N RitLbhinr 27

LV-2010/088

Grodurrannsoknir vegna haettu
a afoki fra Halsloni
Olafur Arnalds,

Asa L. Aradottir
Kristin Svavarsdottir

S %, Avid
m .
2 0 5 L *
P Landsvirkjun LANDG&I;EEBSLA
SLAND® RIKISINS

2010 -






Rit Lbhi nr. 27 ISSN 1670-5785
LV-2010/088

Grodurrannsoknir vegna heettu
a afoki fra Halsloni

Qlafur Arnalds
Asa L. Aradottir
Kristin Svavarsdottir

Oktébgr 2010
Landbunadarhaskdli Islands, umhverfisdeild







Samandregio yfirlit

Mikil heetta er 4 afoki yfir grodurlendi fra jadri Halslons pegar 1itid er i loninu og sérstaklega er varad
vid myndun afoksgeira. { pessu riti er greint frd4 margvislegum rannséknum er lita ad styrkingu grodurs
i nagrenni 16nsins dsamt tilraunum til ad kanna ahrif afoks & gréour vid pessar adstaedur. Ritid skiptist i
fimm kafla. { peim fyrsta greint fra tildrogum verkefnisins og forsendum. I 68rum kafla er gerd grein
fyrir nidurstodum aburdartilrauna & grodurlendi og mel vid jadar Halslons. bridji kafli gerir grein fyrir
tilraunum med saningu 4 melgresi og rygresi og sa fjordi skyrir fra tilraunum med vidigreedlinga. 1
fimmta og sidasta kaflanum er gerd grein fyrir tilraunum til ad akvarda ahrif &foks & halendisgrodur.

Groourlendin vid Halslon teljast til hafjallagrodurs, enda stendur 16ni0 hatt (>625 m.y.s.). Slikur gréour
er afar vidkvemur fyrir hvers kyns raski. Tilraunir til ad kanna afokspol vid Halslon og Blondulon (5.
kafli) syndu ad grodur pessara svada hafoi afar takmarkad afokspol og urdu miklar skemmdir jafnvel
vid adeins 1 cm afok. Grodurinn var lengi ad né sér en pad for m.a. eftir pvi hve afokid var mikid.

Vidamiklar aburdartilraunir (2. kafli) voru lagdar ut arid 2002 austan lonsins vid Lindur og Kofadldu, i
moélendi, deiglendi og mel, til ad kanna hvort styrkja meetti gré0urinn vegna hugsanlegs afoks. Hluti
tilraunanna var girtur af til ad meta ahrif beitarfridunar 4 arangur aburdargjafar. Aburdarmedferdir voru
0, 100, 150 og 200 kg af aburdi (0, 15, 22,5 og 30 kg N 4 ha) og var borid 4 prju fyrstu arin. ftarlegar
grodurmeelingar voru gerdar a tilraunareitunum adur en tilraunin hofst og voru paer endurteknar 2003
og 2008, auk melinga & grodurhed arid 2005. Grodurhaed, sem hefur mikil ahrif &4 pol grodurs gegn
afoki, hekkadi ur 1,7 — 2,5 cm arid 2002 i um 5 cm (moélendi) og 7 cm (deiglendi) ario 2008.
Hekkunin var pé ekki einvéroungu vegna aburdargjafar, pvi grodurhaed jokst einnig 4 peim svaedum
sem engan aburd fengu, p6 1 minna meli veri. Beitarfridun (saudfé og hreindyr) hafoi ekki melanleg
ahrif 4 svorun grodursins vid aburdinum, mdgulega vegna pess ad beit 4 svaedinu hefur minnkad
verulega 4 undanférnum arum.

Kveodid er 4 um i urskurdi umhverfisradherra ad motveagisadgerdir, t.d. aburdargjof til ad styrkja
grodur, megi ekki verda til pess ad breyta grodurfari svedisins. Nidurstodur aburdartilraunanna syna ad
jafnvel litlir aburdarskammtar breyttu grodurfari svaedisins og eru jakvaed ahrif 4 grodurhaed ekki
nagjanleg til ad réttleeta aburdargjof a grodurlendi vid 16nid.

Viditegundir pola afok agaetlega. Malingar 4 dhrifum aburdargjafar a viditegundir og tilraunir med
reektun vidigraedlinga a laglendi (2. kafli) benda til pess ad had og tutbreidsla vidisins takmarkist m.a.
af lagu hitastigi og litilli neeringu. Aburdargjof er po ekki einhlit til ad auka haed vidisins i svo mikilli
had eins og er vid Halslon. Tilraunir med grodursetningu vidigredlinga (4. kafli) vid mismunandi
adstaedur syndu ad lifun og prottur vidiplantnanna rédust einkum af adbunadi fyrstu arin. Arangur var
bestur i halfgronum uppgraedslum. Helst er talid gagn af plontun vidistiklinga i uppgraedslum eda a
060rum halfgronum svaedum, m.a. til ad flyta grédurframvindu sem minnkar efnisrennsli vegna afoks
fra 16ninu.

Aburdargjof 4 melasvadi vid Halslon syndi afgerandi arangur (2. og 3. kafli), med aukningu 4
grodurpekju og grodurhad. Melgresi nadi litilli pekju vid saningu en hafdi po jakveed ahrif til ad
minnka fok og bua i haginn fyrir adrar tegundir. Melgresi dugir p6 vart eitt og sér sem bradaadgerd i
kjolfar vindrofs ut fyrir bakka Halslons. Litill arangur var af rygresissaningum umfram
aburdargjof eina sér.

Talsverdar grodurfarsbreytingar urdu 4 tilraunasvedunum a rannsoknatimanum, sem ekki er hegt ad
skyra nema ad hluta med tilraunamedferounum. Margt bendir til pess ad hlynandi loftslag hafi haft
ahrif 4 grodurfar 4 svadinu, en einnig minnkandi beit (2. kafli). Halendisgrédur & fslandi virdist pvi
vera afar neemur fyrir ahrifum beitar og loftslagsbreytinga.

Rannsoknirnar skila mikilveegri pekkingu er lytur ad grodri 4 svaedinu, sem mikilvegt er ad hafa til
stadar, ekki sist par sem er mikil hatta 4 raski fra midlunarloninu. Jafnframt pvi eru tilraunareitirnir
afar mikilvaegir til ad fylgjast med langtimabreytingum 4 grodurfari 4 svaedinu.
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m Inngangur og

forsendur verkefnis

Olafur Arnalds

1.1. Addragandi

begar unnid var ad mati 4 umhverfisdhrifum Karahnukavirkjunar og myndunar
Halslons (Landsvirkjun 2001a) var m.a. metin hatta 4 afoki fra 16nbordi Halslons
(Olafur Arnalds & Fanney Gisladottir 2001). Olafur og Fanney komust ad beirri
nidurstodu ad heetta vaeri 4 miklu afoki sem geeti valdid tjoni 4 gréori og var alitid
naudsynlegt ad mida métvagisadgerdir vid pa haettu. Urskurdur Skipulagsstofnunar
(2001), par sem ekki er fallist & virkjunina, tilgreinir m.a. sérstaklega pessa hettu 4
afoki. Sa urskurdur var kaerdur med stjornsyslukaru (Landsvirkjun 2001b,c). I
urskurdi umhverfisrdduneytis, er heimilar virkjunina (Umhverfisraduneytid 2001;
bls. 83), er kvedid 4 um leita leida ,.til ad styrkja grodurinn pannig ad hann geti
tekio vio auknu dfoki.” Ennfremur segir: ,,Pad ber ad varast ad aburdargjof sé of
mikil pannig ad gros verdi yfirgneefandi og annar grodur veikist. bvi er mjog
mikilvegt ad rannsoknir a svedinu dkvardi hvada gerd og hversu mikio magn
dburdar sé notad.” 1 framhaldi af urskurdi umhverfisradherra f6l Landsvirkjun
umhverfissvidi Rannsoknastofnunar landbunadarins (Rala) i samvinnu vid
Landgredslu rikisins (Lr) ad hefja rannsoknir & moguleikum pess ad styrkja
stadargrodur 4 Halslonssvaedinu. Verkefnisstjori var Olafur Arnalds. Asa L.
Aradottir og Kristin Svavarsdottir sdu fra upphafi um pa petti rannsdknanna er lutu
ad grodri en Olafur sa um peatti er sneru ad jardvegi og rofi. Arid 2005 vard Rala
hluti af Landbunadarhaskoéla Islands (Lbhi) og var rannsoknunum haldid afram a
peim vettvangi i samstarfi vid Lr. Verkefni petta var alfarid kostad af Landsvirkjun.

A verkefnistimanum voru gerdar umfangsmiklar tilraunir til ad meta leidir til
eflingar stadargrodurs vio Halslon med hoflegri dburdargjof (2. kafli). Lagdir voru
ut reitir 1 grédurlendi vio Halslon arid 2002 og peir maeldir ndkvaemlega adur en
borid var 4 pa. Sidan hafa reitirnir verid meldir nokkrum sinnum, en lokauttekt for
fram haustid 2008. A verkefnatimanum var ennfremur 16gd 4hersla 4 ad 6dlast
stadarreynslu af uppgraedslu & virkjanasvadinu og pvi gerdar tilraunir med saningar
a melum og raktun vidis med graedlingum. P4 var 16g0 ut tilraun til ad f4 hugmynd
um hve mikid afok grédur & svaedinu polir.
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1.2. Afok og afoksgeirar

Afok verdur pegar laus efni fjuka fra upprunastad vid uppfok og falla sidan til jardar
4 6d0rum stad (dfok). Afok & Islandi er meira en pekkist utan purrka- og
eydimerkursvada jardar (Arnalds o.fl. 2001, Arnalds 2010). Afokid getur talist eitt
megineinkenna islenskrar nattiru pvi pad leggur eins konar teppi yfir landid sem
sidan hefur afgerandi ahrif 4 myndun og gerd jardvegsins (Olafur Arnalds & Hlynur
Oskarsson 2009). Uppruni afoks getur verid margvislegur, svo sem sandsvadi vid
jokuljadra, grodurvana audnir, purr votn par sem set hefur safnast fyrir,
rofabardasvaedi, gjoskusvaedi, sandur med strondum og flodasvaedi jokulvatna, ekki
sist par sem verda hlaup eda mikil sumarfléd (sj4 m.a. Arnalds o.fl., 2001, Olaf
Arnalds 2010). Pa er einnig mikilveegt ad hafa i huga ad gjoskufall veldur svipudum
ahrifum og afok.

Afoksefnin eru afar mismunandi ad gerd og kornasteerd eftir edli svadanna par sem
uppfok 4 sér stad. Grof efni berast hlutfallslega stutt med skokkhreyfingu (saltation),
en finefni geta borist hundrud km (Olafur Arnalds & Sigmar Metasalemsson 2004).
Finefni 1 strokum fra svokdlludum strokasvaedum (Arnalds 2010) berast langar
leidir, en eiga sér oft upprunastad & jokulaurum, par sem {fl60 er fylgja
jokulhlaupum, hlyindum og/eda urkomu skilja eftir laus finefni. Slik strokasveedi er
til deemis ad finna 4 Dyngjusandi 4 upptakasveedi Jokulsar & Fjollum, vid Kreppulon,
i hlaupfarvegum Skaftar, og & flodasvedum Mulakvislar, Leirar, Emstrudnna og
Brennivinskvislar vio Myrdalsjokul (sja Arnalds 2010). Samberileg strokasvadi
myndast einnig vid jokullon med breytilega lonhad, t.d. i l6num framan vid
Langjokul (meginstrokur yfir vestari hluta Sudurlands). Grofari efni, sem berast
styttri leid, geta valdid miklu afoki & grodurlendi sé naegjanlegt efni til stadar. Vio
per adstedur er hetta 4 myndun afoksgeira. Pad eru tungulaga geirar sem geta lagt
pad mikid magn afoksefna yfir grodur ad hann drepst, og pa losnar um leid um
moldarefni undan grodrinum. Pannig geta afoksgeirar stigmagnast og sandaudnir
rasad stoougt lengra inn yfir groid land. Morg demi eru um afoksgeira sem geta
borist yfir hundrud metra 4 ari og eytt gridarlega miklu grédurlendi a4 stuttum tima
(Olafur Arnalds o.fl. 1997). I trskurdi umhverfisraduneytis (2001) er kvedid
sérstaklega & um ad koma skuli 1 veg fyrir myndun afoksgeira vid Halslon, en par
stendur m.a. i fjordu grein urskurdarorda: ,, Adgerdir framkvemdaradila til ao
minnka jardvegsrof og afok ur Halsloni skulu midast vio ad hvergi myndist
dfoksgeirar medfram joorum Halslons 1 hénnunarstormi med 50-100 ara
endurkomutima“ Einnig eru tilgreindar adgerdir & bord verkfredilegar varnir og
stjornun vatnsbordsbreytinga med forgangsrodun vid fyllingu lona par sem Halslon
yroi i forgangi.

Reett er um ahrif 4foks 4 grodur sérstaklega i 5. kafla um afokstilraunir.

1.3. Haetta a afoki vio Halslon

Uppfok ur votnum og lonum med breytilega vatnshed hefur valdid miklu tjoni a
grodurlendi landsins 6ldum saman (Olafur Arnalds o.fl. 1997, Arnalds o.fl. 2001).
Aetlad er ad vatnsbord Halslons geti sveiflast allt ad 75 m, sem er afar mikid. Undir
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fj6rubordi Halslons er ennfremur pykkur jardvegur sem losnar pegar vatnid leggst
yfir hann (Agst Gudmundsson o.fl. 2000, Olafur Arnalds & Fanney Osk
Gisladéttir 2001), par til hann berst med 6ldu ut i vatnid. Pessi jardvegsefni valda
umtalsverori hattu 4 verulegu afoki i purrum vindum 4 medan 1agt er i 16ninu. ba
sest til afar mikid af aur (gormi) sem berst med anni ut i 16nid (VST 2001, Snorri
Pall Kjaran & Hjalti Sigurjonsson 2005), enda Jokulsa & Dal ein gruggugasta &
landsins. Jardvegsefnin og gormur geta einnig blandast saman eins og reynslan fra
Halsloni synir glogglega.

Skyrsla Olafs Arnalds & Fanneyjar Gisladottur (2001) gerdi rad fyrir ad gridarlegt
magn afoksefna gaeti borist yfir grodurlendid i verstu &rum an motvaegisadgerda eda
morg tonn yfir eins metra breitt snid (m™) i verstu honnunarstormum. St
sterdargrada hefur verid stadfest med premur sjalfstedum rannséknum: (1)
melingum 4 foki 4 moldarsvaedi 4 Holsfjollum i nokkur ar (Olafur Arnalds &
Fanney Osk Gisladéttir 2009a,b); (ii) maelingum 4 afoksgeira vid Blondu (Bjorn
Johann Bjornsson/Studull 2004, Olga Kolbrin Valdimarsdottir 2009, Borgpor
Magnusson o.f1. 2009); og (iii) utreikningum Ur roflikénum. Badi hefur verid notad
einfalt roflikan (Bjorn Johann Bjornsson/Studull 2004) og floknari roflikon
sérstaklega adlogud ad adstedum vid Halslon (Hjalti Sigurjonsson 2003, Kjaran
o.fl. 2006, Snorri Pall Kjaran & Hjalti Sigurjonsson 2007). Malingar 4 sandfoki
vids vegar um landid 4 vegum Lbhi stadfesta einnig pessa staerdargradu (sja Olaf
Arnalds & Fanney Gisladottur 2009a,b). Hins vegar hefur Skuli Vikingsson (2007)
dregid i efa ad hattan sé¢ svo mikil. Eg tel ad reynsla af tveimur fyrstu sumrunum
vid Halslon syni ad su hatta sem gert var rad fyrir i upphafi sé fyrir hendi (sja t.d.
Olaf Arnalds og Fanney Gisladottir 2009b). Hafa verdur i huga ad vedurfar var
fremur hagstaett med tilliti til heettu 4 rofi pessi tvo fyrstu ar, en adgerdir til varnar
afoki mida vid atburdi sem verda a4 10 — 50 ara fresti.

Fjallad er itarlegar um ahrif afoks & grodur i kaflanum um é&fokstilraunirnar.

1.4. Motvaegisadgeroir

Gripa purfti til vidamikilla moétvegisadgerda til ad minnka haettu 4 afoki yfir
vistkerfi & bokkum Halslons og ennfremur ad leita leida til ad styrkja grodur
medfram loninu, vari pess nokkur kostur. Rannsoknir 4 mégulegum liffredilegum
moétvegisadgeroum vid Haélslon eru lidur i marghattudum rannsdknum og
adgerdum vegna hattu vegna rofs fra strondum Halslons. Verkfradilegar adgerdir
hafa samt avallt vegid pyngst i motvaegisadgerdum, sem er i samraemi vid urskurd
umhverfisradherra (Umhverfisraduneytid 2001, sja einnig Umhverfissvid Rala/Olaf
Arnalds 2001). Grafinn hefur verid skurdur med bokkum Halslons til ad safna afoki
(mynd 1.1) og lagdur hefur verid gardur medfram lonbordinu sem jafnframt er
upphakkadur vegur er audveldar adkomu til motvaegisadgerda og ef gripa parf til
sértackra adgerda a bord vid uppsetningu a sandfoksgirdingum. Ennfremur eru nu
skodadar leidir til ad vokva uppfokssvaedi og rykbinda laus jardefni i lonbordinu
(sja t.d. Bjorn Johann Bjornsson/Studull 2004, Berney 2006, Sveinn Rundélfsson &
Bjorn Sigurbjornsson 2006, Bjornsson o.fl. 2007, Studull 2008). I trskurdi
umhverfisradherra er ennfremur 10g0 ahersla 4 ad nyta sveigjanleika i stjornun
vatnsforda Landsvirkjunar til ad fylla 16nid sem fyrst.
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Mpynd 1.1. Nygrafinn skurour i jadri veentanlegs Halslons ario 2006.

1.5. Tilgangur og forsendur rannsékna um liffredilegar
motvagisadgeroir

Grodurhaed hefur ahrif & vidonam grodurs gegn rofi (Maun 1998, Hotes o.fl. 2004,
Zobel & Antos 1997). Grodur safnar einnig meiri snjé eftir pvi sem hann er
havaxnari, sem aftur minnkar heettu a rofi, verndar yfirbordid fyrir myndun holklaka
og isndla og eykur vatnsforda jardvegsins & vaxtartima. Aburdargjof hefur jakvad
ahrif 4 haedarvoxt margra tegunda m.a. lodvidis og gulvidis (Kristin Svavarsdottir &
Asa L. Aradéttir 2006a). Sumar viditegundir pola afok einkar vel og eru gaeddar
morgum eiginleikum sem gerir paer venlegan kost til landgraedslustarfs (Kristin
Svarsdéttir 2006, Kristin Svavarsdottir & Asa L. Aradéttir 2005, 2006b). Téluvert er
af vidi 1 morgum grodurlendanna eda vistgerda vido Halslon og geeti pvi verid
talsverdur avinningur af pvi ad styrkja hann. Hins vegar hefur ekki adur verid reynt
a0 auka vidigroour med markvissum heetti i svo mikilli haed sem vid Halslon.

Rannsoknir & liffreedilegum adgerdum hafa mikilvaegu hlutverki ad gegna vid ad
bata pekkingu 4 stadargrodri svaedisins og pattum sem hafa ahrif & hann.
Tilraunareitirnir geta einnig ordid mikilvaegir vid voktun & grodurfari og jardvegi
svadisins.

Rit Lbhi nr. 27 1. Inngangur



1.6. Yfirlit um verkpeetti

Verkefnid skiptist 1 nokkra afmarkad verkpetti og er fjallad sérstaklega um hvern
peirra i pessari skyrslu. Pessir verkpaettir eru:

1. Grédurstyrking — aburdartilraunir. Gerdar voru tilraunir i moélendi, deiglendi og
mel austan vid 16nid til ad kanna ahrif dburdargjafar 4 stadargrédur. Tilraunirnar
voru fridadar fyrir bufjarbeit, nema hluti molendistilraunar vid Lindur, par sem
hagt var ad meta ahrif beitar 4 svérun grodursins (2. kafli).

2. Séningartilraunir 4 illa grénu landi. Gerdar voru tilraunir til ad s melgresi og
rygresi med aburdargjof 4 illa gronum svedum vid Karahnuka til ad kanna
moguleika & uppgraedslu 4 berangri a svaedinu (3. kafli).

3. Tilraunir med vidistiklinga. Gerdar voru tilraunir med raektun gulvidis og
lodvidis af stiklingum sem safnad var i Hrafnkelsdal og 4 Jokuldalsheidi og stungio
i mel (uppgraeddan og duppgraeddan) og lyngmoa nalaegt 16nstedinu (4. kafli).

4. Rannsoknir 4 arifum afoks 4 halendisgrodur. Lagdar voru ut tilraunir vid Halslon
og Blondulén par sem misjafnlega pykkur sandur (1-8 cm) var lagdur yfir reiti og
ahrifin metin 1 nokkur ar i kjolfarid (5. kafli).

Toluverdur fjoldi skyrslna og minnisblada hefur verid gefinn Ut & undangengnum
arum i tengslum vid pessar rannsoknir og er vitnad til peirra i heimildalistum sem
fylgir hverjum kafla. RannsOknir 4 dhrifum afoks & grédur vid Halslon var hluti af
MSc verkefni Horpu Kristinar Einarsdottur (2007).

1.7. Aostaeour vio Halslon

A medfylgjandi gervihnattamynd (mynd 1.2) sést vel hve grodur er samfelldur
austan vid 16nid. Parna skiptast & ymsar gerdir purrlendisvistgerda og sidan
misblaut votlendi (sja Sigurd Magnusson o.fl. 2001). Mest er hetta talin af afoki
austur fra lonbordinu i purrum sudvestanattum, en sudaustanatt getur einnig orsakad
mikid rof (Olafur Arnalds & Fanney Gisladottir 2001). Landi hallar mismikid vid
l6nbordid, allt frd svedum med meira en sjo gradu halla til svaeda sem hafa afar
litinn halla 1 lonbordinu, en par er vidast votlent. Reynsla af fyrstu 4&rum vid rekstur
lonsins synir ad votlendin halda velli fyrstu arin, en i purrlendi hafa vida myndast
myndarlegir rofbakkar (Studull 2010). Jardvegspykkt er ad jafnadi um eda yfir 2 m
og pvi eru vida nokkud djipar vatnsrasir i landslaginu. Tilraunasvadin eru merkt
sérstaklega inn & myndina. Grodur 4 svedinu er alla jaftha mjog lagvaxinn (sja 2. og
5. kafla), enda stendur pad hatt. Vida eru ummerki um ad sifreri hafi verid 1 jordu,
en sa sifreri hefur horfad vegna hlynandi vedurfars. Grodurfari tilraunasvaedanna er
1yst 1 peim koflum sem hér koma & eftir.
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Mynd 1.2. Halslon nordan Vatnajokuls. Myndin er innraud SPOT gervihnattamynd par
sem grodur er raudur og pvi raudari sem groskan er meiri. Myndin synir glogglega ad
sveedio austan Halslons og Jokulsar a Bru er ad mestu groid a medan audnir taka vio
vestan sveedisins. Tilraunasveedin vid Lindur og Kofadldu eru synd sem hvitir deplar a
myndinni, sem tekin var 2002 og 2006 (samsett mynd,).
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1.7.1. Loftslag a tilraunatimanum

Lega Karahntukasveadisins hatt yfir sjo veldur lagum medalhita, sem var rétt yfir
frostmarki 4 tilraunadrunum 2002-2008 samkvemt gégnum fra vedurstddinni a
a0 yfirleitt hafi vorad snemma 4 svadinu 4 tilraunatimanum. Vitad er ad rastir 4
svedinu hafa verid a0 horfa 4 undanfornum aratugum, sem bendir til pess ad
medalhiti hafi 4dur verid téluvert lagri og pa vida undir frostmarki. Sumarhiti getur
ordi0 umtalsverdur, en mesti hiti 1 jali vard ad medaltali 19°C. Svadio er mjog purrt
a islenskan melikvarda og var medalarsurkoma 4 melitimanum 423 mm, eda ad
medaltali 35 mm a manudi. Timabilid januar-jani var tiltlulega purrara en seinni
hluti arsins med mesta medalurkomu 1 juli-oktober. Frost verda umtalsverd &
svaedinu og var mesta frost ad medaltali um -18 til -20°C i desember, januar og
febraar.

Tafla 1.1. Vedurfar vio Karahmika a tilraunatimanum 2002-2008. Urkomugégn eru fra
2004-2008 (byggt a upplysingum fra Vedurstofu Islands, desember 2009).

medalhiti mesti hiti minnsti hiti urkoma

———————— C---mmm - - mm
Jandar 5,4 5,7 -19,6 21
Febrdar -4,8 6,1 -18,9 25
Mars -3,8 5,8 -17,4 16
April -1,2 9,1 -12,1 28
Mai 0,9 12,7 -6,6 14
Jani 6,2 15,8 -1,4 29
Jali 8,6 18,8 1,3 53
Agust 7,5 17,4 0,1 65
September 4,1 13,4 -4,6 53
Oktéber 0,8 10,3 -14,4 48
Névember -3,2 7,0 -16,6 31
Desember -4,0 6,7 -18,0 40
Meadaltal 0,3 35,2
Arsurkoma 423

Vedurstodin vid Karahnuka hefur verid stafrekt fra 1999 en urkomumelingar
hofust um mitt ar 2003. Medaltdl fyrir allan melitima vedurstddvarinnar vid
Karahntka (1999-2009) voru borin saman vid gogn fra tilraunatimanum (2002-
2008) og syna pau afar litil fravik fra peim medaltolum sem koma fram i téflunni.
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aburoargjof

Asa L. Aradottir
Kristiq Svavarsdottir
Olafur Arnalds

2.1. Inngangur

Hugsanlegt afok ur Halsloni getur haft mikil ahrif a tegundasamsetningu og prott
grodurs og jafnvel fert hann 4 kaf. Med eflingu grédurs ma hugsanlega draga ur
ahaettu & uppbleestri, pvi grodurhad, grodurpekja og vidndm grodurs vid fledi vatns
og vinda hafa ahrif 4 jardvegsrof (sja samantekt i Whisenant 1999, Okin 2008).
Grodurhaed, tegundasamsetning og adrir eiginleikar grédursins hafa ahrif a4 vionam
yfirbordsins gegn fl&di vatns og vinda. Pannig haekkar rofproskuldur (threshold
velocity) med aukinni grodurhaed. begar plontur eru ferdar 4 kaf med miklu afoki
eda par leggjast nidur undan fledi afoksefna, minnkar motstadan sem par veita
samhlida pvi ad sandfledi eykst. Stifleiki plantnanna skiptir pvi lika mali, p.e.
hversu vel paer standa af sér larétt fledi afoksefna (Whisenant 1999). Eftir pvi sem

”

3 Vi @ g = AL/ V! S A
Mynd 2.1. Markmid aburdartilrauna vid Halslon var ad kanna hvort heegt veeri ad auka
grosku og heed grodurs med aburdargjof og styrkja hana pannig gagnvart mogulegu dafoki
fra lonbordinu dn pess ad breyta grodurfari um of- Myndin synir meelingar a groourheed i
molendi vid Lindur 31. agust 2005.
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grodur er havaxnari ma einnig buast vid meiri snjosofnun (sja t.d. Berglindi
Orradottur & Olaf Arnalds 2007) sem verndar yfirbordid gegn holklaka og frost-
pyduferlum og studlar ad meiri jardvegsraka fram eftir sumri i purrkatio.

Vid paer adstedur sem rikja vid Halslon ma buast vid pvi ad allmargir peettir
takmarki vOxt og prétt grodurs, svo sem skammur vaxtartimi, vindalag, timabundinn
purrkur, skortur & naringarefnum og beit. Einnig getur verid um ad rada
erfoafredilegar takmarkanir 4 vexti grodurs sem vex 4 svaedinu. Af pessum pattum
er audveldast ad hafa ahrif &4 frambod naringarefna med aburdargjof og hegt er ad
draga Ur saudfjarbeit med girdingum.

Markmid éaburdartilraunanna vid Halslon var ad kanna hvada peettir hafa ahrif a
grosku og hed grodurs, med pad 1 huga hvort hagt sé ad styrkja grédurinn gagnvart
mogulegu afoki fra lonbordinu an pess po ad breyta grodurfari mikid (mynd 2.1).
Profadar voru eftirfarandi tilgatur um peetti sem hafa dhrif & grodurhaed og grodurfar:

1. Saudfjarbeit takmarkar hed grodurs vid Halslon. Auka ma grédurhed med
beitarfridun.
2. Neringarskortur takmarkar had grodurs vid Halslon.
a. Auka ma grodurhad a gronu landi med aburdargjof.
b. Ahrif dburdargjafar 4 grodurfar vex med auknu aburdarmagni.
c. Ahrif dburdargjafar eru breytileg eftir grodurlendi.
3. Heegt er ad auka vidnam 4 litt gronu landi med aburdargjof sem eykur
grodurpekju og grédurhaed.
4. Ha0 og groska vidis vid Halslon takmarkast af erfoapattum.

Tilgatur 1-3 voru profadar med 4burdar- og beitartilraunum i moélendi og
aburdartilraunum i mdlendi, deiglendi og 4 mel, skammt fra yfirbordi Halslons.
Tilgéata 4 var profud med pvi ad grédursetja lodvidi ur 16nsstaedi Halslons 4 laglendi
vid Keldnaholt i Reykjavik.

