
Gilsarléns upp & 1,8 kg CO, ha™ dag™, yfir islausa tima arsins og 3,2 kg CO ha™
dag™’ & arsgrundvelli. Eingdngu losun moélendisins hefur ahrif gagnvart bokhaldi til
Rammasamningsins.

Ahrif myrlendisins eru med sambaerilegum haetti metin sem binding um 16,1 kg CO»
ha™ dag” og losun metans um 0,326 kg CH, ha™ dag™ yfir islausa timann og losun
um 4,2 kg CO;, ha' dag™” og 0,222 kg CH4 ha™ dag™ & arsgrundvelli.

Samanl6gd ahrif grédurlenda i l6nstaedi eru, midad vid paer forsendur sem liggja ad
baki mati a losun grédurlenda og lénsins, ad yfir islausa timann hafi gerd I6nsins
aukid losun grédurhtsalofttegunda um 32,2 kg CO- igildi ha™ dag™. Midad vid heilt ar
eru &hrifin af gerd l6nsins metin sem aukning um 1,0 kg CO; igildi 4 ha™ dag™.

10.2.  Niourstédur verkefnisins og rammasamningur
Sameinudu pjodanna um loftlagsbreytingar

Ein megin skuldbinding adildarpjéda Rammasamnings Sameinudu pjédanna um
loftslagsbreytingar felst i pvi ad taka saman og skila til samningsins upplysingum um
alla losun grédurhusalofttegunda af mannavdldum. Kyoto-bokunin vid pann samning
skuldbindur adildarriki peirrar bokunar til ad takmarka losun grédurhusalofttegunda
midad vid losun arid 1990. Ekki eru allir peettir peirrar losunar, sem gefin er upp til
Rammasamningsins teknir med vid Utreikning skuldbindinga vegna Kyoto-
bdkunarinnar. Losun vegna landnytingar er pannig adeins ad hluta til talin med
gagnvart békuninni. Losun grédurhusalofttegunda Ur uppistédulénum er einn peirra
patta, sem ber ad gefa upp gagnvart Rammasamningum en hefur ekki ahrif gagnvart
Kyotoskuldbindingum. Ahrif losunar 16na a hlynun andrumsloftsins eru hins vegar
6h&d hinum lagalega ramma eins og hann kemur fram i Rammasamningnum og
Kyoto-bokuninni. Hér eru nidurstdédur verkefnisins pvi skodadar annars vegar m.t.t.
hvada éahrif pser geta haft & mat a losun dr virkjanalonum hér & landi gagnvart
Rammasamningum og hinsvegar hver netté ahrif pess voru ad breytta landnotkun i
|6nsteedi Gilsarlons eru.

Samkvaemt skyrslu islands fyrir ari® 2005 til Rammasamningsins, er losun
grodurhusalofttegunda vegna virkjanalona hér a landi metin 141, 4 Gg CO,, 2,34 Gg
CH4 og 0,07 Gg N2O eda alls 212,2 Gg CO: igildi (Umhverfisstofnun 2007). Petta
mat er byggt & peim losunarstudlum sem IPCC maelir med ad notadir séu til ad meta
losun Ur landi sem sokkt hefur verid (IPCC 2003). Notkun losunarstudla er su leid
sem IPCC meelir med ad farin sé liggi ekki fyrir betri upplysingar fyrir vidkomandi
land. IPCC hefur nylega endurskodad pau vidmidunargildi sem mat fyrir arid 2005
byggjast & (IPCC 2006). Fyrir CO; laekkar vidmidunargildid ur 15,5 kg COz ha™ dag™
i 11,8 kg CO, ha™' dag™ fyrir islausa timabilid en gert er rad fyrir ad losun CO. pegar
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I6n eru undir is sé null. Fyrir CH4 laekkar vidmidunargildi fyrir losun med flaedi ur 0,11
kg CH4 ha™ dag™ i 0,086 kg CH4 ha™' dag'1 fyrir islausa timabilid og yfir istimabilid Gr
0,05 kg CHs ha' dag’ fyrir flaedi+loftbolur i 0. Ekki er lengur gert rad fyrir
vidmidunargildi fyrir losun CHs med loftbdlum, eldra vidmidunargildi var 0,29 kg CH4
ha™' dag™. Pa er ekki lengur gert rad fyrir losun N2O. Af pessum sdkum laekkar matid
a losuninni fra pvi sem pad var fyrir arid 2005. Midad vid ad afram verdi notadir
losunarstudlar IPCC breytist matid fyrir CO, i 107,6 Gg, fyrir CH4 i 0,6 Gg og N2O i 0.
Heildarlosun vegna uppistdéduléna laekkar pvi ar 212,2 i 120,2 Gg CO: igildi.

i leidbeiningum IPCC gagnvart bokhaldi til Rammasamningsins er maelst til ad
greindir séu svo nefndir lykilpaettir i losun. Losun vegna virkjanaléna var einn pessara
lykilpatta i losun vegna landnytingar. Maelt er med pvi ad riki noti nakveemari adferdir
en losunarstudla IPCC vid mat a pessum lykilpattum. Ein adferd til ad baeta matid er
ad nota sérteeka studla fyrir hvert land byggda a rannséknum. Onnur adferd er ad
meta sérstaklega losun ar hverju 16ni eda lbnagerdum.