2.2 Efni og aoferdir
2.2.1. Rannsoknarsvedi

Sumarid 2002 voru settar upp fjorar aburdartilraunir nalaegt strandlinu Halslons { um
630 m had yfir sjo. Tilraunasvadin voru medal annars valin med hlidsjon af pvi ad
grodurfar peirra veri einkennandi fyrir stor sveedi medfram Halsloni og ad pau veru
adgengileg fra vegslodum um sveedid. P4 var pess gett ad tilraunirnar veeru i litlum
halla til ad draga ur haettu 4 ad aburdargjof i einstokum tilraunareitum hefdi 4hrif 4
adra reiti.

Ein tilraunin var stadsett i molendi nalegt Kofadldu en prjar tilraunir voru ofan vid
Lindur skammt fr4 hvor annarri, i molendi, deiglendi og 4 mel (mynd 2.2). Midad
vid flokkun vistgerda 4 midhalendinu (Sigurdur H. Magnuasson o.fl. 2009) voru
molendistilraunirnar 1 lyngmodavist og/eda giljamoavist, deiglendid telst til ryrs
votlendis, liklega moarekjuvistar, en melurinn til vidimelavistar. Til haegdarauka
verdur hér talad um molendi, deiglendi og mel pegar rett verdur um tilraunirnar.

Rit Lbhi nr. 27 2. Tilraunir til ad styrkja halendisgrédur med aburdargjof
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Mynd 2.2. Innraud mynd af Halsloni og nagrenni. Grodur er raudur a myndinni. SPOT
gervihnattamynd C, tekin 2002 og 2006 (samsett mynd).
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Molendistilraunirnar voru & vel gréonu og purru landi sem halladi 6rlitid 1 vestur 1 att
a0 Jokulsa 4 Dal (mynd 2.3 og 2.4). bekja haplantna var ramlega 70% i Lindum en
teplega 60% vido Kofadldu. Krakilyng var rikjandi tegund, en auk pess voru
kléelfting og stinnastér algengar. I Lindum hofou lambagras, kornsira og
geldingahnappur einnig talsverda pekju en vido Kofadldu voru blaberjalyng og
lodvidir meira dberandi. A badum svadum var umtalsverd pekja af mosum og
lifreenni jardvegsskan. Deiglendid var a flotu, halfdeigu landi, sem var algréid
(mynd 2.5). bPekja héplantna var ramlega 60% og voru stinnastdr og myrastor
rikjandi en kornsura, fjallavidir og lodvidir h6fdu einnig allnokkra pekju. Einnig var
i deiglendinu nokkud samfelld pekja mosa. Melurinn var fremur purr, nokkud
gryttur med > 15-20% grédurpekju (mynd 2.6). Haplontur voru strjalar og ldgvaxnar
og var heildarpekja peirra innan vid 10% en tegundaaudgi po talsverd. Fjallavidir
hafdi mesta pekju en & eftir honum komu lambagras og tunvingull. Mosar og lifren
jardvegsskan hofou einnig talsverda pekju.

Mpynd 2.3. Tilraunasvedid a molendi vid Lindur vid
upphaf tilraunanna.

Mpynd 2.5. Deiglendi vid Lindur vid upphaf tilraun-  Mynd 2.6. Tilraunasvedio a melnum nalcegt Lindum,
anna. einu ari eftir upphaf tilraunanna.
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2.2.2. Skipulag og framkvemd tilraunanna

Umfang einstakra tilrauna var mismunandi pé ad bpaer hefou allar dkvedna
sameiginlega tilraunalidi (sja téflu 2.1). Molendistilraunin i Lindum var
umfangsmest, par sem préfud voru ahrif priggja dburdarskammta og o6aborinnar
vidmidunar 4 badi 6girtu landi og innan fjarheldra girdinga. Adrar tilraunir voru
innan fjarheldra girdinga til ad draga ur raski og koma i veg fyrir saudfjarbeit. A
melnum voru profadir prir dburdarskammtar, auk édborinnar viomidunar, en i hinum
tilraununum tveimur var adeins profadur einn dburdarskammtur sem borinn var
saman vid 6aborna vidmidun (tafla 2.1). Aburdarskammtarnir samsvorudu 100, 150
og 200 kg & ha af Gredi 5 aburdi (15% N, 15% P,0s, 15% K,0, 1% Ca og 2% S).
Petta jafngildir 1,5, 2,3 eda 3 g af N m™ i hverri dburdargjof. Borid var 4 tilraunirnar
i fyrsta skipti 1 byrjun september 2002 og var aburdargjofin endurtekin i juni 2004
og snemma i juli 2005. Girdingarnar voru settar upp i oktober 2002.

Tafla 2.1. Tilraunalidir i einstokum tilraunum vio Lindur og Kofadldu.

Fridad Beitt
kg ha™ af aburdi kg ha " af aburdi
Tilraun 0 100 150 200 0 100 150 200
1. Mdélendi (Lindur) X X X X X X X X
2. Mélendi (Kofaalda) X X
3. Deiglendi (Lindur) X X
4. Melur (Lindur) X X X X

Allir tilraunalidir voru endurteknir fjorum sinnum. Hver tilraunareitur var 20 x 5 m
og voru tilraunareitir innan endurtekningar lagdir t hlid vid hlid (sja vidauka). Haft
var 10 m bil & milli mismunandi endurtekninga, nema i deiglendinu par sem bilid
var 7 m til pess ad koma tilrauninni fyrir & sem einsleitustu landi.

Molendistilrauninni i Lindum var skipt upp i deilda reiti (split plot) med fjérum
endurtekningum, par sem beitarmedferd (girt eda ogirt) var i storreitum er skiptust
hver um sig {1 fjora tilraunareiti med mismunandi dburdarmedferdum.
Beitarmedferdum og aburdarmedferdum var dreift tilviljanakennt innan
endurtekninganna. I hinum premur tilraununum var tilraunalidum dreift tilviljana-
kennt innan hverrar endurtekningar (randomized block). Alls voru 32 tilraunareitir i
moavistartilrauninni i Lindum, 16 reitir i melavistartilrauninni og atta reitir i hvorri
af hinum tveimur tilraununum.

2.2.3. Meelingar a grodurbekju

[ hverjum tilraunareit var pekja groédurs metin i atta fostum 0,5 x 0,5 m rommum
(mynd 2.7). Tilviljun var latin rada stadsetningu rammanna med peim takmdrkunum
a0 ekki voru lagdir Gt rammar naer jaori reits en 1 m og rammar gatu ekki verid naer
hver 60rum en 0,5 m. Hnit rammans voru skrad og tvo gagnstaed horn hvers ramma
merkt med flaggi.
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bekja grodurs var metin 4 tvennan hatt. Annars vegar var metin pekja mismunandi
yfirbordsgerda og hins vegar pekja einstakra haplontutegunda, mosa, fléttna og
skanar. bekja yfirbordsgerda var metin ad nastu 5% (samtals 100%) en pekja <2%
var skrad sem 1%. A melnum var yfirbordi 4n grédurs skipt i prja flokka eftir
grofleika, p.e. sand og mol (<2 cm), steinar (2-5 cm) og grjot (>5 cm). Adrar
yfirbordsgerdir voru haplontur, mosar, lagplontuskan, fléttur, daudur mosi, mold og
skitur. Vid mat & pekju einstakra haplontutegunda, mosa, fléttna og skénar var
notadur eftirfarandi kvardi: 1: <1% pekja, 2: 1-5%, 3: 6-10%; 4: 11-15%, 5: 16-
25%, 6: 26-50%, 7: 51-75% og 8: 76-100% pekja. Mosar og fléttur voru ekki greind
til tegunda en greint var 4 milli runnafléttna og bladfléttna. Samanlégd pekja gat
farid yfir 100% par sem grodur var péttur eda fleiri en eitt grodurlag voru til stadar
(t.d. svardlag og runnalag).

Grodurhed var maeld 4 tiu jafndreifdum punktum innan rammans. Midad var vid
yfirbord laufpekju eda samfellds grodurs en sleppt stokum straum eda blodum er
stodu upp Gr. Hedin var meld i heilum sentimetrum. Samanl6gd pekja lodvidis og
fjallavidis var metin med sjonmati ad nastu 5% og had pessara tegunda, ad efsta
brumi, var meld i fimm dreifdum punktum i hverjum ramma. Héplontutegundir sem
ekki komu fyrir i rommum en fundust innan medferdarreita voru skradar. Teknar
voru yfirlitsmyndir af 6llum medferdarreitum og af voldum rdommum i hverjum reit.

bekja grodurs var metin 40ur en aburdargjof hofst, 1 agust 2002. bekjumat var sidan
endurtekid 1 agtist 2003 og 2008. Groédurhed var meld 4 sama tima en ad auki var
grodurhed meald 1 6llum reitunum i agast 2005 og i fridudum reitum molendis i
Lindum i agust 2004.

Mynd 2.7. Mclingarammi 0,5 x 0,5m af peirri gerd sem notud var vio Halslon. Bondin
marka 10 x 10 reiti. Ramminn er [ molendi vid Lindur, myndin er tekin 2003.

2.2.4. Jardvegur

Jardvegssyni voru tekin 1 6llum medferdarreitum samhlida grodurmalingum 2002
og 2008. Kjarnabor (1,9 cm i pvermal) var notadur til ad taka jardvegskjarna i
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hverjum reit og var peim skipt eftir dypi i 0-5 cm og 5-15 cm. Arid 2002 voru tekin
tvd syni ur hverjum reit af hverju dypi fyrir sig, par sem hvort syni samanst6d af
fimm jardvegskjornum. Arid 2008 var tekid eitt syni Gr hverjum reit af hvoru
dyptarbili og samanst6d hvert syni af fimm jardvegskjornum. Synin voru sigtud (< 2
mm, 2-3,75 mm og >3,75 mm). Kolefni (C) og nitur (N) voru meald med
purrbrennslu og malingu & CO, og NO, sem losnar med innraudum geislum (Vario
— taeki) (sja t.d. Nelson & Sommers 1982).

2.2.5. Vioimeelingar

[ 4glist 2004 var gert sérstakt atak til ad maela ahrif tilraunamedferda 4 péttleika og
had vidis 1 voldum tilraunalidum. Petta var gert vegna pess ad viditegundir, einkum
lodvidir, voru taldar liklegar til ad geta veitt meira vionam gegn afoki en annar
grodur sem er a svaedinu (mynd 2.8). Melingarnar voru takmarkadar vio fridada reiti
i molendi, deiglendi og 4 mel i Lindum og prjar aburdarmedferdir: 100 kg ha™', 200
kg ha' og 64borna vidmidun. Logd voru Gt 18 m long snid eftir endilongum
reitunum en sleppt 1 m vardbelti vid hvorn enda. Vegna pess hve péttleiki vidisins
var mismunandi voru 16gd mismorg snid i hverjum reit til ad tryggja nogu stort trtak
vidiplantna: eitt snid 4 reit i deiglendinu, tvé snid i moélendinu og fjogur snid &
melnum. Snidin voru jafndreifd i melareitunum en tilviljanadreifd annars stadar.
Snidunum var skipt upp i 36 halfs metra 16ng lengdarbil. A hverju bili voru skradir
jarObundnir sprotar vidis 4 0,1 m breidu belti svo og heildarfjoldi greina og
hamarkshad vidis (ad neesta cm). Auk pess var mald hamarkshed vidis 4 0,5 m

N/ % 2N Mg ¥ S b

Mpynd 2.8. Vidir a rofsveedi a Holsfjéllum. Vidir safnar snjo og polir umtalsvert dafok.
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breidu belti pannig ad vidihed var meld i tveimur misstorum beltasnidum, p.e.
0,1x18 m og 0,5x18 m. Reklar & vidi innan steerri reitsins voru taldir. Par sem baoi
lodvidir og fjallavidir fundust i reitunum var tegund tilgreind. Auk péttleika-
melinganna var voxtur vidisins mealdur i sex lengdarbilum sem voru jafndreifd eftir
snidinu. Vaxtarmelingarnar voru gerdar eftir ad buid var ad fara yfir allt snidid og
for pad eftir fjolda reita med vidi hversu langt var 4 milli melireita. Arsvoxtur
sidastlidinna priggja ara var meldur (arin 2002, 2003 og 2004) med 0,5 cm
nakvaemni. A hlidarsprotum var oft einungis um ad reda voxt sidustu eins eda
tveggja ara. bPar sem mjog margir sprotar voru i reit var tekid hlutsyni, t.d. 0,2 x 0,1
m reitur.

2.2.6. Reektun vidis a laglendi

Til ad kanna hvort haed og groska vidis 1 nagrenni Halslons takmarkist af
erfoapattum (tilgata 4) voru teknir stiklingar af lodvidi og fjallavidi & tveimur
svedum vio Halslon og i vaentanlegu lonstedi (i um 500 m og 650 m had yfir
sjavarmali) og reektadar upp af peim plontur i tilraunalandi & Keldnaholti (um 65 m
h.y.s.). Tilraunalandid hafdi adur verid plagt upp og pakid svortu plasti til ad bata
vaxtarskilyrdi og draga Ur samkeppni illgresis. Stiklingunum var stungid nidur i
gegnum plastid 1 juni 2003, i blokkartilraun med fjorum endurtekningum (mynd
2.9). Notadir voru 20 stiklingar frad hvoru svadi i hverja endurtekningu, eda alls 160
stiklingar. Lifun plantnanna, had, mesta pvermal og pvermal hornrétt & pad voru
skrad i agust 2003, jani 2004, agust 2004 og juli 2009.

Mynd 2.9. Greedlingatilraun a Keldnaholti (Reykjavik) med efnivid sem safnad var |
nagrenni Halslons. Myndin var tekin tveim arum eftir ad greedlingar voru grodursettir.
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2.2.7. Urvinnsla gagna

Vid urvinnslu & pekjumalingum fyrir einstakar tegundir var midad vid miogildi
pekjuflokka og pad notad til ad reikna medalpekju tegundarinnar i hverjum
tilraunareit. Fyrir adrar malingar var einnig notad medaltal i hverjum tilraunareit,
pannig ad i 6llum tilfellum voru tilraunareitirnir maelieiningin.

Somu tolfredigreiningar voru gerdar fyrir flestar grodur- og jarOvegsbreytur, svo
sem grodurhad, pekju yfirbordsflokka, pekju einstakra tegunda og tegundahodpa og
jarovegseiginleika.

1. Til ad kanna ahrif beitar (tilgata 1) og aburdarmedferda (tilgata 2 a, b) var
fervikagreiningu fyrir deilda reiti (split-plot) beitt 4 gégn Gr o6llum
medferdum storu dburdartilraunarinnar i Lindum (1), par sem beitarmedferd
var i storreitum og dburdarmedferd i deilireitum. I pvi tilviki voru fervik fyrir
samspil & milli beitar (B) og endurtekninga (E), (B x E), notud til ad profa
ahrif beitarinnar.

2. Til ad kanna ahrif &burdargjafar 4 groid land (tilgata 2 a, ¢) var beitt
fervikagreiningu fyrir stigskipt gagnasafn (nested ANOVA) & gbgn fra
molendi vid Kofadldu (2), deiglendi vio Lindur (3) og gégn fyrir 0 og 100 kg
ha”' medferdir innan girdingar i Lindum. I pvi tilviki voru fervik fyrir
endurtekningu innan svadis (E(S)) notud til ad bera saman mismunandi
svaedi.

3. Til a0 kanna &hrif aburdargjafar a litt gronu landi (tilgata 3) var gerd
fervikagreining 4 gégnum Ur melatilrauninni (randomized block design).

bessar fervikagreiningar voru gerdar innan hvers ars, auk pess sem gerdar voru
fervikagreiningar & endurteknum malingum (repeated measures) fyrir 2002—2008
fyrir hverja af ofantdldum greiningum og fervikagreiningar & aukningu fra
upphafsmalingu 4 voldum breytum.

Vid urvinnslu & vidigégnum fra 2004 var byrjad & pvi ad reikna Ut medaltdl fyrir
hvern tilraunareit fyrir had, péttleika stofna og greina (fjoldi m™), medalarsvoxt
fyrir hvert ar 2002, 2003 og 2004, og arsvoxt (medaltal og cm 4 m™), annars vegar
samanlagt fyrir lodvidi og fjallavidi og hins vegar fyrir pa tegund sem algengust var
i hverri vist. Fervikagreiningu fyrir stigskipt gagnasafn (nested ANOVA) var beitt &
gbgn um had og heildarpéttleika vidis i moélendi, deiglendi og mel vid Lindur fyrir 0
og 100 kg ha™ medferdirnar. Fervik fyrir endurtekningu innan svaeda voru notud til
ad bera saman mismunandi svedi (sja 110 2 hér ad ofan). Sams konar samanburdur
var gerdur fyrir moélendi og mel, par sem voru prjar aburdarmedferdir, 0, 100 og 200
kg ha'. Par sem mismunandi viditegundir voru rikjandi i mismunandi grodurlendum
var einnig beitt fervikagreiningu til ad kanna ahrif dburdargjafar & haeo, péttleika og
arsvoxt rikjandi viditegundar innan hvers grodurlendis.

Tegundasamsetning héaplantna og préun hennar & rannsoknatimabilinu var greind
med hnitunargreiningu (ordination; Lep$ & Smilauer 2003). Mismunandi greiningar
voru gerdar a gdégnunum pannig ad ymist voru allar eda hluti tilraunanna med i
greiningunni. Med pessu var unnt ad fa badi yfirlit yfir tegundasamsetningu
sveedanna og greina ndkvaemar ahrif medferda & tegundasamsetningu eftir
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grodurlendum. Val & adferd hnitunargreininga for eftir svorun tegunda og var lengd
1. ass i DCA greiningu latin rada hvort DCA (detrended correspondence analysis)
eda PCA (principal components analysis) var valin. DCA gerir rad fyrir
einkryppusvorun (unimodal response) tegunda vido umhverfispattum en PCA
linulegri svorun. 1 6llum tilfellum byggdu greiningarnar 4 pekju einstakra tegunda
og var gégnunum log-umbreytt fyrir greiningu (log (1+x)). Tegundir sem komu
sjaldnar en Dprisvar sinnum fyrir voru alltaf teknar Gt 4dur en arvinnsla for fram.
Blokkirnar (endurtekningar) voru notadar sem hlutbreytur (covariable) i 6llum
greiningunum pannig ad sa breytileiki gagnanna sem ma skyra Gt med peim var
fjarleegdur adur en greiningin for fram en med pvi moti er 16gd ahersla & annan
breytileika en pann sem hugsanlega er ad finna milli blokka.

Yfirlit yfir gréourfar allra tilraunasvaedanna a timabilinu var fengid med DCA
greiningu 4 6llum 64 reitum tilraunanna fjogurra arin 2002, 2003 og 2008 (n=192).
Umbhverfisbreytur eru ekki notadar beint i DCA greiningu pvi paer hafa ekki ahrif &
nidurstodu hnitunargreiningarinnar en unnt er ad reikna fylgni umhverfisbreyta vid
hnitunaradsana og nota pad vid talkun & nidurstodunum. Auk tilrauna, medferda og
grodurgreiningarara voru breyturnar groid yfirbord, had grodurs, hed vidis, pekja
mosa, flétta, lifreennar jardvegsskanar, vidis og hdplantna skodadar.

Til ad kanna nanar tegundasamsetningu i gronu landi og ahrif aburdar &4 hana var
PCA greining gerd a 61l gdgn ur tilraununum i deiglendi vid Lindur og i mélendi vid
Kofadldu auk samberilegra reita i tilrauninni i moélendi vid Lindur, bp.e.
vidmidunarreitir og reitir sem fengu 100 kg aburdar ha” innan girdingar, alls 24
reitir maeldir prisvar sinnum & timabilinu (n=72). Til ad akvarda breytingar i
tegundasamsetningu einstakra medferda innan tilrauna 4 rannsdknartimabilinu var
samspil tilraunar, dburdarmedferdar og ars reiknad. Nidurstoournar voru settar fram
i PCA grafi og med pvi ad tengja einstakar medferdir 4 milli ara fast proun
tegundasamsetningar 4 timabilinu eftir medferoum. Punktur sem svarar til
vidkomandi samspils (stadur * medferd * ar) ma lita & sem medaltalsstadsetningu
allra reita med pessari samsetningu og nalaegir punktar i grafinu hafa likari
tegundasamsetningu en peir sem fjer eru.

Tegundasamsetning og préun hennar var sérstaklega skodud i tilrauninni i moélendi
vid Lindur en par voru badi préfud ahrif misharra dburdarskammta og fridunar fyrir
saudfjarbeit. Notud var PCA greining 4 32 reitum sem voru grodurgreindir prisvar
sinnum (n=96). Breytingar i tegundasamsetningu medferda 4 rannsdknatimanum
voru greindar med pvi ad skilgreina samspil aburdamedferdar, beitar eda fridunar og
ars. Atta brautir (4 dburdamedferdir * 2 beit/fridun) voru dregnar milli &ra fyrir
sérhverja medferd og med samanburdi 4 peim er hagt ad meta ahrif mismunandi
medferda & rannsdknatimanum. Til ad profa frekar ahrif medferda 4 tegunda-
samsetningu var ro0 skilyrtra hnitunargreininga (contrained ordination) framkvaemd
par sem mismunandi samsetningar 6hadra breyta (explanatory variables) og
hlutbreyta voru notadar. RDA (redundancy analysis) var valin vegna linulegrar
svorunar tegunda. Vegna pess ad grodurgreiningar voru gerdar i sOmu reitunum
prisvar sinnum og fyrsta malingin var gerd adur en inngrip med medferdum hofst er
samspil medferda og tima dhugaverdast en pad melir ahrif inngrips. bPegar ahrif
samspils er pr6fad i RDA eru reitirnir notadir sem hlutbreytur pannig ad buid er ad
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taka ut breytileika sem tutskyrdur er med reitum yfir allan timann og pvi er einungis
profad hvada ahrif medferd hefur 4 breytingar i tegundasamsetningu einstakra reita
yfir rannsoknatimann (Lep$ & Smilauer 2003). Monte Carlo prof, sem er
umrodunarprof (permutation), var notad til ad profa marktekni hverrar RDA
greiningar og voru notadar 499 umradanir. I Monte Carlo profinu voru deildir reitir
(split plot) valdir (reitir voru storreitir og endurtekningar melinga deilireitir) og
profid gert 4 allt likanid (trace prof).

PCA greining & pekju héplantna i tilrauninni 4 mel vio Lindur var gerd til ad akvarda
ahrif mismunandi dburdaskammta 4 tegundasamsetninguna og breytingar 4 henni a
timabilinu. [ tilrauninni voru 16 reitir sem hofou verid grodurgreindir prisvar sinnum
(n=48). Samspil aburdar og ars var skilgreint til ad meta breytingar i tegunda-
samsetningu einstakra medferda. RDA var keyrt med Monte Carlo profi til ad kanna
hvort ahrif dburdar 4 tegundasamsetningu héplantna & melnum veri tolfredilega
marktaek. Somu adferd var beitt og 1yst hér ad ofan.

[ tilraun med grodursetningu vidistiklinga af Karahnjukasvaedinu & laglendi voru
melingar & mesta pvermali vidiplantnanna og pvermali hornrétt & pad notadar til ad
reikna Ut flatarmal vidiplantnanna midad vid spordskjulogun (Aradéttir o.f1. 2007).
Fyrir hverja endurtekningu voru reiknud medalhaed og medalflatarmal hvorrar
tegundar um sig innan svaedis og pau medaltol notud vid frekari arvinnslu. Uppgjor
a gognum um head og flatarmal vidiplantnanna var gert fyrir malingar 2004 og 2009
med fervikagreiningu & endurteknum maelingum. bPar sem mismunandi tegundir voru
innan reita fyrir upprunasvadi er um deilda reiti ad reda og voru pvi fervik fyrir
samspil milli upprunasvadis og endurtekningar (S x E) notud til ad profa ahrif
svaedis. Gogn um flatarmal voru In umreiknud til ad uppfylla skilyrdi um jafna
dreifingu.

SAS tolfrediforritid, utgafa 9.1 var notad vid allar fervikagreiningar.
Fjolbreytugreiningar voru gerdar med forritinu Canoco for Windows, ttgafa 4.5 (ter
Braak & Smilauer 2002)

2.3. Niourstoour
2.3.1. Groourhed

Grodur tilraunasvaedanna var upphaflega lagvaxinn. Adur en aburdargjof hofst i
agust 2002 var grodurhaed ad medaltali 1,7 cm i molendi vid Lindur, 2,3 cm i
moélendi vid Kofadldu og 2,5 cm i deiglendi vid Lindur. Ahrif beitar, aburdargjafar
og mismunar milli tilraunasveda 4 grodurhaed og hlutfallslega breytingu hennar eru
synd 1 toflu 2.2. T agust 2003, ari eftir aburdargjof, hafdi grodurhaed litid breyst en
jokst umtalsvert eftir pad (mynd 2.10). Frd og med arinu 2005 voru ahrif
aburdarmedferda & grodurhaed marktek 1 6llum tilfellum. Pad vekur eigi ad sidur
athygli ad i 6abornum reitum jokst grodurhaed einnig fra 2002 til 2008. I moélendi
vid Lindur vard meira en tvofoldun &4 grodurhaed 1 dbornum og fridudum reitum en
heldur minni haekkun i beittum reitum. Litill munur var 4 dhrifum 150 og 200 kg ha™
aburdarmedferda en 1 baddum var grodur marktekt herri en 1 6adbornum
vidmidunarreitum arin 2005 og 2008. Fervikagreining & endurteknum malingum

2. Tilraunir til ad styrkja halendisgrodur med aburdargjof Rit Lbhi nr. 27



Mélendi Lindur Molendi Lindur Molendi Kofaalda
— Fridad Beitt Fridad
£ 6
L -
© »
8 4 g " > .
5
2 2 ; - = f
1] =
0
2002 2003 2005 2008 2002 2003 2005 2008 2002 2003 2005 2008
Deiglendi Li Melur Lindur
— Fridad Fridad
g 6 < A
= Aburdarmedferd, kg ha
e}
g 4 » — 0
2 “ —— 100
~E 2 v 150
(5} N N 200
0 a
2002 2003 2005 2008 2002 2003 2005 2008
Ar Ar

Mpynd 2.10. Breytingar d grodurheed tilraunasveedanna fra 2002 til 2008.

(tafla 2.3) og melingum hvers ars (tafla 2.2) syndi ekki marktaek ahrif af beit eda
beitarfridun 4 grodurhed molendis vid Lindur. Hins vegar kom fram marktaekt
samspil 4 milli dburdarmedferda og beitarfridunar pegar skodud var hlutfallsleg
breyting 4 medalhaed grodurs i tilraunareitunum fra 2002 til 2005 (tafla 2.2). betta
samspil 1ysti sér i pvi ad aukning 4 grédurhaed i 200 kg ha” medferdinni var mun
minni { beittum reitum en fridudum & medan aukningin var svipud i 6drum reitum
(mynd 2.10). Hlutfallsleg aukning 4 medalhad grédurs fra 2002 til 2008 var minni i
beittum reitum en fridudum og voru pau ahrif ekki langt frd pvi ad vera marktek
(P<0,07, tafla 2.2).

Tafla 2.2. Ahrif beitar, dburdargjafar og tilraunasveda & grédurhed og hlutfallslega breyt-
ingu d grodurhed i tilraunareitunum. Fritolur fyrir F prof eru gefnar innan sviga.
*EXP<0,001, **P<0,01; *P<0,05; nm, neestum markteekt (P=0,05-0,07),; em, ekki marktcekt.

Modlendi vid Lindur Oll gréin svaedi Melur vid Lindur
Beit(B)  Aburdur (A) BxA Svadi(S)  Aburdur (A) SxA Aburdur
F(1,3) F(3,18) F(3,18) F(2,9) F(19) F(2,9) F(3,9)
Grodurhaed
2002 em em em 5,3* em em em
2003 em em em 3,7 em em em
2005 em 14,47 em 10,37 31,7 em 20,0
2008 em 7,77 em em 98" em 17,277
2002-2005 (%) em 8,7 4,2" 4,2™ 51,8 em 8,6 +
2002-2008 (%) 7,9™ 3,5 em em 95" em 7,17+

" Umreiknad med kvadratrét til ad uppfylla skilyrdi um jafna dreifni (variance).
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begar 611 groin svadi voru borin saman voru marktaek jakveed ahrif af aburdargjof
(100 kg ha™") 4 grodurhaed midad vid 6aborna reiti arin 2005 og 2008 (tafla 2.2) og
var grodurhadin ad jafnadi mest i deiglendinu (mynd 2.10).

A melnum vid Lindur var medalhad grodurs i upphafi tilraunanna adeins 0,24 cm.
bar var linuleg svorun vid aburdargjofinni (mynd 2.10) og 1 4agast 2005 var
grodurhaed i1 aburdarmedferoum & bilinu 2-4 cm, sem var marktekt herra en
grodurhed 1 6dbornum vidmidunarreitum (tafla 2.2). Heldur dr6 Gr grédurhaed fram
til 2008 p6 ad dburdardhrifin veeru enn mjog skyr.

2.3.2. Grodurbekja

Ba0i molendissvaedin og deiglendid voru nar algroin vid upphaf tilraunanna 2002
og hofou hvorki beitarfridun né aburdargjof ahrif & heildarpekju grédurs i peim vid
sidari melingar (mynd 2.11 og tafla 2.4). Hins vegar jokst heildarpekja grodurs
orlitid med tima 1 flestum medferdum (tafla 2.3).

[ molendinu vid Lindur breyttist pekja allra hopa hapléntutegunda med tima; pekja
grasa, halfgrasa (starir, sef og harur) og mosa jokst en pekja smarunna, runna,
breidblada blomjurta og byrkninga minnkadi. Ahrif beitar voru aldrei marktzk og
aburdargjofin hafdi adeins ahrif & pekju grasa og smarunna (tafla 2.3 og 2.5). bekja
grasa i dbornum reitum var strax farin ad vaxa sumarid 2003 og jokst sidan mikid
fram til 2008 (mynd 2.12). Reyndar jokst pekja grasa lika i 6abornum reitum en mun
minna en i dbornu reitunum. Aftur & moti hafdi aburdargjofin heldur neikveed ahrif &
pekju smarunna (tafla 2.5 og mynd 2.13), sem var arid 2008 ordin marktaekt minni i
150 og 200 kg ha" reitunum en i 100 kg ha™' og 6abornum vidmidunarreitum
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Mpynd 2.11. Breytingar a heildarpekju tilraunareitanna vid Halslon fra 2002 til 2008.
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(Tukeys HSD, a=0,05). Arid 2008 kom fram veikt samspil milli ahrifa beitar og
aburdargjafar 4 pekju mosa (tafla 2.5). bad lysti sér 1 pvi ad i pekja mosa 6x med
aukinni aburdargjof, med peirri undantekningu ad pekja mosa { fridudum 200 kg ha™
reitum var minni en { 60rum fridudum reitum (mynd 2.14).

[ upphafi rannsoknanna var markteekur munur 4 pekju halfgrasa, tvikimblada
blomjurta, runna, smarunna mosa og lifrennar jarovegsskanar 4 milli gréinna svaeda
(tafla 2.5, mynd 2.12, 2.13 og 2.14). bessi munur hélst fram til 2008 fyrir alla
grodurflokka nema runna. bekja grasa og mosa jokst i dbornum reitum en pekja
skanar minnkadi heldur. { flestum tilfellum voru marktaekar breytingar med tima
(tafla 2.3).

A melnum breyttist heildarpekja grédurs litid fra 2002 til 2003 en 4rid 2008 var
komin fram mikil aukning i 6llum aburdarmedferdum (tafla 2.3 og 2.4). Af

einstokum grodurflokkum voru pd adeins marktek ahrif &4 pekju grasa og hélfgrasa
(tafla 2.3 0g 2.5).
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Mynd 2.12. Samanlégd pekja allra grastegunda i tilraunareitunum vio Halslon, 2002 til 2008.
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Mynd 2.13. Samanlogd pekja allra smarunnategunda i tilraunareitunum vio Halslon fra
2002 til 2008. Athugio ad skalinn a y-ds er breytilegur eftir tilraunum.
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Mpynd 2.14. bekja mosa i tilraunareitunum vio Halslon, 2002 til 2008. Athugio ad skalinn a
y-asnum fyrir melinn er annar en i hinum tilraununum.
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Tafla 2.3. Nidurstéour ur fervikagreiningum a endurteknum meelingum (repeated measures
analysis) fyrir A: molendi [ Lindum, B: 6ll groin sveedi; C: melur vio Lindur. Fritélur fyrir
F prof eru gefnar innan sviga. ***P < 0,001; **P < 0,01; *P < 0,05, nm, neestum marktcekt
(P =0,05-0,07); em, ekki marktcekt.

A. Mélendi vid Lindur

Beit (B) Aburdur (A) Timi (T) BxA BxT AxT BxAxT
F(1,3) F(3,18) F(3,72)  F(3 18 F(3,72) F(9,72) F(9,72)
Grédurhaed em 17,1*** 91,3*** em em 3,9*** em
F(1,3) F(3,18) F(2,48) F (3, 18) F(2,48) F (6,48) F(6,48)
Heildarpekja em em 56,8*** em em em em
Haplontur em em 38,7*** em 4,7* em em
Lifraen jardvegsskan em 3,6 12,8" em 3,8" em em
Tegundahodpar
Mosar em em 37,5*** em em em em
Fléttur em em 6,1** em em em em
Gros em 7,9** 88,8*** em em 5,5*** em
Starir, sef og haerur em em 55,0m em em em em
Tvikimblada blomjurtir em em 61,5m em em em em
Runnar em em 13,3*** em em em em
Smarunnar em em 18,5*** em em 4,6*** em
Byrkningar em em 48,3m em em em em
Fjolbreytni og jafnraedi teqgunda
Medalfj. teg.i reit (2 mz) em em 273,5*** em em em 2,9*
Medalfj. teg.i ramma (0,25Y)  em em 119,77 em em 2,2"" em
Shannon H* em em 32,4m em em em em
H evenness em em em em em em em
Vidimeelingar
% pekja em em 43,4*** em em em em
haed em em 16,0*** em em em em
Jardvegur
%C 0-5 cm em em 64,4m em em em em
%C 5-15 cm em em 21,8*** em em em em
%N 0-5cm em em 63,4*** em em em em
%N 5-15 cm em 3,2* em em em em em
C:N hlutfall 0-5 cm em em 9,4” em em em Em

B. Oll gréin svaedi, 0 og 100 kg ha™

Svaedi (S) Aburdur (A) Timi (T) SxA SxT AxT SXAxXT

F(2,9) F(1,9) F (3, 54) F(2,9) F (6,54) F(3,54) F(6,54)
Grédurhaed 7,5 17,97 58,5 em 81 6,5 em

F(2,9) F(1,9) F(2, 36) F(2,9) F (4,36) F(2,36) F(4,36)
Heildarpekja em em 31,8*** em 5,2** em em
Haplontur em em 37,7m em em em em
Lifreen jardvegsskant 12,0** em em 6,5* em em em

Tegundahdpar

Mosar 12,8** 8,4* 13,3*** em 12,9*** em em
Fléttur 15,9 em em 3,7 em 55 em
Grés em 89,7 1032 em em 28,8 em
Starir, sef og haerur 57,8*** em 45,1m em 3,71” em em
Tvikimblada blémjurtir 10,4~ em 209" em 75 em em
Runnar 6,7 em 433" 8,0 69 em em
Smarunnar 41,6*** em 8,4m em 5,4“ em em
Byrkningar em em 9,6m em 4,3“ em em
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B. Oll gréin svaedi, 0 og 100 kg ha™ frh.

Svaedi (S) Aburdur (A) Timi (T) SxA SxT AxT SXAxT
F(2,9) F(1,9) F (3, 54) F(2,9) F(6,54) F(3,54) F (6,54)
Fjélbreytni og jafnraedi tegunda
Medalfj. teg.ireit (2 mz) 4,4x em 77,2*“ em 5,4** em em
Medalfj. teg.iramma (0,252 em
Shannon H’ 12,2** em 5,0 em 12,9”* em em
H‘ evenness 8,7** em 12,9m em 6,5”* em em
Vidimeelingar
% bekja 6,5 em 53,37 9,4" 73 em em
haed em em 9,4*** em em em em
Jardvegur
%C 0-5cm em em 20,7*** em 6,2” em em
%C 5-15cm 3,8™ em em em em em em
%N 0-5 cm em em 85,7*** em 15,1"* em em
%N 5-15 cm 15,9 em 23,0 em 168 em em
C:N hlutfall 0-5 cm 51" em 14,277 em 8,3 em em

C. Melur vid Lindur

Aburdur (A) Timi (T) AxT
F(39) F (3,36) F(3,36)
Grédurhad 24,4 609 8,0
F(39) F(224) F(6,24)
Heildarpekja 8,1 191,27 23,7
Haplontur 125" 112,6 15,7
Lifren jardvegsskant em 16,6** 3,6*
Tegundahopar
Mosar em 13,2“* em
Fléttur em 65,0*** em
Gros 35,9 783 10,4
Starir, sef og haerur em 19,8*** 3,0*
Tvikimblada em 13,4*** em
blémjurtir
Runnar em 3,7* em
Smarunnar em em em
Byrkningar - - -
Fjélbreytni og jafnraedi tegunda
Medalfj. teg.ireit em 4317 em
Medalfj. teg.i ramma (0,25%) em
Shannon H* 296 712" 52
H evenness 9,6** 38,0*** 4,9**
Vidimeelingar
% pekja em em em
haed 9,2" 1987 2,6
Jardvegur
%C 0-5cm em 43,3*** em
%C 5-15cm em em em
%N 0-5 cm em em em
%N 5-15cm em 10,7** em
C:N hlutfall 0-5 cm em em Em

T Adeins 2002 og 2008 tekin med i greiningu fyrir lifreena jardvegsskan.
Fritolur fyrir tima breytast samsvarandi.
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Tafla 2.4. Ahrif beitar, dburdargjafar og tilraunasveda & heildarpekju grédurs, fiolda ha-
plontutegunda, fjolbreytnistudul fyrir haplontur og jafnrcedi tegunda i tilraunareitunum.
Fritolur fyrir F prof eru gefnar innan sviga. ***P < 0,001; **P < 0,01; *P < 0,05, nm,
neestum markteekt (P = 0,05-0,07); em, ekki marktcekt.

Modlendi vid Lindur Oll gréin svaedi Melur vid Lindur
Beit(B)  Aburdur (A) BxA Svaedi (S) Aburdur (A) SxA Aburdur
F(1,3) F (3,18 F (3,18) F(2,9) F(19) F(2,9) F(3,9)
Heildarpekja grédurs
2002 em em em 4,7* em em em
2003 em em em em em em em
2008 em em em em em em 26,2”*
Breyting 2002-8 em em em em em em 50,7*”

Medalfjéldi hdpléntutegunda i reit (8 rammar; 2m?)

2002 em 3,1" 3,47 em em em em
2003 em em 2,8rm 4,4* em em em
2008 em em em em em em em

Medalfjéldi haplontutegunda i ramma (0,25m2)

2002 em em 3,5* em em em em
2003 em em em em em em em
2008 em 3,4 em em em em 4,4

Fjélbreytnistudull fyrir hapléntutegundir (Shannons H’)

2002 em em em 11,8** em em em
2003 em em em 29,4*” em em em
2008 em em em em em em 15,2”*

Jafnredi haplontutegunda (H Eveness)

*

2002 em em em 6,7 em em em
2003 em em em 26,0m em em em
2008 em em em em em em 14,4***

" Umreiknad med kvadratrot til ad uppfylla skilyrdi um jafna dreifni (variance).
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Tafla 2.5. Ahrif beitar, Gburdargjafar og tilraunasveeda G pekju tegundahdpa i tilraunareit-
unum og breytingar a pekju 2002-2008. Fritolur fyrir F prof eru gefnar innan sviga. ***P <
0,001; **P < 0,01, *P < 0,05; nm, neestum markteekt (P = 0,05—0,07); em, ekki marktcekt.

Modlendi vid Lindur Oll gréin sveedi Melur vid Lindur
Beit(B)  Aburdur (A) BxA Svaedi (S) Aburdur (A) SxA Aburdur
F(1,3) F(3,18) F(3,18) F(2,9) F(19) F(2,9) F(3,9)
Groés
2002 em em em em em em em
2003 em 6,0 em em 87 em 176
2008 em 7,2** em em 97,4*” em 25,1*”
Breyting 2002-8 em 8,6 em em 79,4 em 237
Starir, sef og haerur
2002 em em em 61,0 em em em
2003 em em em 31,5"* em em em
2008 em em em 44,8”* em em 4,5* t
Breyting 2002-8 em em em em em em em
Tvikimblada bléd mjurtir
2002 em em 2,8'm 7,8” em em em
2003 em em em 8,0” em em em
2008 em em em 7,9” em em em
Breyting 2002-8 em em em 3,6nm em em em
Runnar
2002 em em em 6,7* em 9,9w em
2003 em em em em em 4,6* em
2008 em em em em em em em
Breyting 2002-8 em em em 5,3* em 9,8w em
Smarunnar
2002 em em em 26,3"* em em em
2003 em em em 49,2”* em em em
2008 em 13,27 em 253" em em em
Breyting 2002-8 em 5,7** em 8,1** 7,4* em em
Mo sar
2002 em em em 35,6”* em em -
2003 em em em 17,6"* 14,2** em em
2008 em em 3,5* em 5,6* em em
Breyting 2002-8 em em em 12,6“ em em em
Lifraen jardvegsskan
2002 em em em 5,6* em em em
2008 em 7,6t em 42" t 62 em 81 t
Breyting 2002-8 em 2,9nm em em 4,8nm em 7,1”

" Umreiknad med kvadratrot til ad uppfylla skilyrdi um jafna dreifni (variance).
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2.3.3. Tegundafioldi og fiolbreytnistudull haplantna

A0 medaltali voru um 11 tegundir i hverjum maliramma i moélendi vid Lindur 4rid
2002 en 19 tegundir i reit pegar allir 4tta melireitirnir voru lagdir saman. Tegundum
faekkadi med timanum i 6llum medferoum (tafla 2.3) og voru samsvarandi tolur fyrir
2008 niu og 16 tegundir. Fjoldi tegunda i reit var ekki sd sami i 6llum medferdum til
a0 byrja med en pad jafnadist ut pegar a leid. Ekki komu fram marktaek ahrif af beit
eda aburdargjof a fjolbreytnistudull fyrir haplontutegundir (Shannon H°) né jafnredi
tegunda (H eveness). Fjolbreytnistudullinn laeekkadi marktaekt med tima (tafla 2.3);
var ad medaltali 2,1 arid 2002, 2,0 arid 2003 og 1,8 4arid 2008. Jafnraedi tegunda
breyttist hins vegar 1itid 4 milli ara, var 0,67 arid 2002 en 0,64 badi 2003 og 2008.

begar borin voru saman 6ll groin svadi var enginn munur & medalfjolda tegunda i
ramma. Arid 2003 var hins vegar smavegis munur 4 tegundafjolda i reit 4 milli
sveda og voru ad medaltali feerri tegundir 1 deiglendinu og 1 mdélendi vid Kofadldu
(17 og 18 tegundir) en i moélendi vid Lindur (22 tegundir). Hins vegar voru engin
marktek ahrif af dburdi 4 tegundafjolda. Markteekur munur var & Shannon H°
fjolbreytnistudlinum og jafnraedi tegunda 4 milli sveda baedi arin 2002 og 2003
(tafla 2.4). Badir studlarnir voru laegstir i deiglendinu en hestir i molendinu.

Arid 2002 var fjoldi tegunda 4 melnum nokkurn veginn sa sami og i mélendi vid
Lindur, ad medaltali 11 tegundir i ramma og taeplega 19 tegundir ad medaltali i
6llum rémmum i hverjum reit. Arid 2008 voru enn ad medaltali 11 tegundir i ramma
en medalfjoldi tegunda 1 reit var kominn i 21. Pad ar komu fram marktaek ahrif af
aburdargjof 4 medalfjolda tegunda i ramma, sem var minnstur i 200 kg ha’
medferdinni (10,0 tegundir) en mestur i 150 kg ha™ medferdinni (12,3 tegundir) en
tegundafjoldi i 6drum medferdum var parna & milli. A melnum var medal
fjolbreytnistudull 1 reit um 2,5 vid upphaf malinga 2002, for i 2,8 arid 2003 en var
kominn 1 2,3 4rid 2008. Jafnredi tegunda sveifladist 4 sama hatt, ur 0,85 4rid 2002 i
0,87 ario 2003 og 0,75 arid 2008. Arid 2008 voru marktek ahrif af aburdargjof a
bada studlana (tafla 2.4.), sem lekkudu med auknum aburdarskammti.

2.3.4. Tegundasamsetning hdaplantna

Greining & tegundasamsetningu haplantna fra 6llum tilraunastéounum og ollum
premur grédurgreiningunum (&rin 2002, 2003 og 2008) stadfesti mismun i
samsetningu grodurs milli allra tilraunasvedanna en po sérstaklega eftir
grodurlendum (mynd 2.15) pvi tilraunirnar i deiglendi og 4 mel skéaru sig fra
molendistilraununum. Eigingildi DCA 4sanna endurspeglar hversu mikinn
breytileika einstakir dsar utskyra og pvi skyrir 1. 4sinn med eigingildid 0,49
langmestan breytileika gagnanna og er jafnframt lengstur (3,0 SD), eigingildi 2. ass
var 0,16 og adrir asar h6fou enn laegri gildi. Af peim umhverfispattum sem skodadir
voru hofou groéid yfirbord og pekja héplantna mesta fylgni vio 1. &sinn en einnig var
g60 fylgni vid mosapekju og grodurhed (mynd 2.15). bekja fléttna, vidis og
lifrennar jardvegsskanar hofdu mesta fylgni vid 2. asinn. A 1. dsnum sem
endurspegladi mesta breytileika gagnanna skiludu tilraunareitirnir 4 melnum sig fra
gronu tilraununum og pvi var 6ll frekari greining 4 melnum og gronu reitunum
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Mynd 2.15. Niourstoour DCA greiningar a pekjugognum haplantna i ollum tilraununum
fjorum a timabilinu 2002 til 2008. Lina hefur verid dregin utan um hverja tilraun. Grair
vektorar syna meelda pekju yfirbords, heed grodurs og jardvegspeetti.

adskilin. Munurinn 4 milli grénu tilraunanna var 4 2. dsnum sem utskyrdi mun
minna af heildarbreytileikanum.

[ gronu tilraununum premur var mesta breytileika i tegundasamsetningu haplantna
ad finna i tveimur fyrstu asunum i PCA greiningunni med 0,36 og 0,16 i eigingildi
fyrir 1. og 2. &s. Tilraunirnar prjar rodudu sér eftir 1. d4snum (mynd 2.16) sem
utskyrdi mesta breytileikann; tilraunin i molendi vid Lindur med laegstu gildin, st i
molendinu vid Kofadldu med nokkud harri gildi en hastu gildin (lengst til haegri &
grafinu) hofou tilraunareitir i deiglendi vid Lindur. baer tegundir sem skildu pessar
tilraunir helst ad voru starir (Carex nigra, C. norvegica, C. maritima, C. bigelowii),
beitieski (Equisetum variegatum) og gullbra (Saxifraga hirculus) sem var frekar ad
finna i deiglendinu og krakilyng (Empetrum nigrum), geldingahnappur (Armeria
maritima), lambagras (Silene acaulis) og pursaskegg (Kobresia myosuroides) sem
meira var af i molendi (tegundir 4 1. 4s, mynd 2.16). A rannséknartimanum hofdu
ordid stefnubundnar breytingar i tegundasamsetningu haplantna i 6llum tilraununum
6had medferdum og ma sja pessar breytingar & PCA grafinu sem tilfaerslu upp eftir
grafinu, p.e. haekkandi gildi medferda 4 2. d4si med tima. Breytingarnar voru meiri i
deiglendi en moélendi en af molendistilraununum urdu heldur meiri breytingar vid
Kofadldu en vid Lindur. { 6llum tilraununum var tilfeersla vidmidunarreita i sému att
og 4borinna reita (100 kg aburdur ha™) en tilferslan var adeins meiri hja abornu

3.0
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Mpynd 2.16. Nidurstéour PCA greiningar d pekju haplantna [ gronum tilraunum (viomio og
reitir sem fengu 100 kg dburdar ha™) & timabilinu 2002 til 2008. Vektorar syna tegundir.
Mislitar brautir syna breytingar i tegundasamsetningu svedanna priggja, dokkgrent = mo-
lendi 1 Lindum, ljosgreent = molendi vid Kofadldu, gult = deiglendi i Lindum en heil lina
synir viomid og brotin lina aburdarmedfero.

reitunum, sérstaklega vido Kofadldu og i deiglendinu. Grosin tunvingull (Festuca
rubra subsp. richardsonii) og vallarsveifgras (Poa pratensis) auk musareyra
(Cerastium alpinum) voru med haestu gildin 4 2. asi PCA grafsins og syna
nidurstodurnar ad hlutur pessara tegunda jokst eftir pvi sem leid 4 rannséknatimann.
Aftur 4 moti fengu lodvidir (Salix lanata), grasvidir (Salix herbacea) og
blaberjalyng (Vaccinium uliginosum) lagstu gildin og minnkadi peirra hlutur pvi
med timanum.

PCA greining 4 pekju haplantna i 6llum tilraunareitunum i molendi vid Lindur syndi
einnig hlidrun reita 4 rannsdknatimanum (mynd 2.17). Su hlidrun verdur ekki skyrd
nema ad litlum hluta med tilraunarmedferoum pvi vidomidunarreitir fluttust i somu
att p6 hlidrun vidmidunarreita veeri heldur minni en medferda. Eigingildi 1. ass var
langhest (0,31) og skyrdi pvi mesta breytileikann 1 gdégnunum. Gildi 2. &ss var 0,10
og annarra asa enn legra. Grodurhaed, gréid yfirbord og pekja mosa hofdu jakvaeda
fylgni vid 1. asinn en pekja og had vidis hofdu neikvada fylgni vid hann. I lok
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Mynd 2.17. Breytingar [ tegundasamsetningu haplantna i ollum tilraunarreitum molendis 1
Lindum a timabilinu 2002 til 2008 (PCA greining). Vektorar syna tegundir. Mislitar brautir
syna breytingar i tegundasamsetningu medferdareita, heil lina synir beitt land og brotin lina
fridad land; Id(')'kkgrcent = viomid, gult = 100 kg ha”, appelsinugult = 150 kg ha'’, fjélubldtt
=200 kg ha”.

rannsOknatimans var grodur pvi almennt havaxnari og yfirbordid grénara en i
upphafi rannsdknarinnar. Breytingarnar hafa m.a. falid i sér aukningu grasa (F.
rubra, P. pratensis og Calamagrostis stricta) en hlutur geldingahnapps, kornsuru
(Bistorta vivipara), kloelftingar (Equisetum arvense), lodvidis og fjallavidis (Salix
arctica) minnkadi (mynd 2.17). Tegundasamsetning haplantna var nokkud breytileg
eftir medferdum i upphafi tilraunarinnar. bessi breytileiki hélst allan timann sem sést
a4 dreifingu meodferda 4 2. as i PCA grafinu. Stefna mismunandi medferda er adeins
breytileg po 1 6llum tilfellum veri tilferslan eftir 1. 4snum. Nidurstddurnar gefa
visbendingu um ad aburdargjof hafi haft heldur meiri ahrif i fridudu reitunum en
peim beittu pvi hlidrunin vard hlutfallslega meiri i dbornum fridudum reitum
samanborid vid fridada vidmidunarreiti &4 timabilinu 2002 til 2008 heldur en i
samberilegum beittum reitum. Nidurstodur RDA hnitunargreininga syndu marktak
ahrif 4burdargjafar 4 tegundasamsetninguna pegar buid var ad taka tillit til
breytileika vegna tima (RDA3 i toflu 2.6) en fridun fyrir saudfjarbeit breytti ekki
tegundasamsetningunni marktakt (RDA4 1 téflu 2.6). RDA1 greiningin sem innihélt
ar auk samspils ars og annars vegar dburdargjafar og hins vegar fridunar utskyroi
miklu meiri breytileika en samspil ars og meodferda sem er i samraemi Vvid
nidurstodur PCA greiningarinnar, p.e. ad stersti hluti breytinga 4 rannsoknatimanum
verdur ekki ttskyrdur med tilraunarmedferoum (RDAT 1 toflu 2.6).
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Mpynd 2.18. Breytingar i tegundasamsetningu haplantna i tilraun @ mel a timabilinu 2002 til
2008 (PCA greining). Vektorar syna tegundir. Mislitar brautir syna breytingar i tegunda-
samsetningu medferdareita; dokkgreent = viomid, gult = 100 kg ha”, appelsinugult = 150
kg ha', fjélublatt = 200 kg ha™.

A melnum vid Lindur hafdi dburdargjof mikil ahrif 4 tegundasamsetningu haplantna.
Vidmidunarreitir breyttust hlutfallslega 1itid 4 rannsoknatimanum en medferdareitir
fluttust eftir 1. PCA asnum (mynd 2.18) sem endurspegladi mesta breytileikann med
eigingildi 0,37; eigingildi fyrir 2. 4s var 0,16 og enn legra fyrir adra. bekja
haplantna, grodurhaed, groid yfirbord og lifren jardvegsskan hofou jakvaeda fylgni
vid 1. &sinn pannig ad pessar breytur hakkudu med tima i dbornum reitum og
breyttist tegundasamsetningin hlutfallslega meira med aukinni aburdargjof.
Blavingull (F. vivipara), tnvingull (F. rubra) og axheera (Luzula spicata) juku hlut
sinn i dbornu reitunum med timanum. Hlutur melanoru (Minuartia rebella),
pufusteinbrjots (Saxifraga caespitosa) og blavinguls (Poa glauca) minnkadi i
abornu reitunum en pessar tegundir voru einkennandi fyrir viomidunarreitina. Strax i
upphafi kom fram eilitill munur 4 milli medferdareitanna, p.e. medferdirnar rada sér
eftir 2. 4snum & PCA grafinu og virtist hann halda sér i dburdarreitunum yfir
timabilid (mynd 2.18). RDA greining par sem samspil aburdar og tima var profad
syndi a0 aburdur hafoi marktaek ahrif a tegundasamsetningu haplantna (F = 9,14; P
<0,01) og 23,4% breytileikans var atskyrdur af 1. 4snum.
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Tafla 2.6. Nidurstoour hnitunargreininga med mismunandi samsetningu ohdodra breyta og
hlutbreyta. Sja skyringar i texta. B = beitt/fridad, ab = aburdarmedferd.

Greining

RDA1
RDA2
RDA3
RDA4

Ohadar breytur Hlutlausar breytur % utskyrt r % utskyrt F P
(explanatory vars) (covariables) 1. as 1. as

ar, ar*B, dr*ab reitur 61,5 0,977 64,1 36,38 0,016
ar*B, ar*ab ar, reitur 5,8 0,717 2,0 2,70 0,016
ar*ab ar, ar*B, reitur 5,9 0.702 58 3,83 0,008
ar*B ar, ar*ab, reitur 2,5 0,522 24 1,57 0,330

%C

%C

2.3.5. Jardvegur

bréun kolefnis i jardveginum 2002 til 2008 er synd & mynd 2.19. Kolefnisinnihald 1
jardvegi molendis vid Lindur var ad medaltali 3,8% 1 efstu 5 cm jardvegsins arid
2002 en 1,6% fyrir 5-15 cm dypi.  moélendi vid Kofadldu var kolefnisinnihaldid ad
medaltali 4,0% 1 efstu 5 cm og 1,7% 1 5-15 cm en 4,6% og 2,0% i deiglendinu vid
Lindur. Kolefnisinnihald jardvegs i melavist var adeins 0,6% og var jafnt i synum af
0-5 cm og 5-15 cm dypi. Kolefnisinnihald yfirbordslagsins (0-5 cm) jokst med tima i
Ollum tilvikum og var arid 2008 komid i 5,4% 1 moéavist vid Lindur, 4,5% i moavist
vid Kofadldu, 5,0% i myravistinni og 0,7% 1 melavistinni. Ekki komu fram markteaek
ahrif af aburdargjof eda 60rum medferoum & kolefnisinnihald jardvegsins (tafla 2.3
og 2.7).

Niturinnihald i jardvegi molendis vid Lindur var ad medaltali 0,19% fyrir efstu 5 cm
jardvegsins arid 2002 en 0,15% fyrir 5-15 cm dypi. I moélendi vido Kofadldu var
niturstyrkurinn 0,24% og 0,12% 1 0-5 og 5-15 cm jardvegs en 0,15% og 0,30% i

v

Mélendi Lindur - Mélendi Lindur Molendi Kofaalda
Fridad Beitt/
. / — —

2002 2008 2002 2008 2002 2008
6 . - . 1’0
Deiglendi Lindur Melur Lindur
08 Aburdarmedferd (kg ha™)
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0,2
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Mynd 2.19. Kolefnishlutfall (%C) i efstu 5 cm jardvegs i tilraunareitunum 2002 og 2008.
Athugio ad skali a y-as fyrir melinn er annar en fyrir gronu svedin.
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Tafla 2.7. Ahrif beitar, dburdargjafar og tilraunasveeda ¢ C og N innihald jardvegs i til-
raunareitunum. Fritélur fyrir F prof eru gefnar innan sviga. ***P < 0,001; **P < 0,01, *P
< 0,05, nm, neestum marktekt (P = 0,05-0,07), em, ekki marktcekt.