Nidurstédur pessa verkefnis er haegt ad yfirfeera & losunarstudla sambeerilega vid pa
studla, sem Rammasamningurinn gengur 0t fra ad séu notadir vid mat a losuninni.
Tafla 10.1 synir mat & pessum studlum fyrir Gilsarlébn byggt a nidurstédum
verkefnisins. Gengid er ut fra pvi ad baedi flaedi um yfirbord og afgdsun sé 0 pegar
I6nid er lagt.

Tafla 10.1 Flaedistudlar fyrir losun CO, og CH, ur Gilsarléni asamt losunarstudlum IPCC.

, . . Losun ur
Lofttegund Timabil ars  Losunarferli Gilsarloni IPCC 2006
. fleedi 9,8 11,8
Islaust timabil
afgdsun 3,1
CO; [kgha' d™]
flaedi 0 0
Lénio lagt is
afgdsun 0
fleei 0,024 0,086
islaust timabil | |oftbslur 0,48 0,29*
CH. Tka ha' d” afgdsun 0,02
H a d
sle : flzedi 0 0
Lénid lagt is | loftbélur 0,012 0
afgdsun 0
* (IPCC-2003)

Verkefnid gefur pvi forsendu til ad meta losun grédurhisalofttegunda ar uppistédu-
l6num hér a landi med 6drum og nakveemari heetti en hingad til hefur verid gert .
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I. Vidauki

LA. Siritandi meelingar med iduflaedisturni -Tengsl NEE vio
aora maelda paetti

Hér ad nedan eru birt gréf, sem syna tengsl meelds fleedis CO, (NEE) med
iduflaedisturni, vid nokkra adra maelda peetti. Pau grof sem hér eru syna tengsl NEE
vid vindhrada, lofthita, heildarvarmafleedi (H+LE), tilteeks ljéss (PAR) og
nuningshrada (U*). Hér er synt samband NEE vid ofangreinda paetti fyrir allar vindattir
svo og sundurgreint m.t.t. vindattar p.e. skiptingu baklands. Einnig eru synd grof fyrir
sOému peetti adgreinda & sama mata fyrir paer maelingar sem gerdar voru pegar
PAR<1 p.e. pegar var myrkur. Margvisleg énnur skipting gagna en hér er synd var
skodud, svo sem uppskipting m.t.t. timabila (manada), vindhrada og nuningshrada.
Su uppskipting nadi ekki ad draga fram neina pa peetti sem skyrt gaetu umtalsverdan
hluta af breytileika i maeldu fleedi.

Myndir 1.1-1.5 syna tengsl NEE og vindhrada [m s']. Vindhradi hefur i meginatridum
tvenns konar ahrif a NEE. | fyrsta lagi steekka (lengist) bakland meelinganna pegar
vindhradi eykst. Turninn maelir m.6.0. flaedi af steerra sveedi i meiri vindi. | 60ru lagi pa
eykst uppblédndun i vatni med auknum vindi. Petta a einkum og sér i lagi vid 16nid en
einnig myrina par sem vatn er i yfirbordi. Aukin uppblédndun i I6ninu getur aukid a
flaedi CO, um yfirbordid og i miklum vindi getur hreinlega ordid afgésun a vatninu i
I6ninu. Vindur getur lika hreert upp i lausu efni @ botninum og aukid surefnisstyrkinn i
pvi efni og par med 6rvad lofthad nidurbrot & kostnad loftfirrts nidurbrots.