Modlendi vid Lindur Oll gréin svae di Melur vid Lindur
Beit (B)  Aburdur (A) BxA Svaedi (S) Aburdur (A) SxA Aburdur
F(1,3) F (3,18 F(3,18) F(2,9) F(19) F(2,9) F(3,9)
%C i 0-5 cm jardvegs
2002 em em em em em em em
2008 em em em em em em em
%C i 5-15 cm jardvegs
2002 em em em em em em em
2008 em em em 6,6 em em em
%N i 0-5 cm jardvegs
2002 em em em em em em em
2008 em em em em em em em
%N i 5-15 cm jardvegs
2002 em 4,0* em 12,2** em em em
2008 em em em 6,0** em em em

C:N hlutfall i 0-5 cm jardvegs
2002 em em em 5,7 em em em

2008 em em em 5,7* em em em

deiglendinu. Niturinnihald jardvegs & melnum var adeins 0,05% fyrir 0-5 cm
jardvegs en 0,04% fyrir 5-15 cm dypi. Niturinnihald yfirbordslagsins hakkadi
adeins fram til 2008 & 6llum svaedum nema & melnum og var ad medaltali 0,31% i
Lindum, 0,27% 1 moélendi vid Kofadldu og 0,31% i deiglendinu. Pad vekur athygli
ad niturinnihald yfirbordslagsins hekkadi bedi i abornum og éabornum reitum og
ekki komu fram nein marktek ahrif af medferdum 4 niturinnihaldid (tafla 2.3 og
2.7). betta veldur lekkudu C/N hlutfalli (mynd 2.20).

Uppsofnun kolefnis 4 svaedinu var 0,025-0,136 kg C m™ 4 ari i efstu 15 cm
jardvegsins (tafla 2.8) pegar tekin eru medaltol af 6llum medferdum hvers svadis og
frioudum og beittum medferdum. Kolefni & melasvaedinu jokst 6had medferdum um
0,008 kg C m™ 4 4ri en ekki kom fram munur & kolefni i efstu 15 cm jardvegs 4 milli
0 og 200 kg dburdarskammta arid 2008.

Tafla 2.8. Uppsofnun kolefnis [ efstu 15 cm jardvegs undir grodurlendi vio Halslon 2002-2008.

Svaedi 2002 2008 Uppsofnun
kg C m? kg C m2ar?
Lindur 2,82 3,64 0,136
Deiglendi 3,48 3,63 0,025
Kofaalda 2,97 3,14 0,027
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Mpynd 2.20. C/N hlutfall i efstu 5 cm jardvegs i tilraunareitunum 2002 og 2008.
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Mpynd 2.21. bekja loovidis og fjallavidis i tilraunareitunum vid Halslon, 2002 til 2008.
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Mynd 2.22. Heeo loodvidis og fiallavidis i tilraunareitunum vio Halslon, 2002 til 2008.

2.3.6. Vidimeelingar

Medalpekja lodvidis og fjallavidis i tilraunareitunum minnkadi med tima alls stadar
nema a melnum (mynd 2.21). Mest vard breytingin i deiglendinu par sem pekja
viditegundanna for ur 9,3% arid 2002 i 1,0% arid 2008. Medalhad vidisins var &
bilinu 2,4 til 2,9 cm 4 gronum svaedum arid 2002, en adeins 1,5 cm a melnum.
Medalhad vidisins jokst med tima 1 6llum medferdum (mynd 2.22 og tafla 2.3) og
var komin i 5,4 cm i molendi vid Lindur arid 2008, 4,2 cm i molendi vid Kofadldu
og 3,7 cm i deiglendinu. A melnum var medalhzd vidis komin i 3,5 cm 4rid 2008 og
par voru markteek 4hrif aburdargjafar 4 hadina.

Tafla 2.9. Ahrif tilraunasveda og dburdargjafar a péttleika og heed vidis i tilraunareitum
vid Lindur sumarid 2004 (allar tegundir vidis). Fritolur fyrir F prof eru gefnar innan sviga.
¥EEP < 0,001; **P < 0,01; *P < 0,05; nm, ncestum marktekt (P = 0,05-0,07); em, ekki
markteekt.

611 svaedi (0 og 100 kg ha™") Méavist og melavist (0, 100 og 200 kg ha™)
Svaedi(S)  Aburdur (A) Sx A Svaedi (S) Aburdur (A) Sx A
F(2,9) F(1,9) F(2,9) F(1,6) F(212) F(2,12)
péttleiki stofna (fjpldim?) 35,37 em 4,0"™ 282" em em
péttleiki greina (fjoldi m'z) 25,8 em em em em em
Medalhaed 10 cm snid 10,4” em em 28,2w em em
Medalhad 50 cm snid 15,7m em em 33,1*” em em

Rit Lbhi nr. 27 2. Tilraunir til ad styrkja halendisgrédur med aburdargjof



Arsvoxtur (medaltal)

2,0

1,5 1

1,0 1

0,5 1

0,0 -

43

Lodvidir, Lodviair, | Fjallaviair,
mélendi deiglendi | melur ]
A
AB A
B | W
2002 2003 2004 2002 2003 2004 2002 2003 2004

m \/i®Mid - enginn aburdur
=== 100 kg ha-1
=== 200 kg ha-1

Mynd 2.23. Arsvéxtur viditegunda i tilraunareitum vid Lindur, meeldur haustio 2004.
Aburdargjof hofst ekki fyrr en haustio 2002 og cetti pvi ekki ad hafa haft Ghrif G drsvoxt pad
ar. Ekki var marktekur munur a milli medaltala innan hvers ar sem merkt eru med sama
bokstaf (Tukey ‘s HSD, a=0,05).

Vidimalingar & snidum yfir fridada reiti vid Lindur (molendi, deiglendi og melur) i
agust 2004 syndu talsverdan mun a had vidis og péttleika stofna og greina a milli
svaeda pegar allur vidirinn var tekinn saman, en ekki marktaek ahrif af aburdargjof
(tafla 2.9). Heed vidis var meiri i mélendinu og deiglendinu (um 5 cm) en 4 melnum
(3,7 cm). béttleiki stofna var langmestur i deiglendinu, 63 stofnar m™, mun legri i
moélendinu, niu stofnar m™ en adeins um tveir stofnar m? 4 melnum. Lodvidir var
algengastur i molendinu og deiglendinu en fjallavidir var algengastur & melnum. {
molendinu voru marktak ahrif af dburdargjof a arsvoxt loovidis 2004 (mynd 3.23).
Jakved ahrif aburdargjafar 4 arsvoxt lodvidis i molendi 2003 og i deiglendi 2004
voru einnig nalagt pvi ad vera marktak (0,05 < P < 0,07). A melnum var hins vegar
adeins marktekur munur 4 milli éburdarmedferda fyrir arsvoxt 2002; sumarid adur
en aburdargjofin hofst.

2.3.7. Reektun vidis a laglendi

Um 70% vidigredlinga sem grodursettir voru & Keldnaholti 1 jani 2003 voru lifandi 1
agust pad ar, 62% voru lifandi ari sidar og 54% voru ennpa lifandi i juli 2009.
Meirihluti greedlinganna var af lodvidi, um 70% en afgangurinn var fjallavidir. Arid
2004 var medalhad plantnanna komin i ramlega 10 cm en var ordin 17 cm &rid
2009, sem er margfold medalhad vidis i tilraunareitunum vid Halslon (mynd 2.22).
Heakkun plantnanna 4 pessu fimm dara timabili var marktek (mynd 2.24) og var
lodvidir ad jafnadi heldur herri en fjallavidir. Ekki var marktekur munur 4 had
plantna eftir upprunasvedi. Flatarmal einstakra plantna var ad medaltali um 0,005
m? 4rid 2004 en var komid i 0,15-0,2 m? 4rid 2009. Ekki var markteekur munur &
flatarmali milli tegunda eda upprunasveda.
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Mynd 2.24. Hed og flatarmal vidiplantna er reektadar voru a laglendi upp af gredlingum
sem safnad var vio Halslon 2003. Til hlidar vio myndirnar eru syndar niourstédur fervika-
greininga (" p<0,001, “p<0,01, ‘p<0,05, " ekki marktcekt).

2.4. Umraour
2.4.1. Ahrif dburdargjafar & grédurhaed

Grodur hefur ahrif 4 vindhrada og flutning efnis med vindi. Ahrifin eru pvi meiri
eftir pvi sem grodurinn er haerri og stifari, pvi pa eykst hrjufleiki (roughness)
yfirbordsins (sja samantekt i Whisenant 1999). Eftir pvi sem hrjufleikinn er meiri
fellur vindhradi 6rar med minnkandi had; vindsnidio er brattara (Pye & Tsoar 1990,
Skidmore o.fl. 1994, Okin 2008). Vid slétt yfirbord (litill hrjufleiki) er vindur rétt
ofan yfirbords (t.d. 1 cm had) likari pvi sem gerist i 2 m had en par sem yfirbordid
er groft (mikill hrjafleiki) og vindur fellur hradar med had. bar sem hrjufleikinn er
mikill falla vindborin jardvegsefni & yfirbordid, sem aftur er had pvi hve vedurhad
er mikil (t.d. maeld 1 2 m eda 10 m had). Mest rof verdur pvi 4 sléttu hindranalausu
yfirbordi—pbar er hrjafleikinn litill—en vindrof minnkar 6rt med aukinni grodurhaed
(sja t.d. Mertia o.fl. 2010). ba er mikilveegt ad hafa i huga ad eftir pvi sem afoksefni
setjast til 1 grodrinum, haekkar yfirbordid og sléttist ut smam saman. Ef grodurinn er
lagvaxinn 1 byrjun getur rofhradi stigmagnast Ort med minnkandi hrjufleika
yfirbordsins (sja Pye & Tsoar 1990). Tilgangur dburdar-og fridunartilraunanna vid
Halslon var ad kanna hvort hegt vaeri ad auka haed og grosku grodurs og styrkja
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hann pannig gagnvart mogulegu afoki fra Ioninu—an pess pd ad breyta grodurfari
ohoflega.

Ein af tilgatunum sem tilraununum var @®tlad ad profa gekk ut 4 ad saudfjarbeit
takmarki grodurhaed vio Halslon og ad beaeta megi grodurhaed med beitarfridun.
Rannsoknir eru misvisandi vardandi ahrif beitar (eda fridunar) a4 grodurhed; baedi
eru til deemi um verulega aukningu 4 haed grodurs vid fridun (sja t.d. Plassmann o.fl.
2009) og ad beit hafi ekki marktek ahrif & grodurhad (sja t.d. Eccard o.fl. 2000).
Margir paettir geta haft dhrif 4 pessa svorun en p6 einkum grodurfar og beitarpungi.
Nidurstodur ur molendinu vid Halslon (mynd 2.10 og tafla 2.2) bentu til pess ad
frioun fyrir beit—saudfjar og sennilega hreindyra lika—hefdi litil ahrif 4 heed
grodurs 1 tilraununum. Pessar nidurstddur stydja pvi ekki tilgatuna um ahrif beitar 4
grodurhad. Ad visu kom fram marktekt samspil beitar og dburdargjafar i Lindum,
sem lysti sér i pvi ad & timabilinu 2002-2005 jokst grodurhad meir i beittum reitum
med 150 kg ha™ aburdargjof en i reitum med 200 kg ha™ aburdargjof (mynd 2.10).
Skortur 4 linulegri svorun i beittum reitum getur hugsanlega stafad af auknu
beitaralagi i reitum sem mest var borid 4. Nidurstodur tilraunanna segja hins vegar
ekkert til um dhrif afrans af voldum annarra tegunda, svo sem skordyra eda gasa, 4
grodurhadina.

Rannsoknir hafa synt jakvaed ahrif dburdargjafar a4 grodurhaed i margvislegum
grodurlendum (sja t.d. Press o.fl. 1998, Jones o.fl. 2004, Bret-Harte o.fl. 2004,
Hejeman o.fl. 2007a,b) po slik ahrif komi ekki alls stadar fram (sja t.d. Plassmann
o.fl. 2009). Aburdaréhrifin fara medal annars eftir gerd og magni aburdarins
(Hejeman o.fl. 2007a, Jones o.fl. 2004). Grodurfar hefur eflaust einnig talsvert ad
segja um svorunina, enda svara mismunandi tegundir dburdargjéf & mismunandi hatt
(Shaver o.fl. 2001, Hobbie o.fl. 2005, Bret-Harte o.fl. 2008). [ tilraununum vid

Mpynd 2.25. Synileg aburdarahrif arid 2005 i reitum vio Lindur.
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Halslon jok aburdargjof had grodurs, badi & gronu deiglendi og i molendi vid
Lindur og Kofadldu og var aukningin yfirleitt i réttu hlutfalli vid aburdarmagn
(mynd 2.10 og tafla 2.2). Pessar nidurstéour stydja tilgatur um ad neeringarskortur
takmarki hed grodurs vid Halslon og ad auka megi grodurhaed 4 gronu landi med
aburdargjof. Ahrif dburdargjafarinnar, sem hofst haustid 2002, voru pé ekki komin
fram haustid 2003 (mynd 2.10 og tafla 2.2) en voru ordin mjog aberandi arid 2005
(mynd 2.25), sem var jafnframt sidasta 4rid sem borid var 4 reitina. Arid 2008 hafdi
heldur dregid Ur grodurhadinni aftur, pé grodur i abornu reitunum veri enn
marktakt harri en 1 6dbornu reitunum (tafla 2.2). Frodlegt verdur ad sja hversu lengi
pessi aburdaradhrif vara en langtimarannsoknir & ahrifum &burdar i graslendi i Mio-
Evrépu hafa synt marktek ahrif aburdar 4 svardhed morgum aratugum eftir ad
aburdargjof lauk (Hejeman o.fl. 2007b, Semelova o.1. 2008).

Athygli vekur ad grodurheed jokst einnig med tima um 1-2 cm i 6adbornum reitum
(mynd 2.10), sem bendir til undirliggjandi breytinga 4 svaedinu, 6had aburdargjof.
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Mpynd 2.26 Priggja dra hlaupandi medaltal sumarhita og drshita & Grimsstodum a Fjollum.
Gogn fra Vedurstofu Islands.
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bessar breytingar ma hugsanlega rekja til hlynandi loftslags par sem hakkun
sumarhita getur haft jakvaed ahrif & grodurhad (Press o.fl. 1998, Jonsdottir o.fl.
2005). Vedurmealingar vid Kérahnuka eru tiltélulega nyjar af nélinni en &
Grimsstodum & Fjollum hafa melingar stadid samfellt fra 1949. Grimsstadir hafa ad
morgu leyti svipad vedurfar og Karahnukar eru inn til landsins 4 Nordausturlandi en
liggja talsvert nedar eda i 384 m yfir sjavarmali. A Grimsstédum kom fram greinileg
hakkun arsmedalhita eftir aldamotin (mynd 2.26) og var medalthiti aldrei haerri &
pessu 60 ara timabili en einmitt eftir 2000. Medaltdl sumarmanada synir sdmu préoun
og var sumarhiti einnig hestur eftir arid 2000. Munar par mestu um arin 2003 og
2004 fyrstu tvo arin eftir ad tilraunirnar hofust er h6fou sumarhita 10,3 og 9,6°C.

Aburdargjofin hafdi umtalsverd ahrif 4 grodurhed 4 melnum og voru pau ahrif
einkum sterk haustid 2005, medan aburdargjéfina var enn i gangi (mynd 2.10).
Aburdarahrifin voru enn marktaek arid 2008 (tafla 2.2) pott grodurhaedin hefdi pa
minnkad umtalsvert fra 2005.

2.4.2. Breytingar a grodurfari groinna sveda

[ urskurdi er heimilar Karahnjtikavirkjun (Umhverfisraduneytid 2001) kemur fram
a0 styrkja eigi grédur pannig ad hann geti tekid vid auknu afoki en varast beri ad
hafa 4burdargjof of mikla ,.,pannig ad gros verdi yfirgneefandi og annar grodur
veikist. * Rannsoknir & nattirulegum grodurlendum vid mismunandi adstedur hafa
synt ad aburdargjof getur haft veruleg ahrif & grodurfar peirra (sja t.d. Kelley &
Epstein 2009, Shaver o.fl. 2001, Bobbink o.fl. 2010). Aukinn styrkur niturs i
andramslofti vegna idnadar, brennslu jardefnaeldsneytis og dburdarnotkunar hefur
valdid vaxandi niturdkomu & sidustu aratugum (Vitousek o.fl. 1997), sem virdist
vera einn af drifkréftum vidtaekra breytinga 4 nattrulegum grodurlendum. bar lysa
sér medal annars i minnkadri tegundaaudgi og breytingu 4 tegundasamsetningu (sja
t.d. Vitousek o.fl. 1997, Dupre o.fl. 2010). Tilraunir med ad bera nitur og fosfor a
heidalond, fjallendi og 4 arktisk svaedi hafa medal annars leitt til aukinnar pekju eda
lifmassa grasa (Graglia o.fl. 2001, Gough o.fl. 2002, Bret-Harte o.fl. 2004, Kelley &
Epstein 2009) og ymissa runnategunda, svo sem fjalldrapa (Betula nana) (Shaver
o.fl. 2001, Gough o.fl. 2002). Hins vegar hafa komid fram neikved ahrif & adrar
runnategundir, svo sem viditegundir (Bret-Harte o.fl. 2001) og sigrena smarunna
(Chapin o.fl. 1995, Graglia o.fl. 2001, Shaver o.fl. 2001, Gough o.fl. 2002, Kelley &
Epstein 2009). Nidurstddur tilrauna med ahrif aburdargjafar & mosa eru misvisandi.
Til eru demi um neikvaed ahrif dburdargjafar & mosa a tindru (Kelley & Epstein
2009) og & lyngheidum (Press o.fl. 1998; Graglia o.fl. 2001, Pearce o.fl. 2003) en
einnig eru til demi um jakvad dhrif niturgjafar & mosa i sandhélagréori (Plassman
o.fl. 2009). A Audkulu- og Eyvindarstadaheidi jok aburdargjof & uppgraett land
pekju grasa, dré ar pekju mosa en hafdi litil ahrif 4 adra plontuhdpa (Poéra Ellen
Porhallsdottir 1991).

A 6llum gréonu tilraunasvadunum vid Halslon jok dburdargjof pekju grasa (mynd
2.12) og dr6 ar pekju smarunna (mynd 2.13) en hafdi ekki marktaek ahrif a pekju
annarra tegundahopa, fyrir utan veik jadkvaed 4hrif 4 pekju mosa 4
moélendissvaedunum. Ahrif dburdargjafarinnar vid Hélslon eru pvi i samraemi vid pa
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megindratti 1 ahrifum aburdargjafar & grodurfar sem fjallad er um hér ad ofan.
Nidurstodur RDA hnitunargreininga fyrir moélendi i Lindum syna einnig marktaek
ahrif dburdargjafar 4 tegundasamsetninguna pegar buid er ad taka tillit til breytileika
vegna tima (tafla 2.6). Ahrif 4 gros, smarunna og tegundasamsetningu voru greinileg
i reitunum sem fengu minnstu aburdargjofina 100 kg ha™ { hvert skipti, sem svarar
til pess ad samtals hafi verid borin 45 kg af N, 45 kg af P,Os og 45 kg af K,O &
hvern hektara midad vid prjar dburdargjafir haust 2002 og vor 2004 og 2005. bvi ma
gera rad fyrir ad proskuldsgildi fyrir 4hrif aburdar & grodurfar molendis og
deiglendis vid Karahnjuka sé¢ nedan pessara marka. Reyndar komu fram marktaek
aburdarahrif & pekju grasa strax arid 2003 (tafla 2.5), eftir adeins eina aburdargjof
(15 kg ha™ af N, P,Os og K,0), sem bendir til pess ad proskuldsgildid geti verid enn
leegra. Awtlad proskuldsgildi fyrir &hrif af niturdAkomu 4 heimskauta- og
hafjallagrodur er talid geta verid a bilinu fra 5 til 15 kg N 4 ha & ari (Bobbink o.fl.
2010), sem er af svipadri sterdargradu. Nidurstodur okkar benda pvi til pess ad
varlega purfi ad fara i notkun 4 aburdargjof til grodurstyrkinga, par sem litlir
aburdarskammtar geti valdid talsverdum breytingum a gréourfari.

Ahrif aburdargjafar 4 grodurfar geta verid langvarandi. Demi eru um ad &hrif
aburdargjafar 4 grédurfar gaeti enn meira en sextiu arum eftir a0 aburdargjof lykur
(Spiegelberger o.fl. 2006, Hejcman o.f1. 2007b, Semelova o.fl. 2008), sem gefur enn
meira tilefni til ad fara varlega i notkun aburdar a nattiruleg grodurlendi.

[ tilraunareitunum vid Halslon urdu miklar breytingar 4 grodurfari 4 gronu
svedunum fra 2002 til 2008 po6 ad heildarpekja peirra héldist nar obreytt (tafla 2.3
og 2.6, myndir 2.11-2.14, 2.15-2.17 og 2.21). Breytingarnar 4 grona landinu voru
stefnubundnar (mynd 2.16.) og lystu sér sem tilfeerslu i att ad heerra gildi 4 2. &s
PCA grafsins med tima; pekja grasa, halfgrasa og mosa jokst med tima en pekja
smarunna, runna, breidblada blomjurta og byrkninga minnkadi. Pessi tilfeersla atti
sér stad hja badi vidmidunarreitum og dburdarreitum en var heldur meiri i dbornu
reitunum (mynd 2.16.). Tvaer skyringar synast liklegastar a peim hluta breytinganna
sem ekki er haegt ad rekja til dburdardhrifanna: annars vegar minnkandi beitaralag
saudfjar a svedinu en hins vegar hlynandi loftslag (sja mynd 2.26 og umfjollun hér
ad ofan). Fé 1 Fljotsdalshreppi hefur feekkad ar um 8000 fjar arid 1977-1978 i um
5000 fjar arid 2009 (Olafur Dyrmundsson, télvupostsamskipti). Ma atla ad pessar
tolur endurspegli sterdargradu fyrir fekkun fjar & Halslonssvedinu, auk pess sem
beitartimi er styttri ni en adur. Neerri 40% fakkun fjar sidustu prjatiu arin kann ad
hafa leitt til breytinga 4 grodurfari vegna minna beitaralags, sem enn voru ad koma
fram 4 rannsOknatimanum en talid er ad grodurbreytingar vegna minnkads
beitardlags geti verid hegfara (Jonsdottir o.fl. 2005). Faekkun fjar & Halslonssvaedinu
undanfarna aratugi geeti einnig skyrt litinn mun & grodurfari fridadra og beittra
tilraunareita vid Lindur.

Eins og 4dur er komid fram hefur badi medalarshiti og sumarhiti 4 Grimstodum &
Fjollum verid heerri frd pvi ad tilraunin hofst en naestu fimm ératugina par 4 undan
(mynd 2.26) og méa @tla ad svipadar velurfarsbreytingar hafi att sér stad a
tilraunasveedunum vid Halslon. Tilraunir hafa synt ad heekkun hitastigs getur haft
talsverd ahrif & grodurfar arktiskra sveda (t.d. Chapin o.fl. 1995, Press o.fl. 1998,
Graglia o.fl. 2001). A Audkuluheidi (480 m h.y.s.) hafdi hakkun sumarhita um
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1-2°C pau ahrif ad pekja mosa minnkadi en pekja smarunna, einkum fjalldrapa og
kraekilyngs, jokst (Jonsdottir o.fl. 2005). Pessar nidurstodur eru Olikar peim
breytingum sem urdu fra 2002 til 2008 a 6abornum vidmidunarreitum i molendi vid
Halslon, par sem pekja smarunna st6d nokkurn veginn i stad (mynd 2.13) en pekja
mosa jokst (mynd 2.14). Breytingar & 6dbornum vidmidunarreitum med tima voru
hins vegar 1 meginatridum svipadar breytingum sem urdu & aburdarreitum, p6 ad
per gengu skemmra (myndir 2.12, 2.14 og 2.16). Haekkad hitastig getur leitt til
aukins frambods 4 neringarefnum (Chapin o.fl. 1995), liklega vegna aukins
nidurbrotshrada sem leidir til losunar og frambods a nitri og fleiri naeringarefnum.
Nidurstodur jardvegsmelinga (sja umfjollun hér ad nedan) bentu einnig til ad
frjésemi jardvegs a rannsoknasvaedunum hafi aukist & tilraunatimanum. bvi ma tla
ad hagstett vedurfar, i samspili vi0 minnkad beitaralag, geti ad hluta skyrt
breytingar & grodurfari vidmidunarreita & tilraunatimanum. Vaxandi niturdkoma er
annar pattur sem talinn er hafa vidtek ahrif & tegundaaudgi og samsetningu
natturulegra grodurlenda vida 1 Evropu og N-Ameriku (Dupre o.fl. 2010, Bobbink
o0.fl. 2010). Bxdi maelingar (Jonsdottir o.fl. 1995) og likon (Bobbink o.fl. 2010) gera
b6 r4d fyrir ad dkoman sé afar takmérkud hér 4 landi (< 2 kg ha™ ari™") og pvi ma
telja oliklegt ad niturdkoma sé¢ mikilvegur orsakavaldur grodurfarsbreytinga vid
Halslon.

2.4.3. Breytingar a bekju og heed vidis

Ahrif aburdargjafar 4 viditegundir vid Halslon var ein af meginspurningum pessa
verkefnis (sja inngang). Rannsoknir & laglendi & S- og SV-landi hafa synt jakvaed
ahrif af aburdargjof 4 hed og flatarmal lodvidis og gulvidis (Kristin Svavarsdottir &
Asa L. Aradottir 2006, Kristin Svavarsdottir o.fl. 2006). Par sem gera ma rad fyrir
ad pekja einstakra plantna aukist i réttu hlutfalli vid flatarmal peirra, ma etla ad
aburdargjof geti aukio baedi had og pekju vidis. Slik ahrif voru ekki malanleg hja
lodvidinum & gronu svaedunum vid Halslon (tafla 2.3. og tafla 2.9.), par sem aburdur
hafdi ekki marktek ahrif & pekju vidis, haed, eda péttleika sprota og greina.
Melingar 4 arssprotum vidis i fridudum reitum vid Lindur i 4gtst 2004 syndu hins
vegar i sumum tilfellum marktek jakveed ahrif af dburdargjof & arsvoxt lodvidis
(mynd 2.23).

Beit storra beitardyra getur haft neikvaed ahrif & voxt og afkomu viditegunda
(Peinetti o.fl. 2001, den Herder o.fl. 2004). Enginn munur var p6é & had eda pekju
vidis 1 fridudu og beittu moélendi vid Halslon (tafla 2.3, mynd 2.21 og 2.22), sem
bendir til pess ad beit saudfjar og hreindyra 4 svadinu hafi verid fremur létt.

b6 aburdur og beit hefdu litil ahrif 4 vidinn 1 gronu tilraunasvedunum vid Halslon,
urdu umtalsverdar breytingar 4 honum 6hdd tilraunamedferdum (tafla 2.3): had
vidisins jokst (mynd 2.22) en pekja hans drost mikid saman i 6llum tilraununum
(mynd 2.21). Engin auglj6és skyring er a pessum breytingum en ut fra peim
nidurstddum sem settar eru fram hér ad ofan virdist 6liklegt ad um langtimaahrif af
minnkudu beitaralagi 4 afréttunum sé ad raeda. Hlynandi vedurfar, einkum sumarhiti,
er talid hafa jakvaed ahrif 4 voxt og utbreidslu loovidis (Forbes o.fl. 2010) og
fjallavidis (Stankowski & Parker 2010) en afkoma viditegunda er pé had ymsum
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Mynd 2.27. Margar vidiplontur a tilraunasveedinu voru illa farnar vegna skordyraafrans
sumario 2008. Her ma sja lirfur geeda sér a lodvidisprota. Myndin var tekin 11. juli 2008.

pattum, svo sem vaxtarskilyroum (Jones o.fl. 1999) og samkeppni fra 6drum
tegundum (Bret-Harte o.f1. 2001). Mikil ummerki sdust um skordyraafran er svedid
var skodad i juli 2008 (mynd 2.27) og var algengt ad plontur veeru neer lauflausar af
pessum sokum. Talid er ad hlynun loftslags geti aukid afran af voldum skordyra (sja
t.d. Jepsen o.fl. 2008, Wolf o.fl. 2008, og heimildir i peim greinum). Mdgulegt er ad
vaxandi skordyraafran i kjolfar hlynunar geti verid einn orsakavaldur fyrir minnkun
a pekju vidis 1 grodurlendum vido Halslon en pad pyrfti ad rannsaka néanar.

Talsverdur munur getur verid & vaxtarhrada vidiklona en ekki er einhlitt ad vidir sem
safnad er af halendi vaxi heegar en vidir af laglendi (Aradéttir o.f. 2007). Vidir sem
safnad var 4 Halslonssvaedinu en grodursettur & laglendi var ad medaltali meira en
tvofalt heerri en vidir 1 tilraunareitum 4 gronu landi vid Halslon (mynd 2.24). A sama
tima margfaldadist flatarmal groédursettu vidiplantnanna. Pessar nidurstodur stydja
ekki tilgatu um ad had og groska vidis vid Halslon takmarkist af erfdapattum heldur
benda peer til pess a0 umhverfispattir takmarki voxtinn.

2.4.4. Ahrif dburdargjafar & grédurfar mela

Aburdargjof margfaldadi grodurpekju a litt gronum mel vid Halslon (mynd 2.11 og
2.28) og hafdi mikil og stefnubundin ahrif 4 tegundasamsetningu grédurs (mynd
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2.18), auk pess a0 auka medalhad grodurs & melnum. Pessar nidurstodur stydja pvi
tilgatu um ad hagt sé ad auka vionam & litt gronu landi med aburdargjot sem eykur
grodurpekju og groédurhaed. Uppgraedsla med aburdargjof & litt groid land til ad
styrkja stadargroour—an saninga—er adferd sem mikid hefur verid notud i
landgraedslu 4 undanférnum aratugum. Hefur hun skilad goédum arangri, einkum par
sem einhver grodur er fyrir og ekki mikid rof (Péra Ellen Poérhallsdéttir 1991,
Elmarsdottir o.fl. 2003, Asa L. Aradottir & Gudmundur Halldérsson 2004, Dadi
Lange Fridriksson & Magntis H. Johannsson 2007, Asa L. Aradottir & Kristin
Svavarsdottir 2009). bekja grasa jokst linulega med aukinni dburdargjéf (mynd 2.12
og 2.28) og urdu pau rikjandi i pekju dbornu reitanna, sem er i samraemi vid fyrri
rannsOknir (Pora Ellen borhallsdottir 1991, Dadi Lange Fridriksson & Magnus
Johannsson 2007). Hin mikla pekja grasa virtist hafa neikved ahrif &
tegundafjolbreytni og jafnraedi tegunda sem er i samraemi vid nidurstéour Poru
Ellenar borhallsdottur (1991) fra Audkualuheidi. Aburdargjofin hafdi sterk &hrif a
tegundasamsetningu melareitanna med tima (mynd 2.18), og syndu RDA greiningar
a0 pau ahrif voru marktaek. Baodi tegundaaudgi og péttleiki tegunda jokst med tima i
abornu melareitunum, liklega vegna jakveedra ahrifa dburdargjafarinnar a landndm
stadargrodurs (sja t.d. Elmarsdottir o.fl. 2003, Aradottir o.fl. 2008). Til samanburdar
urdu litlar breytingar 4 pekju og tegundasamsetningu 6aborinna vidmidunarreita 4
melnum fra 2002 til 2008 (mynd 2.18), sem bendir til pess ad par sé framvinda afar
haeg. Aburdargjofin virdist pvi hafa 6rvad grodurframvindu 4 melnum og verdur
frodlegt ad fylgjast med pvi hvort hiin stefnir 1 att ad grodurfari stadargrodurs, likt
og getur gerst a laglendi (sja t.d. Gunnlaugsdéttir 1985, Grétarsdottir o.f1. 2004).

G Z . e B A e :
Mynd 2.28 Aburdargjof a mel leiddi til mikillar aukningar d grédurpekju, einkum pekju
grasa. Myndin er tekin 31. dagiist 2005 og synir reit er fékk 200 kg ha™ af dburdi drin 2002,
2004 og 2005.
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2.4.5. Kolefni og C/N hlutfall

Karahnjukasvaedid er innan ahrifasvadis gosbeltisins og par geetir mikils afoks fra
audnum nordan Vatnajokuls (Arnalds 2010). Jardvegurinn pykknar nokkud ort
vegna afoksins, gjarnan um 1 mm 4 ari ef midad er vid dypt nidur & gjoskulagid ,,a*
sem er fra pvi um 1480 en finnst 4 um 50 cm dypi (Olafur Arnalds & Fanney Osk
Gisladottir 2001). bvi er kolefnisinnihaldid fremur lagt midad vid svaedi fjarri
gosbeltinu (sja Olaf Arnalds & Hlyn Oskarsson 2009), eda 2-3 %C (vegid medaltal)
fyrir efstu 15 cm jardvegsins.

Breytingar 4 kolefnisinnihaldi { efstu 5 cm jardvegs fra 2002 til 2008 eru syndar &
mynd 2.19. Kolefni var ad safnast fyrir i dbornum reitunum, 6had medferd, en
einnig sést ad litil aukning var & C 1 yfirbordslagi melsins 6had medferd. Pessi
aukning kolefnis 6had medferdum & svaedunum er allrar athygli verd. Uppsofnunin
svarar til 0,025-0,136 kg C m™ 4 ari i efstu 15 cm jardvegsins 4 gronu landi (tafla
2.8), sem er umtalsverd hakkun. Asteedur pessarar uppsofnunar eru ekki ljosar en
ma hugsanlega rekja til pess ad svaedid leiti nys jafnvegis med minnkandi beit i
kjolfar ofbeitar pegar f€é var mjog margt 4 svaedinu (var flest um 1980). Kolefni &
melasvaedinu hefur aukist 6had medferdum um 0,008 kg C m™ 4 ari en ekki voru
sjaanleg aburdarahrif 4 kolefni 1 jardvegi enn sem komid er (mynd 2.19). Ad auki
ma geta pess ad pykknun jardvegsins vegna afoks hefur einnig ahrif & bindingu
kolefnis.

Segja ma ad virkni jardvegslifvera takmarkist fyrst og fremst vid frambod lifreenna
efna og niturs (Brady & Weil 2008). Vitaskuld hafa adrir peettir ahrif, t.d. hitastig,
rakastig, syrustig og surefnisframbod. Jardvegslifverur sem brjota nidur lifren efni
purfa nitur til starfsemi sinnar og pvi er nitur naudsynlegt vid nidurbrot lifreenna
efna. Eftir pvi sem minna er af nitri samanborid vid frambod lifrens kolefnis, peim
mun Ohagara eiga lifverur jardvegsins um vik. Hlutfall kolefnis og niturs (C/N
hlutfall) er notad til ad lysa pessu samhengi. Frjosom jord hefur yfirleitt C/N hlutfall
a bilinu 8-12 en hun er ordin verulega 6ftj6 vid C/N hlutfall >20 (sja t.d. Brady &
Weil 2008). C/N hlutfallid var nokkud hatt i efstu 5 cm jardvegs i Lindum (20-29)
og 1 deiglendinu vid Lindur (28-38) arid 2002 en var verulega leegra i Kofadldu (um
16) og a4 melnum (13-14). C/N hlutfall var sidan legra i 5-15 cm dyptarbilinu &
Ollum svaedunum, eda 12-17 arid 2002. Hlutfall C/N hafdi lekkad umtalsvert
samkvemt malingunni 2008 nema & melasvaedinu og var ordid einkar lagt 4
myrasvedinu i efstu 5 cm (mynd 2.20). Hid lekkandi C/N hlutfall sem fer saman
vid haekkandi kolefnisinnihald etti ad skila frjosamara vistkerfi en adur med tilliti til
niturs og fleiri neringarefna. Slik frjosemisaukning gaeti ad hluta til verid drifkraftur
grodurfarsbreytinga & gronu tilraunasvedunum—ohad medferdum (sja mynd 2.16).

Erfitt er ad skyra par breytingar sem urdu & C/N hlutfalli jardvegs fra 2002 til 2008.
Hugsanlegt er ad verulega hafi bast i C forda jardvegsins fyrir 2002 med minnkandi
beit & svadinu, sem hakkar C/N hlutfallid, en pad hafi sidan verid komid i betra
jafnveegi 4rid 2008 midad vid umhverfisadstedur, auk pess sem hlytt loftslag hafi
orvad oOrverufloru svaedisins og par med nidurbrot & C. Uppsdfnun kolefnis a
svaedinu, Orar breytingar & C/N hlutfalli i myrinni og mjég lagt C/N hlutfall arid
2008 bendir til einhvers konar ¢jafnvegis eda umhverfisbreytinga sem hugsanlega
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ma rekja til breytinga & beit (6rt minnkandi fyrir 2002) og hlynandi loftslags, en
einnig er liklegt ad afran & vidi valdi einhverju um oreglu i C/N hlutfalli. Pessar
nidurstdodur stydja pvi vid tulkun nidurstadna fyrir breytingar & tegundasamsetningu
og had grodurs.

2.5. Alyktanir

Grodur vid Halslon, 1 >625 m hzad, telst til hafjallagrodurs 4 fslandi. Slikur grédur er
afar vidkvaemur fyrir hvers kyns raski enda nalegt peim morkum par sem finna ma
samfelld grodurlendi hér 4 landi. Adur en pessar tilraunir foru fram var litid vitad
um ahrif dburdargjafar 4 grodur sem stendur svo hatt.

Tilraunirnar syna ad pad mé hafa nokkur ahrif 4 haed grodurs vid Halslon med
aburdargjof, sem haekkadi 1 réttu hlutfalli vid aburdargjofina, ar u.p.b. 1,7-2,5 cm i
>5 cm i1 molendinu og 1 um 7 cm i deiglendinu. Pessi hakkun var po ekki
einvordungu vegna dburdargjafar, pvi grédur sem ekki fékk aburdargjof haekkadi
einnig talsvert 4 tilraunatimanum. S& hadarmunur sem faest med aburdargjofinni
eykur vitaskuld heefni grodursins til ad taka vid afoki, eins og skyrt er i kaflanum um
afok. A hitt ber ad lita ad trskurdur umhverfisradherra (sja 1. kafla) gerir rad fyrir ad
moétvaegisadgerdir breyti ekki grodurfari. Ljost er ad aburdargjofin breytir grodurfari
svaedisins, jafnvel litlir aburdarskammtar. Arangurinn af aburdargjof vid Halslon er
teplega negjanlegur til ad réttleta samfellda dburdargjof vid 16nid med hlidsjon af
grodurhad einni saman. Rannsoknirnar 4 afoki syna ad grodurinn vid Halslon polir
afar litid afok. Par sem aburdartilraunirnar syna takmarkada moguleika til ad auka
grodurhaedina ma draga pa alyktun ad pad sé naudsynlegt ad koma i veg fyrir afok
inn & hin gronu svaedi vid 16nid.

Nidurstodur tilraunanna vid Halslon benda til pess ad beit saudfjar og hreindyra 4
gronu landi & svaedinu hafi ekki takmarkad gréoourhed og par stydja pvi ekki vid pa
tilgatu ad hegt s¢ ad auka grodurhad og par med vionam grédurs gegn afoki med
beitarfrioun 4 svedinu. Saudfjarbeit & Vesturorefum hefur minnkad umtalsvert &
sidustu a&rum Rétt er ad hafa 1 huga ad geesabeit hefur aukist verulega fra tilkomu
lonsins, en gasirnar sekja grodur sem hefur synileg aburdardhrif, og pa einkum
gros, sem auka hlutdeild sina vid aburdargjofina.

Aburdargjof 4 melasvadid syndi afgerandi arangur, med aukningu badi grodurpekiju
og grodurhadar. Aburdargjofin orvadi grodurframvindu og benda nidurstodurnar
eindregio til pess ad unnt s¢ ad koma mun meiri grodurpekju a litt groin svaodi vid
Halslon, pratt fyrir hina miklu heed yfir sjdvarmali.

Breytingar 4 tegundasamsetningu 6aborinna tilraunareita a4 rannsoknatimanum eru
allar athygli verdar. bar benda til pess ad hlynandi loftslag hafi haft ahrif a
grodurfar 4 svaedinu, en einnig minnkandi beit. Hafa ber 1 huga ad saudfjarfjoldi var
mjog mikill um kringum 1980, og liklegt er ad minnkandi beitardlag sé¢ lengi ad
koma fram i grédurfari. Hlynandi loftslag eykur hugsanlega a pessi ahrif, m.a. med
ahrifum 4 umsetningu naringarefna i jardveginum og samanlagt yfirgnaefa pessir
pattir hugsanleg ahrif beitarfridunar nd. bPessar nidurstodur benda eindregid til pess
ad halendisgrodur a Islandi sé afar naemur fyrir dhrifum beitar og loftslagsbreytinga,
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sem parf a0 hafa i huga vid mat & astandi grodurs & svadinu og hugsanlegum
ahrifum afoks 4 svadinu.

bPakkaroro

Harpa Kristin Einarsdottir var starfsmadur verkefnisins fyrstu arin, og hafdi umsjon
med ymsum pattum pess. Jarngerdur Grétarsdottir vann einnig vid verkefnid a sidari
hluta pess. Elin Asgeirsdottir, Margrét Jonsdottir, Fanney Osk Gisladoéttir, Bergran
Oladottir, Brita Berglund, Hafdis Hanna Zgisdottir, Gustav Asbjornsson og nokkrir
sumarstarfsmenn Rala (Lbhi) og L.r. adstodudu vid vinnu 4 vettvangi, arvinnslu
syna og fragang gagna. Ollum pessum adilum er ferdar bestu pakkir fyrir
samstarfid.
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3.1. Inngangur

Urskurdur umhverfisradherra vardandi Karahnukavirkjun kvedur skyrt 4 um ad
koma skuli i veg fyrir eydingu grodurs (sja 1. kafla). Pad er po eigi ad sidur
mikilveegt ad afla reynslu af notkun algengra landgredslutegunda 4 svedinu, komi
til pess ad afok gangi yfir groid land og pad taki ad myndast 6gréin svaedi. Einnig er
rétt ad hafa 1 huga ad vid Halslon eru allstér svedi sem eru illa groin og ad
austanverdu eru pau svadi einkum nalaegt Karahnjukum. Sandur og leir sem fjuka
fré 16ninu ut yfir 4 pessi svaedi geta gert yfirbod pessara sveda ennpd ostodugra en
nu er og valdid afoki & neerliggjandi grodurlendi og mistri. Pvi var talid skynsamlegt
a0 kanna moguleika 4 ad greda pessi svaedi upp. bPer framkvemdir eru pegar hafnar
(Pétur Ingodlfsson & Sveinn Rundlfsson 2010).

Ekki er mikil reynsla af uppgraedsluadgerdum svo hatt yfir sjavarmali eins og
reyndin er vid Hélslon (>625 m ys). Nefna ma gamlar rannsoknir & vegum Rala
(Sturla Fridriksson 1969, Sturla Fridriksson & Johann Pélsson 1970), par sem
reyndar voru saningar og aburdargjof 4 nokkrum stodum & Sprengisandi. Paer
tilraunir syna ad hagt er ad mynda grodursvord med aburdi og grassaningum en
préun pessara svada er afar heeg. b4 var farid i umfangsmiklar sdningartilraunir og
framkvaemdir 4 Blondusvadinu, m.a. { um 600 m had vid Seydisa. Sidast pegar peer
uppgradslur voru teknar ut arid 1987 var grédurpekja i uppgraedslunni vid Seydisa
metin 70-80% (Ingvi Porsteinsson 1991).

Heimamenn og Landsvirkjun hafa 4 undanférnum arum unnid ad grodurstyrkingu a
heidum vestan Jokulsar allt nordur i Jokuldalsheidi med vegum aburdarskommtum
og hafa per gengid allvel (Landboétasjodur Nordur Hérads 2010).

Melgresi (Leymus arenarius (L.) Hochst.) er innlend grastegund sem hefur verid
notud til ad stoova sandfok fra upphafi landgraedslutilrauna hérlendis (Magnusson
1997). Einert rygresi (Lolium multiflorum Lam.) hefur hins vegar einkum verid
notad 1 landgraedslu til mynda fljott grodurpekju er geti dregid ur rofi og
frostlyftingu og btid pannig i haginn fyrir landndm stadargrodurs (Aradottir o.fl.
2000). Markmio tilraunanna sem hér er lyst var ad afla reynslu af sdningu melgresis
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og rygresis vid per adstedur sem rikja vio Halslon og hvort mogulegt veri ad beita
slikum saningum til ad mynda grodurpekju & skommum tima, t.d. par sem loka parf
landi vegna grodurskemmda.

=

Mpynd 3.1. Sé0 yfir tilraunasvedio dadur en saningar hofust. Myndin er tekin 2. september
2003.

3.2. Aoferoir

Tilraunasaningarnar voru gerdar & sandmel, 3-4 km nord-nord-austan vid Lindur
(N64°5458%, V15°46°22%). | byrjun september 2003 var par melt Gt fyrir fjorum
tilraunareitum—4,6 x 40 m—er lagdir voru ut hlid vid hlid og voru rimlega 5 m &
milli peirra (sja myndir 3.1 og 3.2). A sama tima voru gerdar upphafsmalingar &
grodurfari 1 20 meelirdmmum sem var dreift tilviljanakennt um tilraunasvaoid.
Melgresi var sad i reitina med radsaningarvél pann 17. september 2003. A sama tima
var 10gd Ut samberileg tilraun med saningu rygresis vestan vid melgresistilraunina
(mynd 3.2). Ekki voru gerdar upphafsmalingar & pvi tilraunasvedi en grodurfar pess
virtist svipad og 4 melgresissvadinu. Sddmagn i melgresistilrauninni samsvaradi 83
kg ha' af hududu melgresisfraei (lota nr. MEL-2001-1016-01H, sem er stofn ur
borlakshofn [Magnus H. Johannsson, munnlegar upplysingar]) og med pvi var dreift
220 kg ha™ af aburdi. [ rygresistilraunina var notad sem svarar til 36,6 kg ha™ af fraei
rygresis (Lolium multiflorum Lam. var. italicum, E.F. 486 Dasas DP) og dreift med
pvi 230 kg ha™ af aburdi. Aburdurinn var Fjolmédi 1, sem er 26% N og 6,1% P. Ad

Rit Lbhi nr. 27 3. Sdning a8 melgresi og rygresi
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Mynd 3.2. Afstéoumynd af saningunum. Tilraunareitirnir datta eru ofarlega fyrir midju en
storu fletirnir eru sveedi sem sad var i til ad hreinsa free og aburd ur saningavélinni. Mel-
gresissaningar eru syndar med appelsinugulum lit en rygresissaningar med raudum.
Gamall s160i inn i Lindur er syndur hegra megin d myndinni. (Ur gagnagrunni Land-
greedslu rikisins, unnid eftir teikningu Porldks P. Jonssonar saningarmanns).

jafnadi var pvi dreift 5,7 g m? af N 4 4 melgresisreitina og 6,0 g m™ &
rygresisreitina. Til ad hreinsa sadvélina var hvorri tegund um sig sad i allstora bletti
til hlidar vid tilraunareitina (mynd 3.2). Adeins var borid 4 tilraunareitina vid
saningu og saningunum var ekki fylgt eftir 4 annan hatt.

Groourpekja, péttleiki sadtegunda og haed grodurs i saningatilraununum voru maeld
17-18. agtst 2004. Malingar 4 h®d og pekju grodurs voru endurteknar 15. adgust
2008. Vid grodurmealingarnar var notadur 0,5 x 0,5 m rammi, sem lagour var ut eftir
tilviljanatolum 4 10 stadi innan hvers tilraunareits. Sams konar rammi var notadur
vid upphafsmelingar 4 ranns6knasvadinu haustid 2003. Vid grodurmelingarnar var
metin pekja mismunandi yfirbordsgerda, einstakra haplontutegunda, mosa, fléttna og
skanar ad nastu 5% (samtals 100%) en pekja <2% var skrad sem 1%. A melnum var
ogronu yfirbordi skipt 1 prja flokka eftir grofleika: sand og moél (<2 cm), steina (2-5
cm) og grjot (>5 cm). bekja einstakra haplontutegunda, mosa, fléttna og skanar var
metin med eftirfarandi kvarda: 1: <1% pekja, 2: 1-5%, 3: 6-10%; 4: 11-15%, 5: 16-
25%, 6: 26-50%, 7: 51-75% og 8: 76-100% pekja. Mosar og fléttur voru ekki greind
til tegunda en greint var & milli runnafléttna og bladfléttna. béttleiki sadtegunda var
skilgreindur sem fjoldi einstaklinga af vidkomandi tegund innan hvers ramma og
per tolur umreiknadar yfir i péttleika 4 m?. Grédurhed var mald 4 tiu punktum
innan rammans. Midad var vid yfirbord laufpekju eda samfellds grodurs en sleppt
stokum stradum eda blodum er stéou upp ur. Hedin var mald 1 heilum sentimetrum.

Vid urvinnslu 4 pekjumealingum fyrir einstakar tegundir var midad vid midgildi
pekjuflokka og pad notad til ad reikna medalpekju tegundarinnar i hverjum
tilraunareit. Fyrir adrar malingar var einnig notad medaltal i hverjum tilraunareit,
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pannig ad i 6llum tilfellum voru tilraunareitirnir maelieiningin.

Til ad bera saman pekju mismunandi grodurflokka, grodurhaed og fleiri breytur i
melgresis- og rygresissaningum og breytingar 4 peim yfir tima var notud
fervikagreining & endurteknum malingum (repeated measures) fyrir arin 2004 og
2008.

Tegundasamsetning haplantna og breytingar 4 henni 4 milli malinganna 2004 og
2008 var greind med hnitunargreiningu 4 pekju haplontutegunda en saddtegundum
var sleppt. Byrjad var & DCA-hnitun (detrended correspondence analysis) en par
sem lengd fyrsta dssins var i 6llum tilfellum undir 3 einingum var notud PCA-
hnitunargreining (principal components analysis).

Fervikagreiningar voru gerdar med SAS utg. 9.1 en hnitunargreiningar med
CANOCO 4.5 (ter Braak & Smilauer 2002).

3.3. Nidurstoour

Heildarpekja grodurs 4 tilraunasvedinu adur en saningar hofust 2003 var ram 5%.
bekja haplantna var um 4% og hofou grastegundirnar tanvingull (Festuca rubra L.
ssp. richardsonii) og blasveifgras (Poa glauca) mesta pekju en einnig voru
melategundir eins og lambagras (Silene acaulis), blédberg (Thymus praecox),
vetrarblom (Saxifraga oppositifolia), axhara (Luzula spicata), tytulingresi (Agrostis
vinealis), melanora (Minuartia rubella) og melablom (Cardaminopsis petraea)
algengar po per hefou litla pekju. Sandur og fin mdl (<2 cm) voru rikjandi
yfirbordsgerdir og poktu nar 90% yfirbordsins en steinar > 5 cm i pvermal poktu
ramlega 1% yfirbordsins.

Mikill munur var & péttleika sadtegundanna tveggja i agust 2004 (mynd 3.3). Ad
medaltali voru 76 melgresisplontur 4 m™ og var péttleiki melgresis ramlega prefalt
meiri en péttleiki rygresis. Pessi munur endurspegladist lika i pekju sddtegundanna
(mynd 3.4). Arid 2008 var hlutdeild sadtegunda i pekju tilraunareitanna ordin mjog
litil; pekja melgresis var komin nidur i 1% og rygresid var horfid.

Heildarpekja grodurs neerri prefaldadist a fyrsta arinu eftir saningu og arid 2008
hafoi heildarpekjan neerri tifaldast fra upphafsmalingunni 2003 (mynd 3.5A).
Saotegundir hofou ekki marktek ahrif & heildarpekju grodurs né a4 pekju einstakra
grodurgerda (1. tafla), pod haplontupekja veeri ivid meiri i rygresis- en
melgresisreitum (mynd 3.6). Pekja haplantna 6x mest til ad byrja en lifren
jardvegsskan lagdi mest til pekjuaukningarinnar frd 2004 til 2008 (mynd 3.6).

Medalfjoldi tegunda i 0,25 m® melirémmum jokst ekki ad radi eftir saninguna
(mynd 3.5B) og sddtegund hafdi ekki marktaek ahrif 4 medalfjolda tegunda (1. tafla).

Ad medaltali voru 18-19 haplontutegundir i hverjum tilraunareit (ca. 180 m?) og var
tegundafjoldinn svipadur 2004 og 2008. Sé midad vid upphafsmealingarnar 2003
jokst pekja grastegunda mest, einkum tunvinguls, en einnig blasveifgrass,
tytulingresis og fjallasveifgrass (Poa alpina). Adrar tegundir sem h6fou meiri pekju
2008 en i upphafsmelingum 2003 voru axhara, blodberg, lambagras, musareyra
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Cerastium alpinum) og melanodra. Einnig vard smavegis aukning i pekju grasvidis
(Salix herbacea) og fjallavidis (S. arctica). Eina haplontutegundin sem hafoi
malanlega meiri pekju 2003 en 2008 var pufusteinbrjotur (Saxifraga cespitosa).
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Mpynd 3.3. béttleiki sadtegunda i reitum Mpynd 3.4. bekja sadtegunda i reitum med mel-
med melgresissaningum og rygresis- gresissaningum og rygresissaningum [ dgust
saningum i agust 2004 (medaltol og 2004 og 2008 (medaltol og stadalskekkja).
stadalskekkja).
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Mpynd 3.5. bekja grodurs (A), fjoldi tegunda i reit (B) og grodurheed (C) i saningareitunum
(medaltal og stadalskekkja). Brotnu linurnar syna grodurpekju og tegundafjélda vio upp-
hafsmeelingar a tilraunasvedinu adur en saning hofst haustio 2003.
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Mynd 3.6. Medalpekja haplantna, mosa, fléttna og lifreennar jarovegsskanar a tilrauna-
sveedinu arid 2003 og [ saningarreitunum drin 2004 og 2008.

Grodurhaed var ekki maeld 2003. Medalhad grodurs var meiri i melgresisreitum en
rygresisreitum arid 2004 en eftir pad jokst groédurhaed mun meira i rygresisreitum og
var ordin svipud 1 badum medferdum 2008 (mynd 3.5C; tafla 3.1).

Nidurstodur hnitunargreiningar 4 pekju einstakra tegunda i tilraunareitunum — an
sadtegundanna — eru syndar 4 mynd 3.7 og 3.8 Fyrsti PCA-hnitunardsinn hafoi
eigingildi 0,87 og utskyrdi langmest af breytileikanum i tegundasamsetningu (87%),
eigingildi fyrir annan &sinn var adeins 0,06 og eigingildi annarra 4sa voru mun legri.

Tafla 3.1. Nidurstodur ur fervikagreiningum a meelingum 2004 og 2008 a pekju, grodurhed
og fidlda tegunda i saningatilraunum (repeated measures analysis). ***P <0,001; **P
<0,01; *P <0,05; nm, ncestum markteekt (P = 0,05-0,07),; em, ekki marktcekt. Fritolur fyrir
F-préfvoru 1 og 3 fyrir Tegund en 1 og 6 fyrir Ar og Tegund*Ar.

Tegund Ar Tegund * Ar
Heildarpekja em 117 em
Haplontur em 32,2*** em
Mosar em 41,3m em
Fléttur em 21,2m em
Lifreen jardvegsskan em 77,2*** em
Grédurhaed em 1317 28,4
Fjoldi tegunda i reit em em em
Fjoldi tegunda i amma em 4,9 em
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Mpynd 3.7. Nidurstoour hnitunargreiningar a pekju haplontutegunda annarra en sadtegunda
a tilraunasveedinu 2003 (adeins melgresissveedi) og [ tilraunareitunum 2004 og 2008. PCA-
hnit einstakra tilraunareita 2004 eru synd med opnum hringjum og 2008 med fylltum. Mel-
gresisreitir eru syndir med greenum hringjum en rygresisreitir med blaum hringjum. Linur
tengja saman hnit fyrir einstaka reiti 2004 og 2008.
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Mynd 3.8. Nidurstodur hnitunargreiningar a pekju einstakra tegunda i tilraunareitunum
2004 og 2008. Grau orvarnar syna hnit einstakra plontutegunda, raudu vektorarnir syna
fylgni grodurpekju, tegundafiélda og grodurhedar vid hnitunardasana. Prihyrningarnir syna
medalhnit medferda 2004 og 2008.
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Tegundasamsetning allra melgresisreitanna var svipud arid 2004 og hafdi breyst
tiltdlulega litid fra maelingum 4 svedinu 2003 (mynd 3.7). Hins vegar vard
umtalsverd tilfaersla 4 61lum reitunum til haegri 1 hnitunarryminu fra 2004 til 2008 og
jafnframt jokst munur 4 milli reita. Hid sama gilti um rygresisreitina. Peir voru p6
Olikari innbyrdis arid 2008 en melgresisreitirnir, sem ma& marka af pvi ad peir
dreifdust meira um hnitunarrymio .

Fyrsti PCA-hnitunarasinn hafoi haa fylgni vid grodurpekju (r= 0.94) og grodurhad
(r=0,72) en laegri fylgni vid tegundafjolda (r= 0,33) (mynd 3.8). Fyrsti hnitunarasinn
hafdi einnig haa fylgni vid haplontur, mosa, fléttur og lifreena jardvegsskan (0,68-
0,90).

3.4. Umraoa

Saning melgresis 1 september 2003 skiladi godum péttleika freeplantna i agust 2004,
76 plontum m? (mynd 3.3). Petta var talsvert meiri péttleiki en var i
tilraunasaningum Landgradslu rikisins vid Halslon 2008-2009, par sem péttleiki tur
haustsdningum var & bilinu 30-56 pléntur m™? (Magntis H. Johannsson 2010). Til
samanburdar var péttleiki tilraunasaninga 4 Myrdalssandi i kring um 50 plontur m™
4 fyrsta ari en nadi yfir 70 pléntum m™ 4 pridja ari (Ulfur Oskarsson 2006).

Rannsoknir hafa synt a0 afkoma melgresissdninga er mjog had aburdargjof
(Greipsson & Davy 1997). Er melt med pvi ad saningum s¢ fylgt eftir med
aburdargjof 1 2-3 ar (Landgradsla rikisins). Tilraunir Ulfs Oskarssonar (2006) a
Myrdalssandi syndu ad uppskera melgresis jokst mikid 4 milli fyrsta og annars ars
eftir saningu p6 overuleg aukning yroi 4 péttleika pess. betta bendir til pess ad pekja
melgresisins geti einnig aukist mikid & milli fyrsta og annars ars ef borid er &
sdningarnar 4 2. og 3. ari eins og gert var i tilrauninni & Myrdalssandi. Hins vegar
getur melgresid verid i sjo ar eda meira ad na fullri haed (Ulfur Oskarsson 2006).
bekja melgresisins i tilraun okkar vid Hélslon var adeins rim 4% ari eftir saningu og
var komin nidur i 1% fjérum arum sidar (mynd 3.4). bar var aburdi adeins dreift vid
saningu og er naringarskortur liklegasta skyringin 4 1¢legri afkomu melgresisins.