NEE allar maelingar

NEE [pmél CO, m™ s

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Vindhradi [m/s]
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NEE meeld gildi
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NEE meeld gildi vindur af mda_myri (160-310°)
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NEE meeld gildi vindur af strandsvaedi lons (325-0°)
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Mynd 1.5

A myndum 1.6-1.10 eru tengsl NEE og lofthita synd. Lofthiti er maelikvardi & hitastig i
efstu 16gum jardvegs og I6ns. Pau efnahvérf sem liggja ad baki losun eda upptdku
CO; eru almennt mj6g had hitastigi. Virkni nidurbrotsérvera er mjég had hitastigi og
er samband 6ndunar og hitastigs almennt mjég gott. Hitastig hefur einnig ahrif a
leysni baedi CO, og O i vatni en hvorutveggja getur haft ahrif & myndun og fleedi CO,
milli vatns og lofts.
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NEE allar maelingar
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NEE meeld gildi
vindur af myri (120-160°)
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NEE meeld gildi
vindur af strandsvaedi lons (325-0°)
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Myndir 1.11-1.15 syna tengsl NEE vid heildar varmaflaedi p.e. samanlagt fleedi med
beinum varmaflutningi (sensible heat, H) og sem uppgufunarvarmi (latent heat, LE)
Varmaflutningur hefur m.a. ahrif & uppbléndun i yfirbordsldgum vatnsins. Ef
varmaflutningur er ut ar kerfinu (>0) kélna efstu 16gin og sékkva (ef hiti er yfir 4°C).
Flutningur inni kerfid getur valdid lagskiptingu i efstu I16gum. Varmaflutningur er einnig
meelikvardi a hitastigsmun milli yfirbordsins og andramsloftsins. P46 pau gréf séu ekki
synd hér pa var einnig kannad hvort marktaek tengsl vaeru milli NEE og hvors pattar
heildarvarmafleedisins p.e. H og LE.
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NEE allar meelingar
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NEE meeld gildi
vindur af myri (120-160°)
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NEE meeld gildi
vindur af strandsvaedi lons (325-0°)
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A myndum 1.16-1.20 eru synd tengsl NEE og tiltaeks lioss (PAR). Tilteekt ljos er sa
hluti sdlarljéssins sem nytist pléntum til ljéstillifunar. An peirra orku verdur engin
ljostillifun. Ljostillifun og par af leidandi upptaka CO: i purrlendisvistkerfum synir
yfirleitt mj6g gooda fylgni vio tiltaekt 1jos. | vatni rofna pessi beinu tengsl ljéstillifunar og
CO, upptéku par sem upptakan getur veid a formi HCOg3'.

NEE allar maelingar
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NEE meeld gildi
vindur af l6ni (0-55°)
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NEE maeld gildi
vindur af méa_myri (160-310°)
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A myndum 1.21-1.25 eru synd tengsl NEE og niningshrada (U*). NGningshradi er
meelikvardi a uppbldndun loftsins. Yfir mjog 6jofnu yfirbordi eda havoxnum grodri
(skdgi) verdur oft lagskipting i nedstu I6gum loftsins ef uppbléndun (p.m. U*) er ekki
neeg. Vid pau skilyrdi getur CO, verid ad safnast fyrir eda dragast Gt ur peim [6gum
sem naest eru yfirbordinu an pess ad slik breyting meelist med iduflaedisturninum.
Hvert petta gildi er & U* er had yfirbordsgerd og heed meeliturnsins.
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NEE vindur af strandsvaedi lons
(325-0°)
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A myndum 1.26-1.45 eru synd tengsl NEE vid sému paetti og hér ad framan (nema
PAR) vid PAR<1 (myrkur). Tengsl NEE vid ofangreinda paetti geta verid had pvi hvort
ljostillifun er i gangi eda ekki. Vid PAR<1 er engin tiltaek orka til ad knyja ljéstillifunar
ferlin.

NEE allar maelingar PAR <1
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NEE meeld gildi PAR<1
vindur af loni (0-55°)
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NEE meeld gildi PAR<1
vindur af méa_myri (160-310°)
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NEE allar meelingar PAR<1
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NEE meeld gildi vindur af myri (120-160°) PAR<1
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NEE meeld gildi vindur af méa_myri (160-310°) PAR<1
10
8 4
— 61
)
o4l ‘ -
Q . ; t
O 24 :: '..."'- 25 £
‘0 % * L S
= e ottt .?;-4”
< 0 Ay “W}‘ o B
e L Ea 1 wRTFELL,
m .t et K g ’; .
2 2] . - . :--:‘. g ".
vl ' .
-6 T T T T T
-15 -10 -5 0 5 10 15
Lofthiti °C

Mynd 1.34

136




NEE meeld gildi vindur af strandsvaedi lons (325-0°) PAR<1
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NEE allar maelingar PAR<1
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NEE vindur af 16ni (0-55°) PAR<1
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NEE vindur af moa_myri (160-310°) PAR<1
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NEE allar maelingar PAR<1
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NEE myri (120-160°) PAR<1
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NEE strandsveaedi l6ns (325-0°) PAR<1
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