Litill péttleiki og pekja rygresis ari eftir saningu (myndir 3.3 og 3.4) gefa ekki godar
vonir um notkun rygresissaninga a halendi vid Hélslon. b6 er varlegt ad deema pessa
uppgraedsluadferd ur leik eftir eina profun, par sem margir peettir geta haft ahrif 4
arangurinn. Pvi verdur frédlegt ad sja til samanburdar arangur af sdningu rygresis og
tunvinguls 1 0,1 ha svadi vid Halslon 2009 (Magnus H. Jéhannsson 2010).

Uppgraodsluadgerdirnar margfoldudu grodurpekju 4 fyrsta 4ari midad vid
upphafsmalingar 2003 (myndir 3.5, 3.9 og 3.10). P6 var medalpekja tilraunareitanna
ekki komin 1 20% ari eftir ad saning hofst. Slik pekjuaukning dugar vart til ad loka
landi vegna grodurskemmda 4 skdmmum tima, sem var upphaflegt markmid
tilraunanna. Hins vegar hélt pekja tilraunasvadanna afram ad aukast og var komin
nalegt 50% arid 2008. Ef vid berum pekju sdningareitanna saman vid aburdarreitina
vid Lindur sem fengu aburd prisvar sinnum, 100-200 kg i hvert sinn (sja 2. kafla), er
medalpekja saningarreitanna 4 svipudu roli. I melgresisreitunum var pekja
sddtegundarinnar teplega pridjungur af gréodurpekjunni fyrsta arid en lagdi mjog
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Mpynd 3.9. Horft yfir saningarreiti med melgresi, 18. agust 2004 (vinstri) og 15. agust 2008
(heegri).

Mpynd 3.10. Horft yfir saningarreiti med rygresi, 18. agust 2004 (vinstri) og 15. agust 2008
(heegri).

1itid til heildarpekjunnar eftir fimm ar. I rygresisreitunum lagdi sadtegundin 1itid til
heildarpekjunnar i upphafi og var algerlega horfin eftir fimm ar. Aburdargjofin ein
og sér geeti pvi att mikinn hlut i myndun grédurpekju i saningarreitunum, eins og
komid hefur fram i fleiri ranns6knum (t.d. Elmarsdottir o.fl. 2003, Dadi Lange
Fridriksson & Magnis H. Johannsson 2007, Asa L. Aradéttir & Kristin
Svavarsdottir 2009).

Lifren jardvegsskan atti storan patt i pekjuaukningunni fra 2004 til 2008 en einnig
jokst pekja haplantna (mynd 3.6). A hinn boéginn var pekja mosa og fléttna enn lag
2008. Grastegundir voru mest aberandi medal haplantna 2008, sem bendir til pess ad
aburdardhrifa hafi pd enn gatt, en tegundum fjolgadi litid. Pa jokst pekja
viditegunda smavegis, sem ma beadi rekja til aukins vaxtar gamalla plantna og
landndms nyrra (mynd 3.11 og 3.12). Rannsoknir 4 laglendi hafa synt ad
uppgraedsluadgerdir sem studla ad myndun lifreennar jaroOvegsskanar hafa lika i for
med sér aukid landnam haplontutegunda og virdast hrada grédurframvindu (t.d.
Elmarsdottir o.fl. 2003, Gretarsdottir o.fl. 2004, Asa L. Aradéttir & Kristin
Svavarsdottir 2009). Framvinda eftir uppgradslu & halendi gaeti po verid hagari a
héalendi en laglendi vegna styttri vaxtartima og minni freeframleidslu (t.d. Urbanska
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Mynd 3.11. Gomul planta fjallavidis | Mynd 3.12. Freplanta fjallavidis i rygresisreit,
rygresisreit, 15. agust 2008. 15. agust 2008.

& Chambers 2002). Gera ma ad uppgradslan baeti vaxtarskilyrdi par sem ahrifa
hennar gaetir, m.a. vegna pess ad grodurpekjan eykur stodugleika jardvegs-
yfirbordsins (Berglind Orradéttir & Olafur Arnalds 2006) og baetir vatnsbuskap (t.d.
Berglind Orradéttir & Olafur Arnalds 2007) (mynd 3.13).

s ]

Mynd 3.13. Grédurpekja i saningunum hafdi merkjanleg dhrif & snjoséfnun haustio 2005.
forgrunni er melgresissaning er gerd var i peim tilgangi ad hreinsa free ur radsaningar-
vélinni (sja mynd 3.2) en tilraunareitirnir sjast i bakgrunni myndarinnar. Myndin er tekin
30. agust 2005.
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3.5. Alyktanir

Nidurstodur saningartilraunanna vid Halslon 2003 benda til pess ad par s¢ hagt ad
na agetum arangri med sdningu melgresis i sendna mela. Melgresid nadi po adeins
4% bekju 4 fyrsta ari eftir sdningu og minnkadi eftir pad, enda var dburdargjof ekki
endurtekin. Uppgraedsluadgerdirnar urdu til pess ad pekja annarra tegunda jokst,
einkum pekja ymissa grasa og lifrennar jardvegsskanar. Pekjumyndun var samt haeg
og var heildarpekja ad ekki bain ad na 20% eftir eitt ar. Af pessu ma draga pa
alyktun ad vart dugi ad sd melgresi einu og sér sem bradaadgerd til ad stodva
grodurskemmdir og rof. 1 pvi tilviki veeri liklega naudsynlegt ad nota einhvers konar
pakningar- eda bindiefni til ad auka stodugleika jardvegsyfirbordsins par til
grodurpekja hefur aukist. Nyrri saningartilraunir vid Hélslén par sem m.a. er verid
ad profa mismunandi dburdargjof (Magnis H. Jéhannsson 2010), munu leida i 1jos
proun melgresissaninga sem ekki bua vid dburdarskort.

Litill arangur var af rygresissaningum vid Halslon, annar en sa ad aburdargjofin
virtist 6rva myndun grodurpekju likt og gerdist i melgresissdningunum. Slikar
saningar geetu pvi ordid til pess ad orva grodurframvindu & sandmelum vid Halslon.
Aburdargjof ein og sér getur pé haft svipud ahrif (sja 2. kafla) og pvi oparfi ad
leggja i pann vidbotarkostnad er fylgir saningunum.

Pakkir

borlakur P. Jonsson sd0i i tilraunareitina af einstakri vandvirkni og ndkvemni og
skradi sadningarnar. Magnas H. Johannsson adstodadi vid undirbuning sdninga og
ymsa upplysingadflun.
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4.1. Inngangur

Vidir er algengur & svaedinu i kringum Halslon og pekja vistgerdir med vidi teplega
pridjung pess svadis sem Nattarufreedistofnun Islands rannsakadi adur en
framkvaemdir vegna virkjunarinnar hofust (Sigurdur H. Magnusson o.fl. 2009). Af
viditegundunum fjérum sem vaxa villtar 4 {slandi eru prjar mjog algengar i ndgrenni
lonsins og voru adur i lonstaedinu; lodvidir (Salix lanata), fjallavidir (S. arctica) og
grasvidir (S. herbacea), sem er smavaxnasta viditegundin a [slandi og vex i
sverdinum. Gulvidir (S. phylicifolia) er hins vegar frekar sjaldgefur 4 svadinu en
hann getur myndad hdar og péttar vidiflesjur vid halendisbrunina i ndgrenninu, svo
sem i Hrafnkelsdal. Viditegundirnar eru einkennistegundir i mérgum gréodurlendum
baedi 4 laglendi og halendi (Steindér Steindérsson 1980). [ landgraedslu hefur mest
ahersla verid 16gd a4 lodvidi og gulvidi (Kristin Svavarsdéttir 2006) en pessar
tegundir eru almennt havaxnari en fjallavidir.

Komi til grodurskemmda vegna foks i nagrenni Halslons geetu viditegundir ordid
mikilvaegar vid uppgradslu. Einnig matti nota vidi til ad efla métstédu grodurs vid
afoki, sérstaklega lodvidir sem virdist pola afok vel (Kristin Svavarsdottir & Asa L.
Aradottir 2006, Harpa Kristin Einarsdoéttir 2007). Hagkvaem leid til ad koma vidi &
legg er ad klippa graedlinga og stinga peim 1 jorou samdaegurs, ymist seint ad hausti
eda snemma vors (Kristin Svavarsdottir o.fl. 2006). Pessi adferd hefur verid profud
fyrir lodvidi og gulvidi, baedi 4 laglendi og vid halendisbrinina, en ekki var reynsla
af henni i eins mikilli hed og er vid Halslon.

Vorid 2005 voru hafnar tilraunir med reektun vidis vido Halslon. Markmid peirra var
profa hvort haegt veri ad koma til vidi vid mismunandi adstedur med
grodursetningu graedlinga. Profadar voru eftirfarandi rannsoknaspurningar:

1. Er unnt ad fjolga gulvidi og lodvidi a Halslonssvaedinu med grodursetningu
gredlinga?

2. Hvada ahrif hafa vetraraffoll a4 lifun og voxt vidigraedlinga vid Halslon?

3. Takmarkar neringarskortur lifun og voxt vidigredlinga a Halslonssvedinu?

4. Hafa mismunandi adstedur & Halslonssvaedinu ahrif 4 lifun og voxt
vidigredlinga?
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4.2. Efni og aoferoir
4.2.1. Rannsoknarsveedi

Vorid 2005 voru sex tilraunir settar ut nalaegt fyrirhugadri strandlinu Halslons, eda i
um 630 m haed yfir sjo. Allar tilraunirnar voru lagdar Ut i nagrenni eldri tilrauna a
svaedinu, p.e. dburdartilraunir frad arinu 2002 og saningartilraun fra haustinu 2003.
Rannsoknarsveadin voru prju og voru pau 6ll innan 4 km hvort fra 60ru. Tilraunirnar
voru lagdar ut vid mismunandi adstedur, fra litt gronum svaedum & mel eda i
saningum 4 mel til vel groins moélendis.

A vestasta svadinu voru lagdar 1t prjar tilraunir; 1) i melgresissaningu fra haustinu
2003; 2) i rygresissaningu fra haustinu 2003, 3) a 6uppgreddum mel 4 milli pessara
tveggja tilrauna. Tver tilraunir voru lagdar ut i moélendinu & austasta svedinu: 4)
innan girdingar i molendi vid Lindur; 5) utan girdingar i moélendi vid Lindur; og ein
4 midsvadinu: 6) innan girdingar & mel vid Lindur. Tilraunir 1, 2, 3 og 5 voru &
landi sem var opid fyrir saudfjarbeit en tilraunir 4 og 6 & fridudu landi. I tilraunum 3
og 4 voru profadir tveir dburdarskammtar auk 6aborinnar vidmidunar en i 6drum
tilraunum var einn dburdarskammtur og 6éaborin viomidun.

Haustid 2003 voru lagdar Ut saningartilraunir med melgresi og rygresi (sja 3. kafla)
en til ad hreinsa free og dburd Ur sdningavélinni var pessum tegundum einnig sad a
svaedl skammt frd. Tilraunum med stungu vidigredlinga var komid fyrir i pessum
vidbotarsaningum (tilraunir 1 og 2). I september 2003, skémmu fyrir saningu, var
grodurpekja metin i 20 maelirdmmum (0,5 x 0,5 m) sem var dreift um svaodid par
sem melgresistilraunin var 16g0 1t til ad f4 upphafsmalingu 4 grodurfari svadisins.
Heildargréourpekja var rimlega 5% og voru grastegundirnar tunvingull (Festuca
richardsonii), og blasveifgras (Poa glauca) med mesta pekju en einnig voru ymsar
smaplontur algengar en med litla pekju (sja 3. kafla). Arid 2008 voru sadtegundirnar
ad mestu horfnar en heildargrodurpekjan var ner tifold og hafdi pekja grasa aukist
mest. Adrar tegundir sem svorudu inngripinu med aukinni pekju voru t.d. axhera
(Luzula spicata), blodberg (Thymus praecox Opiz subsp. arcticus), lambagras
(Silene acaulis), musareyra (Cerastium alpinum) og melanora (Minuartia rubella).
A fridada melnum var graedlingatilraunin (tilraun 6) 16gd ut i duppgraeddum mel vid
hlidina & 4burdartilraun og syndi grodurgreining i viomidunarreitum tilraunarinnar
ad heildarpekja grodurs var um 10%, pekja grasa var innan vid 5% og mosapekja
var innan vid 2% en virtist heldur aukast 4 tilraunatimanum (sja 2. kafla). Lodvidi og
fjallavidi var ad finna i vidmidanareitunum og voru peir jardlegir, medalhad peirra
var um 2 cm en medalhad grodursins 1 reitunum nadi ekki 1 cm.
Vidigredlingatilraunirnar i molendi (tilraunir 4 og 5) voru lagdar ut vid eldri
aburdartilraunir og var medalpekja grodurs i vidomidunarreitum um 100% og
medalgroédurhaedin um 2 cm (sja 2. kafla). T molendinu var medalpekja smarunna um
30% og mosa um 50% 1 sidustu gréduruttektinni haustid 2008.
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Mynd 4.1. Girding, skammt fyrir innan Adalbol [ Hrafukelsdal par sem safnad var gulvidi-
greedlingum vorid 2005 til ad nota i tilraunirnar. Einnig var safnad af gulvidoi utan
girdingar nokkru nedar i dalnum. Ljosm. Kristin Svavarsdottir.

4.2.2. Efniviour

Efni 1 gredlinga var safnad pann 1. juni 2005 i Hrafnkelsdal og vid Senautasel.
Gulvidirinn var tekinn i Hrafnkelsdal par sem hann myndadi stora braska og sums
stadar péttar breidur (mynd 4.1). Valdir voru sjo vidirunnar sem hver var talinn vera
einn klonn og greinar klipptir af peim. Greinarnar voru sidan klipptar nidur i 15-25
cm gredlinga en efsta hluta greinanna med blombrumunum var hent (mynd 4.2).
Teknir voru ad lagmarki 200-250 stiklingar af hverjum bruski.

Mpynd 4.2. Klipping greedlinga af gulvidi vorid 2005. Ljosm. Kristin Svavarsdottir.
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Mpynd 4.3. Lodvidigreedlingum safnad vorid 2005 nalcegt Scenautaseli a Jokuldalsheidi.
Ljosm. Kristin Svavarsdottir.

Mjog litid var af lodvidi i Hrafnkelsdal og var brugdid a4 pad rad ad safna
lodvidigraedlingum vid Sanautasel & Jokuldalsheidi. Lodvidirinn myndar par lagar
flesjur (mynd 4.3) og var erfitt ad greina & milli einstaklinga (klona). Pvi var reynt
a0 klippa stiklinga 4 afmdrkudum blettum par sem likur veeru 4 um sama klon veri
ad reda. Safnad var af fjortan blettum, ad ldgmarki 100 gredlingum af hverjum
bletti. Sama adferd var h6fo og vid gulvidinn nema ad yfirleitt fengust adeins 1-2
gredlingar ur hverri grein. Lodvidigredlingarnir voru yfirleitt mun grennri og
reefilslegri en hja gulvioi.

4.2.3. Skipulag og framkvemd tilraunanna

Allar tilraunirnar hofou tilraunareiti til samanburdar 4 lodvioi og gulvidi med og an
aburdar. [ tveimur tilraunum voru notadir tveir mismunandi aburdarskammtar,
annars bara einn. Hver tilraunalidur var endurtekinn fimm sinnum og er skipulag
tilraunareitanna synt 4 mynd 4.4, minna tilraunaskipulagid 4 vid fjorar tilraunir og
pad sterra vid tveer. [ sumum tilfellum purfti ad hlidra endurtekningunum til ad
koma tilraununum fyrir.

Borid var 4 graedlinga eftir tilraunaskipulagi einu sinni 4 rannsOknartimanum, 17.
agust 2005, p.e. undir lok fyrsta sumarsins. Notadur var tilbtiinn aburdur, Gréska 11
(18,6% P og 16% N; helmingur nitursins seinleystur), ymist 14 eda 28 g & plontu
eftir pvi hvort um var ad reda laegri eda haerri dburdarskammt. Aburdinum var dreift
jafnt hringinn i kringum per plontur sem attu ad f4 4dburd samkvemt tilrauna-
skipulagi og passad ad aburdur snerti ekki graedlingana.

Innan hvers reits voru grédursettir 14 gradlingar, tveir gredlingar af hverjum
gulvidikloni eda einn af hverjum lodvidikloni. Fjorar radir af premur graedlingum
med um 50 cm millibili voru grédursettir og fimmta r6din hafdi tvo gradlinga
(mynd 4.5). Gradlingarnir voru grodursettir 2. og 3. juni 2005 (mynd 4.6).
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Minni tilraun: Reitur
1 2 3 4
c 1 GO LO L1 G1
< 2 G1 L1 GO LO
*g 3| 11 Lo G1 GO
S 4 G1 L1 GO L0
w 5 GO G1 11 L0
Staerri tilraun: Reitur
1 2 3 4 5 6
- 1 GO G1 L1 LO G2 L2
B 2 G2 L2 L1 LO G1 GO
g 3 G1 L2 L1 GO LO G2
S 4 L1 G1 L2 G2 LO GO
w 5 LO L1 G1 L2 GO G2

Mpynd 4.4. Upprédun tilraunareita i greedlingatilraunum vid Halslon. L0O: lodvidir, oaborid;
L1: loovidir, aborid (legri skammtur), L2: lodvidir, aborid (heerri skammtur);, GO: gulvidir,
oaborid; Gl1: gulvidir, aborio (lcegri skammtur), G2: gulvidir, aborid (heerri skammtur).

4.2.4. Uttektir

Vidiplonturnar voru teknar Gt fjorum sinnum & rannsoknartimanum; i agust 2005,
juni og aglist 2006 og i aghst 2008. 1 6llum uttektunum var préttur allra plantna
metin med einkunnarkvarda sem notadur hefur verid i rannséknum hérlendis
(Kristin Svavarsdottir o.fl. 2006). Einkunnarkvardinn var fra 0 til 3 auk pess sem
daudar plontur fengu einkunnina -1. Plontur sem hofou engin utsprungin lauf en
voru po lifandi fengu 0, plontur med faum litlum laufum fengu 1, plontur med
morgum brumum og heilbrigdum blodum fengu 2 og kréftugar plontur med moérgum

Mynd 4.5. Tilraunareitur [ beittu mélendi i Lindum. I hvern reit voru grédursettir 14 vidi-
greedlingar med 50 cm millibili, priv greedlingar i fyrstu fjorum rédunum og tveir i peirri
sidustu. Hringir eru dregnir utan um greedlingana. Ljosm. Kristin Svavarsdottir.
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Mpynd 4.6. Uppsetning tilrauna og grodursetning vidigreedlinga vid mismunandi adstedur
medfram fyrirhugudu Halsloni vorid 2005.

brumum og stérum heilbrigdum blédum fengu einkunnina 3. I 4gast 2006 var stard
priggja plantna i hverjum reit mald og var fyrsta planta i hverri r6d valin en ef
einhver peirra var ekki lifandi var st nesta tekin. Mesta pvermal plontu og had ad
efsta brumi voru meld ad nesta sentimetra.

4.2.5. Urvinnsla gagna

Affoll og prottur plantna voru reiknud fyrir hvern reit, sem prosenta af
gredlingunum 14. Medaltal hedar og pvermals plantna haustid 2006 var reiknad
fyrir einstaka reiti. Oll Grvinnsla gagna var gerd fyrir hverja tilraun og er sett pannig
fram hér. Fyrir yfirsynina voru affoll greedlinga beggja tegunda sett fram fyrir hverja
tilraun og skipting gredlinga eftir einkunnum haustin 2005, 2006 og 2008. Til ad
kanna ahrif tegunda og 4burdargjafar 4 affoll, hed og pvermdl plantna var
fervikagreining notud fyrir hvert ar. Adur en fervikagreining var notud 4 gégnin var
kannad hvort pau uppfylltu skilyrdi um normaldreifingu. Oll Grvinnsla var gerd i
tolfreediforritinu SPSS utg. 17,0.
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4.3. Niourstoour

4.3.1. Lifun og brottur vidigreedlinga a fyrsta sumri

Lifun vidigreedlinga var g6d fyrsta sumarid og ner allir greedlingar beggja tegunda
voru & lifi 1 fyrstu uttektinni 1 4gast 2005 (mynd 4.7). Margar plontur hofou ekki
myndad laufblod pd peer veru lifandi (prottur 0) og var petta sérstaklega dberandi i
tveimur tilraunanna, utan og innan girdingar i mélendinu vid Lindur en i pessum
tilraunum var minna en 40% plantna med 1 eda herra i prott hja badum
tegundunum. Almennt fengu gulvidiplontur herri einkunn 1 proétt en lodvidiplontur
(mynd 4.7) og i 6llum tilraununum voru einhverjar plontur gulvidis sem fengu
einkunnina 3 (mynd 4.8) en lodvidir fékk pa einkunn adeins i tveimur tilraunanna, i
rygresissaningu (tilraun 2) og 4 melnum naest henni (tilraun 3). Adeins ein tilraun, st
i rygresissaningunni, hafoi yfir 80% plantna med 1 eda haerra i einkunn fyrir prott
hja badum tegundum.

haustid 2005

Beitt molendi vid Lindur; tilr. 5

Gulvidir
Lodvidir

Fridad mdlendi vid Lindur; tilr. 4
I
I |
Melgresissaning fra haustinu 2003; tilr. 1
I |
I |
Rygresissaning fra haustinu 2003; tilr. 2

Gulvidir
Lodvidir

Gulvidir
Lodvidir

Gulvidir
Lodvidir

Beittur melur; tilr. 3

Fridadur melur; tilr. 6

Gulvidir
Lodvidir

Gulvidir
Lodvidir

0 20 40 60 80 100
% plantna i hverjum flokki
Einkunnarkvardi fyrir prott:
I 3: mikill prottur, mérg bl6d
[ 2: godur prottur
[ 1: litill prottur, fa lauf
[ 0: lifandi en engin utsprungin brum)

Mynd 4.7. Lifun og prottur vidigreedlinga i agust 2005, teepum premur manudum eftir ad
Dpeir voru grodursettir [ sex tilraunir a Halslonssveedinu.

4.3.2. Affoll vidigreedlinga d rannsoknartimanum

Mikil afféll urdu af vidigraedlingum strax fyrsta veturinn i 6llum tilraunum (mynd
4.9). Tilraunin 1 rygresissaningunni skar sig p6 r med minni affoll eda um 40%
fyrsta veturinn en i 6drum tilraunum voru um eda yfir 60% grodursettra graedlinga
daudir eftir fyrsta veturinn og allt upp 1 90% i beittu molendi vid Lindur (mynd 4.9).
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Mynd 4.8. Gulvidiplanta sem fékk einkunnina 3 fyrir prott haustid 2005, premur mdanudum
eftir ad greedlingur var grodursettur 1 fridadan mel. Ljosm. Kristin Svavarsdottir.

Mun minni afféll urdu fra 60ru hausti og til pess fjorda i 6llum tilraununum en
haustid 2008 voru yfir 80% grédursettra greedlinga daudir i 6llum tilraununum nema
peirri sem var i rygresissaningunni. Par voru 49% plantna daudar haustid 2008;
51,4% (£0,05) gulvidiplantna og 47,1% (+0,04) lodvidiplantna. Vid sidustu uttekt
tilraunanna, haustid 2008, voru mest affoll i beittu molendi (96%) eda nestum
tvisvar sinnum meiri affoll en i rygresissaningu. Tilraunirnar sex rédudust fra
minntu afféllum til mestu (i sviga er heildaraffoll vidis i tilraununum i agast 2008):
rygresistilraun (49%) « fridadur melur (80%) < melgresissaning (84%) < beittur
melur (91%) < fridad molendi (94%) < beitt moélendi (96%).

Pad var mismunandi eftir tilraunum hvort munur & afféllum var & milli tegunda
(mynd 4.9) en par sem synilegur munur var i gégnunum voru meiri affoll hja
lodvidi. Tvipatta fervikagreining 4 lifun vidigraedlinga haustid 2008 syndi adeins
markteekan mun 4 milli tegunda 1 einni tilraun, tilrauninni 4 fridudum mel (tilraun 6)
en par var lifun gulvidis marktaekt meiri en lodvidis (p<0,05; F= 5,29; fritala=1).
Einnig var visbending um meiri lifun gulvidis haustid 2008 i fridada moélendinu
(tilraun 4, mynd 4.9) en gognin uppfylltu ekki skilyrdi fervikagreiningar um
normaldreifingu, jafnvel eftir ad baid var ad varpa gégnunum.

Haustid 2008 var hvorki aburdargjof né samspilid milli tilraunapéatta (tegundar og
aburdar) markteekt frabrugdid i neinni af tilraununum (p>0,2).

4.3.3. Breytingar a protti vidigredlinga

Haustin 2006 og 2008 var prottur vidiplantna breytilegur eftir tilraunum (mynd 4.10)
en skipting 1 einkunnir fyrir prott synir po akvedid mynstur badi arin og er pad i
samraemi vid fyrsta sumarid (mynd 4.7). Hlutfall plantna med proétt 3 jokst fra 2005
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Mynd 4.9. Aff6ll vidigreedlinga a tilraunatimabilinu [ sex tilraunum vio mismunandi ad-
stedur ofan vio Halslon austan megin. Greedlingarnir voru grodursettir 2.-3. juni 2005 og

var sidasta uttekt gerd [ agust 2008.

til 2006 en hélt ekki afram ad aukast eftir pad nema hja lodvidiplontum sem voru
grodursettar i rygresissaningu og a frioudum mel (mynd 4.10B). B&di arin var mest
af prottmiklum plontum (einkunnir 2 og 3) i tilrauninni sem stadsett var i
rygresissaningu fra haustinu 2003 en par var lifun einnig mest 61l arin.
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A. haustid 2006 B. haustié 2008
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Mpynd 4.10. brottur vidigreedlinga i sex tilraunum vio I 3: mikill prottur, mérg bléd

mismunandi adstedur ofan vid austanvert Halslon haustin [ 2: godur prottur

2006 (4) og 2008 (B). Greedlingarnir voru grodursettir E 1: |iill préttur, fd lauf ,

2.-3. juni 2005. Grofin syna prosentuhlut hverrar [ dautt + 0 (lfandi en engin tsprungin brum)
einkunnar gulvidis og lodvidis eftir tilraunum.
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Mynd 4.11. Medalpvermal gulvidis og loodvidis haustio 2006 i sex tilraunum med reektun
vidigreedlinga a Halslonssveedinu. Ekki var marktekur munur @ milli medferda innan
hverrar tilraunar sem merktar eru med sama bokstaf (p<0,05). Punktalinan synir medal-
bvermal allra meeldra vidiplantna 1 tilraununum.
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4.3.4. Steerd vidigreedlinga

Arid 2006 var mesta pvermal vidiplantna { tilraununum sex breytilegt eftir tilraunum
og tegundum (mynd 4.11). { premur tilraunanna, i tilraunum 1, 2 og 6, var pvermal
gulvidis marktekt meira en lodvidis (mynd 4.11 og tafla 1) en petta eru tilraunirnar i
sdningunum tveimur og 4 fridada melnum. Plonturnar i pessum tilraunum voru
einnig ad jafnadi steerri en i hinum tilraununum (mynd 4.11). Einkum var pvermal
plantnanna i mdlendistilraununum tveimur minna en 4 melnum og par var enginn
munur 4 tegundunum. bPvermal vidiplantna sem fengu aburd 4 fyrsta sumri var meira
en hja viomidunarplontum i 6llum tilraunum nema 1 beitta molendinu (mynd 4.12)
en ahrifin voru p6 adeins marktaek i melgresissaningartilrauninni og i tilraununum
tveimur 4 mel, bedi beittum og fridudum en samspil pessara patta (tegundar og
aburdargjafar) var hvergi marktaekt (p>0,2; tafla 4.1). Tilraunin & beitta melnum
profadi ahrif tveggja misstorra dburdarskammta en ekki var marktekur munur 4
pvermdli vidiplantna eftir magni 4burdar (Tukey prof; p=0,571) en
vidmidunarplontur voru marktekt minni en plontur sem fengu aburd & fyrsta sumri
6had magni (p<0,01). [ hinni tilrauninni sem pr6fadi tvo dburdarskammta (i fridada
molendinu) voru plonturnar sem fengu sterri aburdarskammtinn meiri um sig en
6abornar eda plontur sem fengu minni skammtinn (mynd 4.12) en s& munur var pd
ekki marktekur vegna mikils breytileika i gdgnunum (p=0,061).

Tafla 4.1. Niourstéour tvipatta fervikagreiningar a pvermal tveggja viditegunda (gulvidis
og lodvidis) og aburdarmedferdar auk samspil tilraunalioanna haustio 2006. Adeins eru
syndar nidurstodur fyrir tilraunir par sem markteekni fannst i a.m.k. einum tilraunalidi. Til-
raunaskipulag [ tilraunum 1, 2 og 6 var pannig ad plontur { helmingi reita fengu dburd og
hinn helmingurinn ekki (n=20) en ein tilraun, tilraun 3, hafoi tveer aburdarmedferdir auk
viomidunar.

Tilraun Pattur Tegund (T) Aburdur (A) Samspil patta (T*A)
1 MS 35,11 19,01 0,61
Melgresis-
saning fritala 1 1 1

F 17,14 9,281 0,30
________ P _________0001_____o0008 ______05% ____
2 MS 24,20 16,20 7,2
Rygresis-
saning fritala 1 1 1

F 4,91 3,29 1,46
________ P_________0042 008 ______024
3 MS 4,22 33,81 0,30
Beittur
melur fritala 1 2 2

F 2,21 8,84 0,08
________ P_________012_ _ ___002_ ______0955___ __
6 MS 26,45 10,27 2,94
Fridadur
melur fritala 1 1 1

F 15,74 6,11 1,75

P 0,001 0,025 0,205
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Mynd 4.12. Medalpvermal vidis eftir aburdarmedferdum haustid 2006 i sex vidigreedlinga-
tilraunum a Halslonssveedinu. Bokstafir ofan vio sulur hverrar tilraunar gefa til kynna hvort
markteekur munur hafi verio a pvermali vidis eftir aburdarmedferoum i vidkomandi tilraun,
olikir bokstafir syna marktekni (p<0,05). Punktalinan synir medalpvermdl allra meeldra
vidiplantna 1 tilraununum.

Tafla 4.2. Nidurstoour tvipatta fervikagreiningar a hed ad heesta brumi tveggja vidi-
tegunda (gulvidis og lodvidis) og aburdarmedferdar auk samspils tilraunalidanna haustio
2006. Adeins eru syndar nidurstéour fyrir tilraunir par sem markteekni fannst i a.m.k. einum
tilraunalid. Tilraunaskipulag I tilraun 1 var pannig ad plontur i helmingi reita fengu dburd
og hinn helmingurinn ekki (n=20) en i tilraun 3 voru tveer dburdarmedferdir auk vid-

Tilraun pattur Tegund (T) Aburdur (A) Samspil patta (T*A)
1 MS 8,67 3,90 0,74
Melgresis-
saning fritala 1 1 1

F 5,48 2,46 0,46
________ P ________003_____013% ______050_____
3 MS 19,75 9,61 8,49
Beittur
melur fritala 1 2 2

F 7,76 1,89 1,67

P 0,011 0,175 0,211
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Heed vidigraedlinga var mismikil eftir tilraunum og tegundum (mynd 4.13). Einungis
i tveimur tilraunum var marktekur munur 4 haed milli tegunda og hvergi var
marktaekur munur eftir pvi hvort plontur fengu aburd & fyrsta sumri né & samspili
milli tilraunalidanna (tafla 4.2). I melgresissaningunni voru gulvidiplontur marktackt
harri en plontur lodvidis en i tilrauninni & beitta melnum vid hlidina 4 saningunni
voru lodvidiplonturnar marktaekt herri (mynd 4.13).

8 -
[ gulvidir
[ lodvidir B

&~ o
1 1

Medalhzed pléntu (cm)

N
1

- tilr. 2

Beitt molendi - tilr. 5
Fridad molendi - tilr. 4
Melgr.san. - tilr. 1
Rygr.san.
Beittur melur - tilr. 3
Fridadur melur - tilr. 6

Mynd 4.13. Medalhed gulvidis og loovidis haustio 2006 i sex vidigreedlingatilraunum a
Halslonssveedinu. Bokstafir ofan vio sulur hverrar tilraunar gefa til kynna hvort marktceekur
munur hafi verio a pvermali tegundanna i vidkomandi tilraun, olikir bokstafir syna mark-
teekni (p<0,05). Punktalinan synir medalhced allra vidiplantna 1 tilraununum.

4.4. Umraour

Rannsoknin syndi ad unnt var ad koma vidigraedlingum til vid mismunandi adstaedur
vid Halslon 1 ramlega 600 m h.y.s. en adur hofou gredlingar soému tegunda verid
reektadir heest hér 4 landi i kringum 500 m had (Kristin Svavarsdottir o.fl. 2006)
eftir pvi sem vid best vitum. Grodursetning gulvidigraedlinga i um 1000 m h.y.s. er
talin vera drangursrik leid i vistheimt i mid Noregi (Hagen 2003). Grédursetning
vidigredlinganna vid Halslon tokst vel og vid uttekt & plontunum eftir fyrsta
sumarid hofou adeins faar plontur misfarist po prottur plantnanna veri nokkud
breytilegur eftir tilraunum (mynd 4.7). Ari sidar var lifun vidis allt fra pvi ad vera
innan vid 20% og upp i um 60% eftir adstedum 4 tilraunastodunum (mynd 4.10).
betta er ekki sidri arangur en i samberilegum tilraunum vid halendisbrinina sem
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lagdar voru ut arid 2000 vids vegar um landid (Kristin Svavarsdottir o.fl. 2006).
Vetraraffoll 4 Halslonssvadinu voru pé mikil og pott pau veru mest fyrsta veturinn
héldu pau afram allt rannsoknartimabilid (mynd 4.9).

Eftir pvi sem lengra leid a4 rannsdknina minnkadi munur & lifun tegundanna (mynd
4.9) og i sidustu uttektinni var adeins marktekur munur 4 milli tegunda i einni
tilraun 4 fridada melnum par sem lifun gulvidis var meiri en lodvidis. [ fyrri
tilraunum (Kristin Svavarsdottir o.fl. 2006) var lifun gulvidis meiri en lodvidis en pa
var adeins gerd uttekt 4 tilraununum ari eftir grodursetningu pannig ad mogulega
hefdi munurinn einnig minnkad i peim med tima. I tilraununum vid Halsléon var
gulvidirinn yfirleitt steerri en lodvidirinn (myndir 4.11 og 4.13) pé munurinn veri
ekki alltaf marktekur. Vegna pess ad gulvidigredlingarnir voru sterri og 6flugri i
upphafi var petta ekki 6vaent og jafnvel hefdi matt bliast vid enn meiri mun &
tegundunum.

Aburdur hafdi ekki ahrif 4 lifun vidigradlinganna en fyrri rannsoknir hafa synt
mismunandi ahrif eftir sveedum (Kristin Svavarsdottir o.fl. 2006). Aburdargjof hafdi
frekar ahrif a sterd plantnanna (mynd 4.12) po ahrifin veru adeins marktaek i
tveimur tilraunum. Aukinn styrkur 4burdar hafdi ekki marktek ahrif 4 staerd
vidiplantna en jakvatt samband 4 milli dburdarstyrks og sterdar vidis hefur fundist i
eldri tilraunum (Kristin Svavarsdéttir o.fl. 2006). Vid akvordun 4 aburdarskdmmum
i tilraununum vid Halslon var tekid tillit til nidurstadna eldri tilrauna og
aburdarskammturinn hafdur tvofaldur midad vid vidigradlingatilraunir sem lagdar
voru Ut vitt um landid 1 kringum sidustu aldamot (Kristin Svavarsdéttir o.f1. 2006).
Vegna takmarkadra ahrifa hefoi po verid dhugavert ad sja viobrogd vid enn steerri
aburdarskommtum 1 pessari tilraun. Bent skal & ad a4 tveimur tilraunasvadanna, b.e.
par sem melgresi og rygresi hafoi verid sad haustid 2003, var borid 4 svaedin & sama
tima. A pessum svadum voru plonturnar ad jafnadi staerstar (myndir 4.11 og 4.13)
og lifunin var einnig mest i rygresissaningunum (mynd 4.10).
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Mynd 4.14. Dcemi um skordyraafran a loovidi [ greedlingatilraun stadsettri i molendi 1
Lindum. Ljosm. Asa L. Aradottir.
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Mikill breytileiki var & arangri af grodursetningu vidigraedlinga eftir adstedum og
kom é&kvedid mynstur fram eftir tilraunum strax fyrsta sumarid sem hélst afram til
loka rannsoknarinnar. Efnividurinn var sa sami i 6llum tilraununum pvi sému klénar
voru notadir og uppsetning allra tilrauna st sama og pvi @tti munurinn ad vera til
kominn vegna mismunandi adstedna. Tilraunirnar sem lagdar voru ut i mélendinu
vid Lindur (tilraunir 4 og 5) skéru sig ur vegna lélegrar lifunar plantna og par voru
plénturnar einnig minnstar. Onnur tilraunin var 4 beittu landi og hin innan girdingar
sem reist var arid 2002 og var fridud fyrir saudfjarbeit. bessar tilraunir voru
frabrugdnar hinum ad pvi leyti ad i1 upphafi var 100% grodurpekja a svedinu og
mikill mosi i sverdinum. Fyrsta sumarid nadu um 70% plantna ekki einkunn 1 { prott
og 4 60ru sumri voru afféllin pegar ordin 80-90% (myndir 4.7 og 4.9). Vid uttektir
vard vart vid mikid skordyraafran 4 vidigraedlingunum (mynd 4.14) i pessum
tilraunum sem geeti Gtskyrt ad hluta sérstéou peirra og pessi miklu affoll. Einnig er
liklegt ad samkeppni vid annan grodur hafi haft ahrif en svipadar nidurstoour
fengust 1 eldri vidigraedlingatilraunum par sem minnsta lifun og langminnstu
plonturnar voru i vel gronu landi 4 Sudurlandi (Kristin Svavarsdottir o.f1. 2006).

Besti arangurinn var 1 tilrauninni sem 16g0 var ut i rygresissaningu en par var lifun
51% haustid 2008 og plonturnar sterstar (mynd 4.11). Nestbesti arangurinn var 4
fridada melnum par sem var 20% lifun og sidan kom melgresissaningin med 16%
lifun. { eldri rannsokn var besti arangurinn af notkun vidigreedlinga a halendinu a
Grjothalsi 1 Vatnajokulspjodgardi (Jokulsargljfur). Pad svaedi hafoi verid fridad
fyrir saudfjarbeit i allnokkur &r en nokkrum arum 4dur en tilraunin hofst var borid a
svaedid (Kristin Svavarsdottir o.fl. 2006). I tilrauninni vid Halslon var borid a
sva0id pegar rygresinu var sdod, tveimur arum adur en vidigraeodlingatilraunin var
16g0 ut. Nokkur munur var 4 lifun og proétti vidis 1 tilraununum sem lagdar voru ut
annars vegar i rygresissaningu og hins vegar i melgresissaningu en ekki er ljost hvad

Mpynd 4.15. Loovidigredlingur i tilraun a frioudum mel i juni 2006. Reetur plontunnar syna
hversu mikio hun hefur lyfst vegna frostshreyfinga. Ljosm. Asa L. Aradottir.
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olli pessu. Grodurgreiningar i saningartilraun i nagrenni vidigredlingatilraunanna
(sja 4. kafla) syna ad groéourpekja var heldur meiri par sem rygresi hafdi verio saod en
melgresi og einnig kom lifren jardvegsskan fyrr inn i reiti med rygresi. Tver
tilraunir voru lagdar Ut 4 melum sem ekki hafdi verid sad i og voru lifun og prottur
par mun legri en i rygresissaningunum (myndir 4.9 og 4.10), m.a. vegna
frostlyftingar (mynd 4.15) sem getur hamlad verulega lifun og vexti grodursettra
plantna 4 litt gronu landi (Asa L. Aradottir & Jarngerdur Grétarsdottir 1995, Kristin
Svavarsdéttir o.fl. 2006, Oskarsson o.fl. 2006). Raktun vidigradlinga kom p6 betur
ut a fridada melnum (tilraun 6) en pekkt er ad saudfjarbeit hefur neikvaed ahrif &
vidi. Adrir pattir geta pd skyrt pennan mun. Meiri sandur var i yfirbordi beitta
melsins sem bendir til pess ad par hafi verid meiri hreyfing 4 yfirbordinu, sem
liklegt er til ad hafa neikvad ahrif & lifun. Einnig var grodurpekja meiri 4 fridada
melnum 1 upphafi (hugsanlega afleiding af minni sandi) sem getur haft jdkvad ahrif
a lifun vidisins par.

Beitti melurinn var 4 milli svadisins med rygresinu og melgresinu og voru pessar
prjar tilraunir vid mjog likar adstedur ad 6dru leyti en hvad vardar uppgradsluna.
Uppgraedslan breytti umhverfi vidigraedlingana og matti t.d. sja i Gttekt haustid 2005
hvernig snjor sem féll um néttina hélst lengur i uppgredslurdkunum en 4 melnum
milli peirra (mynd 4.16). Samanburdur 4 tilraununum bendir til pess ad uppgraedsla
med grasfraei og aburdi tveimur arum fyrir gréodursetningu vidigraedlinga geti verid
200 leid til ad auka arangur af stungu gredlinganna. Tilraunirnar syna einnig ad
grodursetning vidigraedlinga i éuppgreett land skilar takmorkudum arangri en hins
vegar ma nota sampattingu uppgredslu og grodursetningu vidigredlinga til ad
styrkja litt groin svaedi.

Mynd 4.16. Greedlingatilraunir a beittum mel og [ melgresissaningu (fjcer) haustido 2005.
Snjor sem féll nottina adur var horfinn af melnum en var ennpa i uppgreedslunni. Ljosm.
Kristin Svavarsdottir.
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4.5. Alyktanir

Nidurstodur rannsokna & grédursetningu vidigredlinga syna ad lifun og prottur
vidiplantna a fyrsta sumri gefa til kynna hvernig plontunum reidir af til lengri tima.
bad er pvi mikilvaegt ad vel takist til 1 upphafi og @skilegt er ad plonturnar séu sem
prottmestar & fyrsta sumri. Vegna pess hve plonturnar vaxa hagt (myndir 4.11 og
4.13) er ekki unnt ad mala med pessari adferdafredi til ad bregdast 1 skyndi vid
alvarlegu foki i nagrenni Halslons en hins vegar getur hun nyst & halfgronum
svedum par sem aatlanir gera rad fyrir ad styrkja grodur til lengri tima pannig ad
svae0i geti ordid betur i stakk buid til ad taka vid auknu afoki.
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Afokstilraunir

Asa L. Aradottir
Olafur Arnalds
Harpa K. Einarsdottir

5.1. Inngangur

Afok og rykmyndun er alpjodlegt vandamal sem hefur ahrif 4 pau vistkerfi sem
fyrir afokinu verda, auk pess sem rykmengun hefur ahrif & loftslag jardar og
heilsufar a storum svaedum (sja t.d. Lawrence & Neff 2009). Morg kerfi sem
einkennast af sandfoki eru nattaruleg, m.a. strandsvaedi og mjog purrar eydimerkur
en annars stadar er sandfok fylgifiskur jardOvegseydingar, m.a. vegna dsjalfbaerar
landnytingar. Rannséknir & vindrofi og vistfraeedi eydimarka mé heita sérsok grein
visinda, en medal timarita helgud vindrofsfredum og eydimérkum eru m.a.
,Journal of Arid Environments® og ,,Aeolian Research®. Vida er lagt mikid kapp &
ad minnka rykmengun og framras sanda, m.a. med pvi ad bata landnytingu og frida
svaedi fyrir akuryrkju (sja t.d. Warren 2010). Islenskur sandur og afok eru ad mestu
gjoska og gler, sem er mjog frabrugdid pvi sem pekkist erlendis, par sem kvars,
leirefni og kalk er algengengustu erlendu afoksefnin.

Mynd 5.1. Setgildrur og vegur medfram Halsloni eru hluti motveegisadgerda til ad minnka
heettu a afoki fra strandsveedum lonsins. Liosm. Kristin Svavarsdottir.
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[ inngagnskafla pessa rits er rett um adstaedur vid Halslon og haettuna 4 afoki fra
strandsvaedum lonsins & medan 16nid er ad fyllast. bPessi hatta er mikil, bedi hvad
vardar fok & jardvegsefnum og aur (gorm) sem sest til i I6ninu. Pvi hefur nu verid
gripid til vidamikla moétvaegisadgerda til ad minnka pessa hzttu, m.a. med
setgildrum og vegi medfram lonbordinu (mynd 5.1), vokvun og rykbindingu (mynd
5.2). bar grodurtilraunir sem gerd er grein fyrir i 6drum hlutum pessa rits mida
einkum ad pvi ad kanna hvort haegt s¢ ad styrkja grodur vid 16nbordid. Einnig er
mikilvaegt er ad komast ad pvi hve mikid afok grodur & svaedinu polir. Rannsoknir &
strandrofi vid Blondulon (Vilmundardottir o.fl. 2010, Borgpér Magnusson o.fl.
2009) hafa synt ad arid 2008 voru um 21 ha mélendis vid Blondu undir dhrifum
afoks og hofdu um 11 000 m® efnis safnast par upp.

Mynd 5.2. Vékvun d strandsveedi Halslons i juli 2008. Liésm. Olafur Arnalds.

Grodur polir afok upp ad vissu marki. Ahrif dfoks 4 grodur radast medal annars af
magni afoksefna, tioni afoksatburda og 4 hvada arstima peir verda (Maun 1998,
Kent o.fl. 2001). Adrir pattir sem mali skipta eru tegundasamsetning og had
grodursins par sem skogur og kjarr pola yfirleitt hlutfallslega betur afok en
lagvaxnar jurtir og mosar (Maun 1998, Hotes o.fl. 2004, Zobel & Antos 1997).
Almennt gildir ad eftir pvi sem steerri hluti einstakra plantna fer undir afok eiga paer
erfidara uppdrattar og meira ad segja tegundir sem eru adlagadar ad Ostodugu
umhverfi sandhdla virdast pola illa ad fara alveg 4 kaf (Perumal & Maun 2006).
Maun (1998) og Armbrust & Retta (2000) hafa tekid saman pau ahrif sem afok hefur
a grodur og nefna minnkun 4 lifmassa og flatarmali laufs (leaf area), plontuhaed,
afkomu (survival), ljostillifun og uppskeru. Rannsoknir syna ennfremur ad
endurtekid afok hefur meiri 4hrif en einstakir atburdir (Owen o.fl. 2004). Erlendar
rannsOknir 4 pessu svidi hafa einkum beinst ad sand6ldum og sandfoki &
strandsvedum (t.d. Martinez & Maun 1999, Ketner-Oostra & Sykora 2008, Kim &
Yu 2009) og svedum sem verda fyrir gjoskufalli (del Moral & Grishin 1999), t.d. &
Hokkaido, Japan (Hotes o.fl. 2004) og St. Helens i Washington (t.d. Zobel & Antos
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1997). P6 ma einnig finna erlendar rannsoknir a ahrifum afoks & grédur fjarri
strandsvaedum, t.d. ahrif foks 4 jarovegsskan i Kina (Jia o.fl. 2008) og vindrofs
almennt & vistkerfi eydimarka (Okin o.fl. 2006). Rannsoknir vid Blondulon syndu ad
afok par hafdi umtalsverd ahrif & grédur (Olga Kolbrin Vilmundardéttir o.f1. 2009)
—grodurpekja minnkadi og tegundum faekkadi eftir pvi sem afokid var pykkara.
Auk pess hurfu mosar og fléttur r pekju vid 2,5-5,0 cm pykkan foksand en flestar
blomjurtir, smarunnar og halfgros hurfu ar pekju vid 5-10 cm afok (Olga Kolbrun
Vilmundardéttir o.f1. 2009).

Mest heetta er af afokinu par sem pad nar ad kaffaera og drepa grodur og afoksgeirar
myndast { kjolfarid (sja t.d. Olaf Arnalds & Fanney Gisladéttur, 2001). Afoksgeirar
proast med peim hatti ad afoksefni kaefa grodur pegar pau ganga inn yfir gréid land;
pegar grodurinn drepst losnar um moldarefni undir honum og pau betast vid
sandefnin sem berast 4fram undan purru vindattinni. bvi getur virkni afoksgeirans
stigmagnast eftir pvi sem hann berst lengra, sérstaklega par sem jardvegur er pykkur
og grofur eins er vid Halslon.

bekking & dhrifum afoks 4 grodur hefur mikid gildi fyrir proéun 4 métvaegisadgerdum
gegn hugsanlegu afoki. Pratt fyrir almenna pekkingu & tjoni af voldum afoks og
athugunum 4 ahrifum afoks hérlendis og rannsoknir a dhrifum afoks & allra sidustu
arum (Olga Kolbrin Vilmundardoéttir o.fl. 2009, Borgpor Magnusson o.fl. 2009)
hafa ekki verid gerdar beinar tilraunir til ad kanna afokspol vid mismunandi
adstedur. Hér er gert grein fyrir tilraun til ad kanna afokspol mdlendisgrodurs vid
Halslon sem 16g0 var Gt sumarid 2002. Til samanburdar voru lagdar ut samberilegar
tilraunir 1 mélendi og mosapembu vid Blondulon 4ri sidar. Rannsoknirnar voru hluti
af MS verkefni Horpu K. Einarsdéttur og var gerd grein fyrir nidurstodum peirra
peim i MS ritgerd hennar (Harpa K. Einarsdottir 2007) og 4 Fraedapingi
landbiinadarins (Harpa K. Einarsdéttir o.fl.  2009). Vidbotarattektir 4
tilraunareitunum voru gerdar 2008 (Halslon) og 2009 (Blanda) til ad fa fram lengri
timard0 4 ahrifum afoks 4 grodur.

Ymis hugtok eru notud vid umfjollun 4 vindrofi sem rétt er ad skilgreina hér: uppfok
tekur til losunar vindrofsefna af upprunastad, en dfok 4 sér stad par sem efnin falla
aftur &4 yfirbordid. Vitaskuld er afar misjafnt hve langt efnin berast, ef finefni geta
borist morg hundrud km fra upprunastad, m.a. fra Islandi og langt 4 haf ut (Olafur
Arnalds & Sigmar Mettsalemsson 2004). Vidnampol grédurs gegn afoki er hér
nefnt dfokspol.

5.2. Efni og aoferdir

5.2.1. Rannsoknasveedin

Tilraunareitirnir vid Halslon voru stadsettir & grodurrannséknasvadinu vid Lindur,
sudaustan vid Kdérahnuka (sja 2. kafla og kort i 1. kafla). Helmingur reitanna var
innan fjarheldra girdinga. Tilraunin var 16g0 ut a nokkud fl6tu, fremur purru og vel
gronu molendi 1 um 630 m had (mynd 5.3), p.e. um 5 m ofar i landslagi en efsta
vatnsbord Halslons. Grodurfar og adrar adstedur eru demigerd fyrir stor
molendissvaedi austan Halslons, er liggja 4 moti hinni purru sudvestan att sem getur
valdid mestu uppfoki.
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Blanda skilur & milli Audkuluheidar og Eyvindarstadaheidar og er 16nid i um 500 m
had 4 pessum afréttum, p.e. toluvert nedar en efsta bord Halslons. Tilraunirnar vid
Bl6ndulén eru 4 purrlendi nalaegt 16onbordinu beggja megin arinnar. Onnur tilraunin
er & Eyvindarstadaheidi austan Blondu, skammt fra stiflunni og um 100 m sunnan
vegar. bar var valinn purr mosapemba 4 s@milega sléttum stad (mynd 5.4) en &
Audkuluheidi var valin stadur i mélendi skammt vestan stiflunnar (mynd 5.5).

5.2.2. Tilraunaskipulag

Fimm tilraunamedferdir voru profadar: 1, 2, 4 eda 8 cm pykkur sandur og vidmidun
an sands. Medferdirnar voru profadar i 1x1 m reitum og voru pvi fimm reitir i hverri
endurtekningu. Smidadir voru 1x1 m* rammar ur panel-krossvidi —1, 2, 4 og 8 cm

Mpynd 5.3. Hluti tilraunasveedisins vio Halslon. Mynd 5.4. Tilraunareitir i mosapembu vid
Upphafsmeelingar a grodurfari tilraunareit- Blondulon. Upphafsmeelingar a  grodurfari
anna i agust 2002. Ljosm. Harpa K. Einars- tilraunareitanna i juli 2003. Ljosm. Harpa K.
dottir. Einarsdottir.

Mynd 5.5. Tilraunareitir 1 molendi vio Mynd 5.6. Rammar i molendi vid Blondulon
Blondu, juli 2003. Rammar ur panel krossvidi,  fylltir af sandi i juni 2004. Ljosm. Harpa K.
1-8 cm pykkir lagdir yfir reitina, viomiounar- Einarsdottir.

reitir merktir med heelum. Ljosm. Elin Asgeirs-

dottir
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djapir— sem lagdir voru & yfirbord vidkomandi reita en horn vidmidunarreita voru
merkt med halum (mynd 5.5). { molendi vid Kéarahnjuka voru fjérar endurtekningar
innan saudfjarheldra girdinga og fjorar utan peirra (sja tilraun sem lyst er 1 2. kafla).
Vi0 Blondulon voru fjorar endurtekningar lagdar at i moélendi og fjorar i mosapembu
og voru allir reitirnir par 4 beittu afréttasvaeoi.

Sandurinn sem notadur var vid Kéarahnuka var fengin fra steypust6d 4 svadinu og
var fremur pungur og grofur. A Blondusvedinu var notadur heldur finni sandur, sem
tekinn var ar vik vid 16nid par sem sandur hafoi satnast fyrir (Harpa K. Einarsdottir
2007).

Rammarnir voru lagdir ut og grodurpekja metin i 6llum tilraunareitunum sidla
sumars en rammarnir fylltir af sandi 1 upphafi nasta sumars (mynd 5.6). Vid Halslon
voru rammarnir lagdir ut haustid 2002 og peir fylltir af sandi vorid 2003 en vid
Bl6ndulén voru rammarnir lagdir ut 2003 og sandur borinn i pa vorid 2004.

5.2.3. Grodurmeelingar

Metin var pekja grodurs i 0,5 x 0,5 m ramma sem lagdur var i midju hvers
tilraunareits. Y firbordspekja (160rétt ofanvarp) haplantna, mosa, fléttna og lifrennar
jardvegsskanar var metin ad nastu 5% (samtals 100%). Vid mat & pekju einstakra
haplontutegunda, mosa, fléttna og skanar var notadur eftirfarandi kvardi: 1: <1%
pekja, 2: 1-5%, 3: 6-10%; 4: 11-15%, 5: 16-25%, 6: 26-50%, 7: 51-75% og 8: 76-
100% pekja. Mosar og fléttur voru ekki greind til tegunda en greint var & milli
runnafléttna og bladfléttna. Samanlogd pekja gat farid yfir 100% par sem grodur var
péttur eda fleiri en eitt grodurlag voru til stadar (t.d. svardlag og runnalag). Had
grodurpekju var mald a tiu punktum i hverjum ramma ad nasta sentimetra. bPekja og
had lodvidis og fjallavidis var meld sérstaklega og vid Blondulon var pekja og had
fjalldrapa einnig meald. Ennfremur var mald tidni einstakra haplontutegunda i 25
10x10 cm hlutreitum innan hvers maliramma med pvi ad talid var i hve mérgum
hlutreitum vidkomandi tegund kom fyrir (allt ad 25 skipti).

bekja tilraunareitanna vid Halslon var metin adur en tilraunin var 16gd ut, haustid
2002, og sidan aftur 2003, 2004, 2005 og 2008; p.e. & 1., 2., 3. og 6. hausti eftir
afoksmedferd. Tidni haplantna var mald & 1., 2. og 3. hausti. Vid Blondu var pekja
tilraunareitanna fyrst metin haustido 2003 og sidan aftur 2004, 2005 og 2009, p.e. &
1., 2. og 6 hausti eftir afoksmedferd. Tioni haplantna var meld 2004, 2005 og 2009,
en sidasta arid nadist adeins ad mela tidni 1 premur endurtekningum molendis vid
Blondu.

5.2.4. Urvinnsla gagna

Vi0 urvinnslu gagna fyrir pekju einstakra tegunda var télugildi pekjuskalans skipt Gt
med midgildi vidkomandi bils. Einnig var 16gd saman pekja allra tegunda i
einstokum tegundahopum.

5. Afokstilraunir Rit Lbhi nr. 27
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Vid Halslon var tilraunin sett upp med deildum reitum (split plot design) par sem
beit eda fridun voru i storreitum en pykkt afoks i smareitum. Til ad kanna ahrif
beitar og pykktar afoks & heildarpekju grodurs og pekju einstakra tegundahopa innan
hvers ars var fervikagreiningu fyrir deilda reiti beitt 4 gognin frd Lindum par sem
beitarmedferd var i storreitum og afokspykkt i deilireitum. 1 pvi tilviki voru fervik
fyrir samspil 4 milli beitar og endurtekninga (E x B) notud til ad profa adhrif
beitarinnar. Ad auki voru gerdar fervikagreiningar 4 endurteknum malingum
(repeated measures) fyrir 2002-2008. bPar sem gogn uppfylltu ekki skilyrdi um
normaldreifingu samkvaemt Kolmogorov-Smirnov préfi voru pau umreiknud med
kvadratrot eda In.

Vi0 Blondu voru sambarilegar tilraunir i tveimur grédurlendum. Til ad kanna 4hrif
grodurlendis og afoks & pekju einstakra tegundahdpa innan hvers ars var beitt
fervikagreiningu fyrir stigskipt gagnasafn (nested ANOVA) og voru fervik fyrir
endurtekningu innan grodurlendis (E(G)) notud til ad bera grodurlendin saman.
Einnig voru gerdar fervikagreiningar 4 endurteknum maelingum (repeated measures)
fyrir 2003-2009. Par sem gogn uppfylltu ekki skilyrdi um normaldreifingu
samkvamt Kolmogorov-Smirnov préfi voru pau umreiknud med kvadratrot.

Til a0 kanna ahrif sandpykktar a tegundasamsetningu tilraunareitanna var gero
hnitunargreining 4 pekju haplontutegunda 4 hverju svedi fyrir sig. Gogn fra mélendi
og mosapembu vid Blondulon voru greind sitt i hvoru lagi. Byrjad var & DCA—
hnitun (detrended correspondence analysis) en par sem lengd fyrsta assins var i
Ollum tilfellum undir 3 einingum var notud PCA-hnitunargreining (principal
component analysis).

Skilyrtar hnitunargreiningar (Constrained Ordinations) voru gerdar til ad profa
frekar ahrif medferda & grédurfar tilraunareitanna. Notud var RDA (Redundancy
Analysis) og voru préfadar mismunandi samsetningar skyribreyta (explanatory
variables) og hlutbreyta (covariables). Par sem reitirnir voru maldir adur en tilraunin
hofst og eftir 1, 2, 3 og 6 ar (eftir 1, 2 og 6 ar vid Blonduldn) var samspilid &4 milli
afokspykktar og tima eda beitar og tima notad til ad préfa ahrif afokspykktar a
breytingar 4 grodurfari tilraunareitanna med tima. Profin voru gerd samkvaemt
leidbeiningum Leps & Smilauer (2003), par sem endurtekningar og par breytur sem
ekki voru profadar i hverju tilfelli voru notadar sem hlutbreytur. Monte Carlo
umrddunarprof (permutation) med 999 umrédunum var notad til ad profa marktekni
fyrsta hnitunarassins i hverri RDA-greiningu. Par sem um endurteknar malingar &
sOmu reitum var ad reda var gert rad fyrir likani med deildum reitum (split plot) par
sem endurtekningarnar voru deilireitir (Leps & Smilauer 2003).

Fervikagreiningarnar voru gerdar med SAS utg. 9.1 en hnitunargreiningarnar med
CANOCO 4.5 (ter Braak & Smilauer 2002).

5.3. Niourstoour

Tilraunareitirnir vid Halslon og Blonduldén voru neer algronir 4dur en rannsoknirnar
hofust (mynd 5.7). Medalhaed grodurs vido Halslon var 1,7 cm (tafla 5.1). Medalhad
runnategunda, lodvidis (Salix lanata) og fjallavidis (S. arctica), var adeins meiri eda
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Ar fra upphafi tilrauna

Mynd 5.7. Ahrif dfoks d heildarpekju og pekju hdplantna, mosa og fléttna i tilraunareitum
vid Halslon og [ molendi og mosapembu vio Blondulon. Synd eru medaltél og stadalskekkja
medaltalanna. Tekin eru saman gogn fyrir fridada og beitta reiti vio Halslon, par sem ekki
voru marktek ahrif af beit a pessa peetti. Athugid ad pekjuskali a y-as getur verid breyti-
legur milli sveeda.

2,4 cm en pekja peirra var adeins rum 3%. Krakilyng (Empetrum nigrum) og mosar
voru rikjandi i mdlendinu vid Halslon en einnig voru kloelfting (Equisetum
arvense), lambagras (Silene acaulis) og tanvingull (Festuca rubra ssp. richardsonii)
algeng (tafla 5.2). [ molendinu vid Blondulén var fjalldrapi (Betula nana) mest
aberandi en mosar og kreekilyng hofou einnig talsverda pekju (tafla 5.3). Grodurhaed
par var meiri en i molendinu vid Hélslon—3,1 cm—en medalhad fjalldrapans var
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Mynd 5.8. Afoksreitir { mosapembu vid Blondulén 11. juli 2009. A myndinni sést hve yfir-
bord mosans var oslétt og hvernig heestu mosatopparnir stoou upp ur sandinum. Ljosmynd
Asa L. Aradottir.

4,2 cm (tafla 5.1). Hraungambri (Racomitrium lanuginosum) var rikjandi i
mosapembunni en af haplontum voru fjalldrapi, kraekilyng og geldingahnappur
(Armeria maritima) mest aberandi (tafla 5.3). Medalhad grédurs i mosapembunni
var adeins 0,6 cm (tafla 5.1).

5.3.1. Grodurbekja

Heildarpekja grodurs & Karahnikum og Blondu minnkadi mikid og marktekt a
Ollum svedunum fyrsta arid eftir ad sandur var settur 4 reitina (mynd 5.7A) og var
minni eftir pvi sem afokid var pykkara. Heildarpekja groours jokst hagt og sigandi i
flestum medferdunum fra og med 6dru arinu ef fra eru taldar 4 og 8 cm medferdirnar
i mosapembu vid Blondu sem hofdu afram mjog laga pekju (mynd 5.7). Eftir sex ar
vantadi samt enn 20-30% upp 4 ad 1 cm afoksreitirnir vaeru blnir ad né pekju
viomidunarreita og pekja 8 cm afoksreitanna var enn mjog lag; sérstaklega
mosapembunni vid Blondu. Mest munadi um héplontur vid endurheimt pekju
afoksreitunum (mynd 5.7B). Mosar og fléttur purrkudust naer Ut nema
mosapembunni vid Blondu par sem hestu mosatopparnir nadu ad standa upp ur
sandinum (mynd 5.8). Pad vekur athygli a0 1 cm &foksreitir i mosapembu vid
Blondu hofou meiri pekju haplantna en vidmidunarreitirnir (mynd 5.7B). betta ma
skyra med aukinni pekju fjalldrapa i pessum reitum (mynd 5.9D og tafla 5.3). Afok
hafdi marktek ahrif & heildarpekju grodurs, pekju héplantna og mosa (tafla 5.4).
Ekki var markteekur munur 4 milli beittra né fridadra reita vid Halslon. Hins vegar

Py
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Grodurheaed (cm)
Haed vidis (cm)

Haed fjalldrapa (cm)

bekja vidis (%)

bekja fjalldrapa (%)

Halslon Blonduldn
Moélendi Mosapemba
N=40 N=20 N=20
Medalt. SE Medalt. SE Medalt. SE
1,7 0,1 31 0,38 0,6 5
2,4 0,2 3,8 1,57 - -
. . 4,2 0,43 12 0,27
31 0,88 0,8 0,54 } .
- - 26,3 41 3,0 1,15

Tafla 5.2. Medaltekja mosa, fléttna og einstakra haplontutegunda i tilraunareitunum vio
Hdalslon aour en tilraunin hofst ario 2002 og vid lokauttekt sumario 2008. Tegundum er
radad eftir pekju ario 2002.

Ar
Afok (cm)

Mosar
Runnafléttur
Bladfléttur

Empetrum nigrum
Equisetum arvense
Silene acaulis

Bistorta vivipara
Festuca rubra subsp.
richardsonii

Armeria maritima
Kobresia myosuroides
Dryas octopetala
Carex bigelowii
Harrimanella
hypnoides

Salix lanata
Vaccinium uliginosum
Carex norvegica

Salix arctica

Salix herbacea
Cerastium alpinum
Thalictrum alpinum
Tofieldia pusilla
Pinguicula vulgaris
Bartsia alpina

Poa pratensis
Selaginella selaginoides
Equisetum variegatum
Euphrasia frigida
Carex rupestris

Luzula spicata
Agrostis capillaris
Calamagrostis neglecta
Poa annua

Poa alpina

Fridad Beitt
2002 2008 2002 2008
0 1 2 4 8 0 1 2 4 8
51,4 17,5 0,1 0,1 0,1 0,1 59,5 18,8 2,1 0,1
1,6 0,9 0,1 2,2 1,9
0,3 0,1
38,8 33,1 11,3 5,6 0,3 25,9 16,9 5,8 1,9 2,0
11,8 0,9 1,9 33 50 1 12,5 0,9 1,0 1,0 4,4 6,3
6,3 5,0 5,0 0,1 0,3 6,9 7,0 7,0 2,0 0,1
6,0 0,5 0,3 0,3 6,9 0,4 0,3 0,1 0,1
4,7 1,9 16,9 313 28,8 213 4,9 51 15,0 22,5 15,8 14,5
3,6 0,3 0,3 4,3 0,4 0,3 0,1
0,9 6,3 8,8 5,0 8,8 5,0 0,6
2,4 0,6 0,3 2,8 1,9 0,1
2,8 1,9 0,6 38 0,6 1,4 0,1 1,9 5,0
1,0 0,4 2,7 1,0 0,6
1,4 0,1 0,6 1,8 0,8
1,7 0,1 1,5 0,1 0,1
3,1 0,1
1,7 0,6 0,6 1,0
0,5 0,1 1,2 0,4
1,0 2,6 2,0 1,3 2,5 0,1 0,5 0,5 1,3 1,0
0,9 0,1 0,3 0,1 0,1
0,3 0,6
0,3
0,1 0,6 0,2
0,1 0,1 0,9 0,3 0,8 0,3 2,0
0,1 0,1
0,2 0,3 0,1 0,1
0,1 0,1
0,3 0,1 0,1
0,1
0,1
0,1 0,1
0,1
0,3 0,1 0,3
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Tafla 5.3. Medaltekja mosa, fléttna og einstakra haplontutegunda i tilraunareitunum vio
Blondu daour en tilraunin hofst ario 2003 og vid lokauttekt sumario 2009. Tegundum er

radad eftir pekju arid 2003.

Grédurlendi
Ar
Afok (cm)

Mo sar
Runnafléttur
Bladfléttur

Betula nana
Empetrum nigrum
Carex bigelowii
Bistorta vivipara
Kobresia myosuroides
Armeria maritima
Silene acaulis
Vaccinium uliginosum
Thalictrum alpinum
Festuca rubra subsp.
richardsonii

Salix herbacea

Luzula spicata
Festuca vivipara
Dryas octopetala
Juncus trifidus

Salix lanata
Equisetum variegatum
Cerastium alpinum
Saxifraga hirculus
Poa alpina

Agrostis vinealis
Galium normanii
Trisetum spicatum
Poa pratensis

Sagina saginoides
Pinguicula vulgaris
Saxifraga cespitosa
Carex rupestris

Carex maritima
Equisetum arvense
Selaginella selaginoides
Draba sp.

Arabidopsis petraea
Comastoma tenellum
Poa glauca
Calamagrostis neglecta
Arenaria norvegica
Botrychium lunaria

Ly ngmoai Mosapemba
2003 2009 2003 2009
0 1 2 4 8 0 1 2 4 8
17,8 16,9 1,3 13 0,6 87,5 87,5 46,9 22,5 56 2,6
9,5 11,9 1,4 19 2,0 2,0 0,3 0,1
0,1
26,3 35,0 456 33,1 181 9,4 3,1 1,9 14,4 0,6
14,3 24,4 13,8 103 01 1,9 5,0 0,8 0,8
2,8 3,3 6,3 39 2,6 0,6 0,7
2,8 2,5 3,8 31 0,3 0,3 0,6 0,9 1,5 0,4 0,1
2,2 6,3 1,3 0,6 0,1 1,0 2,0 1,3
1,5 2,0 1,5 0,9 1,6 6,9 0,9 1,4
2,2 3,3 0,1 0,8 0,6 0,6
2,3 3,3 2,8 2,8 0,9 0,6 0,2 0,6
2,2 2,5 3,8 2,0 3,8 0,5 0,2 0,3 0,4 0,8
1,9 5,0 6,3 119 81 33 1,0 0,1 0,1
0,3 0,5 0,1 0,1 1,4 0,8 1,5 1,3 01 0,1
0,6 0,5 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1
0,7 0,3 1,3 0,1 0,2 0,1
0,7 0,1
0,7 0,1 1,9
0,5 1,9 5,0
0,4 0,4 0,4 0,3 0,5 0,4 0,1
0,1 0,1 0,6 0,3 0,1 0,6 0,6
0,4 0,8 0,5
0,2 0,1 0,1 0,6 0,1 0,1
0,2 0,6 0,6 51
0,2
0,1 0,1 0,6
0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 04 03 0,8
0,1
0,1
0,1
0,8 0,6 1,4 3,3 0,8
0,3
0,1 0,8 0,3
0,3
0,3
0,1 0,1
0,1 0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
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Tafla 5.4. Niourstoour ur fervikagreiningum a endurteknum mcelingum d pekju og fjélda
tegunda 1 dfokstilraununum (repeated measures analysis). Fritolur fyrir F prof eru gefnar
innan sviga. ***P < 0,001; **P < 0,01; *P <0,05; nm: neerri marktekt (P =0,05-0,07);
em: ekki marktcekt.

A.Tilraun vid Halslén (maelingar 2002, 2003, 2004, 2005 og 2008)

Beit (B) Afok (A) Timi (T) BxA BxT AxT BxAxT

F3) F 4.24) F (4,120 F (4,24 F (4,120 F (16,120) F (16,120
Heildarpekja grédurs em 73,7*** 296 em em 19,7*** em
Hépléntur 82" 27,07 825 em em 73 em
Mo sar em 14,7*** 69,6*** em 3,2* 5,22*** em
Fléttur em 6,3" 13,8*” em em 3,0*” em
Hoépar haplontutegunda
Blomjurtir em 19,2*” 151 em em 3,8*” em
Gros em em 21,6*w em em 2,7“ em
Starir, sef og haerur em em 17,9*” em em 4,5“* em
Runnar em em 8,9*" em em em em
Smarunnar em 13,5“* 7313»% em em 2,5“ 2,4w
Byrkningar em em 15,7*” em em 2,3“ em
Fjoldi haplé ntutegunda em 46,2 512 34 em 15,0 em
B. Tilraunir vid Blonduldn (maelingar 2003, 2004, 2005 og 2009)

Grodur-

lendi (G) Afok (A) Timi (T) GxA GxT AxT GxAXT

F 16 F 14,24) F 390 F 14,24 F (3,9 F 12,90 F (12,90)
Heildarpekja grédurs 12,2° 95,9 414" em 87 41,0 40"
Haplontur 79,8 2,17 68,6 130 4 11,9 6,8
Mosar 188" 68,1 216 152 42,9 18,0 57
Fléttur 8,6* em 26,7”* em 7,3”* 2,2* em
Hoépar haplontutegunda
Blémjurtir 41,8 11,9 148" em em 2,4 em
Gros' 227 em 267 em 131 em 2,3
Starir, sef og haerur 8,0* 3,9” 4,5” em em em em
Runnar 20,8 em 1317 em 74" 40" 2,00
Smarunnar’ 28,2 10,5 413" em 49" 6,6 317
Byrkningar 24,1" 3,7* em em em em em
Fjoldi hapld ntutegunda 1027 17,87 387 em 35 7,6 Em

" Umreiknad med kvadratrot
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Ar fra upphafi tilrauna

Mynd 5.9. Ahrif dfoks & pekju mismunandi hépa héplantna i tilraunareitum vid Halslén og i
molendi og mosapembu vio Blondulon. Synd eru medaltol og stadalskekkja medaltalanna.
Tekin eru saman gégn fyrir fridada og beitta reiti vio Halslon, par sem ekki komu fram
markteek ahrif af beit a pekju pessara hopa (tafla 5.44). Athugio ad pekjuskali a y-as getur
verio breytilegur milli sveeda.
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var marktekur munur 4 heildarpekju grédurs, héplantna, mosa og fléttna milli
molendis og mosapembu vid Blondu, auk pess sem fervikagreining & pekju
héaplantna og mosa syndi marktaekt samspil 4 milli grédurlendis og afoks (tafla 5.4).

Afok dré marktaekt Gr pekju blémjurta og smarunna i 6llum tilraununum (mynd 5.9
og tafla 5.4). Vid Halslon var ad auki marktaekt samspil 4 milli afoks og tima fyrir
alla hopa haplantna nema runna en ahrif beitar voru aldrei marktak (tafla 5.4). bekja
grasa jokst marktekt med tima i 6llum afoksmedferoum vid Halslon (mynd 5.9 og
tafla 5.4) en ahrifin voru ekki eins skyr vid Blondulén. I mélendinu vid Blondulon
jokst pekja runna hins vegar talsvert med tima i vaegustu afoksmedferdunum (mynd
5.9 og tafla 5.4) og var par um fjalldrapa ad reda eins og komid hefur fram hér ad
ofan. I mélendisreitum 4 badum svadunum nadu byrkningar sér pokkalega 4 strik i
pykkustu afoksmedferdunum og var par einkum um kléelftingu ad raeda (toflur 5.2
og 5.3).

5.3.2. Tegundafjoldi

Afok hafdi strax marktaek ahrif 4 medalfjolda haplontutegunda i meelirdmmunum
(mynd 5.10 og tafla 5.4). Ahrif afoksins voru i beinu sambandi vid pykkt pess i
molendinu en i mosapembu vid Blondu skiptist svorunin 1 tvd horn: medalfjoldi
tegunda var svipadur i vidunarreitum og reitum med 1 og 2 cm afoki en mun feerri
tegundir voru i reitum med 4 og 8 cm afoki. Litil merki voru um ad tegundum
fjolgadi aftur 1 afoksreitunum i pau sex ar sem fylgst var med tilraununum og vid
Halslon faekkadi tegundum med tima i flestum medferdum og i vidmidunarreitum.

Fjoldi tegunda
o o o

o

Mélendi Halslén

Mélendi Blondulén

:
-

15
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Ar fra upphafi tilrauna
Mynd 5.10. Ahrif dfoks ¢ medalfiolda haplontutegunda { meelirommum (0,25 m?) i tilrauna-
reitum vid Halslon og | molendi og mosapembu vid Blondulon. Synd eru medaltél og
stadalskekkja medaltalanna. Tekin eru saman gégn fyrir fridada og beitta reiti vio Halslon.

5.3.3. Tegundasamsetning

Eigingildi fyrstu tveggja dsanna i PCA greiningu fyrir pekju haplantna i tilrauninni
vid Halslon voru 0,60 og 0,18. Upphafsmelingarnar frd 2002 r6dudust haegra megin
4 1. asnum, sem utskyrdi mestan breytileika (mynd 5.11). I 6llum reitunum vard
tilfeersla 1 att ad leegri gildum 4 1. 4snum med tima, minnst i vidmidunarreitunum en
mest i reitum med 4 og 8 cm afoki. bar tegundir sem einkum skildu reitina ad voru
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Mpynd 5.11. Niourstoour PCA greiningar a pekju haplantna i afokstilraunum vio Halslon.
Mislitar 6rvar syna breytingar fra upphafsmeelingum adur en tilraunin hofst, fram til 1., 2.,
3. 0g 6. ars eftir ad sandur var settur [ reitina. Dokkgrent= enginn sandur; [josgreent= 1 cm
sandur; gratt= 2 cm sandur; blatt= 4 cm sandur og rautt= 8 cm sandur. Einnig eru synd
hnit einstakra hapléontutegunda.

kraekilyng i vidmidunarreitunum og tinvingull i afoksreitunum, sem faerdust ofar
eftir 2. 4snum med tima eftir pvi sem pekja tunvinguls jokst. Fylgni afoks vid fyrsta
PCA asinn var -0,32 en -0,14 vid annan asinn. Allir tegundah6par nema gros hofou
jékvaeoa fylgni vio 1. asinn; fylgni smarunna var langmest eda 0,97 en sidan komu
blomjurtir med 0,54. Gros hofou hins vegar mesta fylgni vid 2. asinn (r=0,95).
Monte Carlo prof 4 hnitunargreiningu med samspili milli afoks og tima var
marktekt og utskyrdi fyrsti asinn tep 18% af breytileika i tegundasamsetningu
tilraunareitanna vid Halslon (tafla 5.5). Hins vegar var samspil beitar og tima ekki
marktaekt, sem bendir til pess ad beit hafi litil ahrif haft & grodurfar reitanna.

Eigingildi tveggja fyrstu PCA 4sanna fyrir pekju haplantna i moélendi vid Blondu
voru 0,74 og 0,12. Talsverdur munur var a reitum sem tilheyrdu mismunandi
medferdum 4dur en tilraunin hofst (mynd 5.12) sem flekir adeins samanburd a
peim. Vidmidunarreitirnir faeerdust fra laegri til haerri gilda & 1. 4snum med tima en
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5.5. tafla. Niourstoour RDA-profa a ahrifum tilraunamedferda a pekju haplontutegunda (sja

skyringar i texta).

hlutbreytur % utskyrt r
breytur (covariables) 1. as 1. as F-hlutfall P
Halslén
ar, ar*B, ar*afok reitur 37,2 0,802 101,16 0,001
ar*B, ar*afok ar, reitur 29,9 0,775 86,69 0,001
ar*afok ar, ar*B, reitur 17,8 0,690 54,15 0,001
ar*B ar, ar*afok, reitur 2,1 0,305 6,96 0,115
Blanda - mélendi
ar, ar*afok endurt 38,0 0,726 37,26 0,046
ar*afok endurt, ar 36,3 0,720 36,59 0,042
Blanda — mosapemba
ar, ar*afok endurt 26,1 0,685 21,79 0,011
ar*afok endurt, ar 25,5 0,681 21,53 0,011
—0
0cm kreekilyng
b
pumaxkeggmmaja n 6}7':1 ‘;;ngkumvura
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blavingull
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Mpynd 5.12. Nidurstoour PCA greiningar a pekju haplantna i afokstilraunum i{ molendi vio
Blondulon. Mislitar orvar syna breytingar fra upphafsmeelingum dadur en tilraunin hofst,
fram til 1., 2. og 6. ars eftir ad sandur var settur i reitina. Dokkgreent: enginn sandur; ljos-
greent: 1 cm sandur; gratt: 2 cm sandur, blatt: 4 cm sandur og rautt: 8 cm sandur. Einnig
eru synd hnit haplontutegunda.
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Mpynd 5.13. Nidurstoour PCA greiningar a pekju haplantna i afokstilraunum { mosapembu
vid Blondulon (sja skyringar vio mynd 5.12).

afoksreitirnir hlidrudust allir nidur til vinstri til ad byrja med, p.e. i att ad laegri
gildum 4 badi 1. og 2. as. Eftir pad haekkudu gildi afoksreitanna smam saman a 1.
asnum og pvi meira sem sandurinn var pynnri. Kraekilyng var st tegund sem einkum
greindi viomidunarreiti fra afoksreitum (ha gildi 4 baedi 1. og 2. 4s) en fjalldrapi var
med hastu gildin 4 1. 4s. Fylgni afokspykktar vid 1. asinn var -0,28 en -0,34 vio 2.
asinn. Runnar h6fdu mjog héaa fylgni vid 1. asinn, = 0,97. Fylgni smarunna vid
fyrsta asinn var 0,60 en 0,79 vid annan 4sinn. Gros syndu hins vegar veika fylgni vid
fyrstu tvo PCA asana. Monte Carlo umrdodunarpréf & hnitunargreiningu fyrir samspil
afoks og tima var marktaekt og utskyrdi fyrsti hnitunarasinn 36% af breytileika i
tegundasamsetningu reitanna (tafla 5.5).

Tveir fyrstu PCA asarnir fyrir pekju héplantna i mosapembu vid Bléndu hofou
eigingildin 0,61 og 0,16. Fyrsti hnitunarasinn hafdi mjog haa fylgni vio pekju runna,
0,999 og endurspeglar pvi pekju fjalldrapa i reitunum. Ekki voru stefnubundnar
breytingar 4 vidmidunarreitunum til ad byrja med en sidan faerdust peir 1 att ad heerri
gildum 4 badum asunum, p6 adallega & 2. dsnum (mynd 5.13). Kraekilyng var su
tegund sem einkum greindi vidmidunarreiti fra 60rum reitum og var fylgni
smarunna vid 2. hnitunarasinn 0,83. Fylgni 4fokspykktar vid fyrsta hnitunarasinn var
adeins 0,06 en fylgnin vid annan asinn var 0,44. Afoksreitir feerdust til ad byrja med
allir 1 att ad leegri gildum & 2. és. Eftir fyrsta arid héldust reitir med 2, 4 og 8 cm
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afoki 1itid breyttir med lagum gildum 4 badum asunum. Vid lokauttekt hofou reitir
med 1 cm afoki ferst til heegri 1 hnitunarryminu er pekja fjalldrapa jokst i peim (tafla
5.3). Monte Carlo prof & samspili afoks og tima var marktekt og utskyrdi fyrsti
hnitunardsinn um fjordung af breytileika i tegundasamsetningu reitanna (tafla 5.5).

5.4. Umr=0a

5.4.1. Svorun einstakra tegunda og tegundahopa vio afoki

Maun (1998) setti fram likan um mismunandi svorun plontutegunda vid afoki: i L.
flokki eru tegundir sem syna minni lifun med vaxandi afoki og deyja ut ef afok
verdur of mikid; tegundir 1 II. flokki syna enga svorun vid litlu 4foki en sidan dregur
ur algengi peirra med vaxandi afoki likt og i I. flokki; 1 I1I. flokki eru sidan tegundir
sem syna jakvaeoda svorun vid afoki upp ad vissu marki en neikveeda svorun ef afokio
vex fram yfir pad.

Ef vid litum & tegundahdpana i tilraununum vid Halslon og Blondulén (mynd 5.9)
mé sja ad svorun smarunna var samkvemt [. flokki 4 6llum svaedunum. Mest
munadi um kraekilyng, sem hafoi hda pekju i vidmidunarreitum en pekja pess
minnkadi hratt med auknu afoki (toflur 5.2 og 5.3 og mynd 5.14) og hid sama gilti

um tioni pess (Harpa K. Einarsdéttir 2007). Rumu ari eftir ad sandur var settur i

LIS ' | &% : : .

Mynd 5.14. Afoksreitir i mélendi vid Halslon i september 2006. Reitir sem I cm (A), 2 cm (B),
4 cm (c) og 8 cm (D) sandlagi var dreift yfir i juni 2003. Ljosm. Olafur Arnalds.
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Mynd 5.15. Afoksreitir i mélendi vid Blondulon i juli 2009. Reitir sem 1 cm (4), 2 cm (B), 4 cm
(C) og 8 cm (D) sandlagi var dreift yfir i juni 2004. Ljosm. Asa L. Aradottir.

reitina var kraekilyngid horfid med ollu i reitum med 8 cm afoki. Af 6drum
smarunnategundum poldi mosalyng (Harrimanella hypnoides) vid Halslon afokid
einnig illa en blaberjalyng (Vaccinium uliginosum) og grasvidir (Salix herbacea)
virtust sidur vidkvaem fyrir afoki.

Blomjurtir vid Halslon voru 1 I1. flokki midad vid likan Maun (1998) en i 1. flokki &
badum svedunum vid Blondulon (mynd 5.9A). Pessi mismunandi vidbrogd
endurspegla ad hluta mismunandi tegundasamsetningu svadanna. Kornsura
(Bistorta vivipara), brjostagras (Thalictrum alpinum) og musareyra (Cerastium
alpinum) eru demi um tegundir blomjurta sem héldu velli eda syndu jafnvel sma
aukningu 1 pekju vid 1itid afok, pod paer hyrfu par sem afokio var mest (toflur 5.2 og
5.3). Hins vegar poldu lambagras (Silene acaulis) og geldingahnappur 1itid afok (I.
flokkur).

Runnar, grés og byrkningar svorudu afoki samkvaemt III. flokki likansins (mynd
5.9); pekja pessara hopa jokst vid 1itid afok en par gafu po eftir vid meira afok.
Melingar 4 tidni pessara tegunda syndu svipada svorun (Harpa K. Einarsdottir
2007). Tanvingull var su tegund sem jokst mest vid afokid i molendinu vid Halslon
en i badum grodurlendunum vid Blondulén var pad fjalldrapi sem poldi afokid best
og naut jafnvel gods af pvi (toflur 5.2 og 5.3 og myndir 5.15 og 5.16). Adrar
tegundir sem syndu pessa svorun voru m.a. lodvidir, grastegundirnar vallarsveifgras
(Poa pratensis) og blavingull (Festuca vivipara), byrkningarnir kloelfting
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Mynd 5.16. Afoksreitir { mosapembu vid Blondulon i juli 2009. Reitir sem 1 cm (A), 2 cm
(B), 4 cm (C) og 8 cm (D) sandlagi var dreift yfir i juni 2004. Sja ma hvernig sandurinn seig
fra pufnakollum og mosatoppum med timanum. Ljosm. Asa L. Aradottir.

(Equisetum arvensis) og beitieski (E. variegatum), auk stinnustarar (Carex
bigelowii) og 1 sumum tilfellum pursaskegg (Kobresia myosuroides). Svorun
einstakra haplontutegunda i okkar rannsokn var sambarileg vid nidurstédur Olgu K.
Vilmundardottur o.fl. (2009) & ahrifum afoks fra Blonduloni. Undantekningar eru
stinnastdr og pursaskegg, sem héfou minnkandi pekju med aukinni sandpykkt i
peirra rannsokn en adeins aukna pekju vid litid afok i1 okkar rannsékn.

Mosar og fléttur poldu ekkert afok og hofou litid ndd sér a strik sex arum eftir ad
sandurinn var settur 4 reitina (mynd 5.7). Undantekning fr4d pessu var
hraungambrinn 1 mosapembunni vid Blondulén, sem jok pekju sina med tima,
liklega vio pad ad sandurinn seig fra pufnakollum og mosatoppum sem stodu pa &
betur upp ur sandinum (mynd 5.16). Olga K. Vilmundardéttir o.fl. (2009) fengu
svipada nidurstddu vid Blondulon, par sem hraungambri 6x gjarnan & pafnakollum
er stodu upp ur sandinum. Adrar rannsoknir hafa synt ad mosar poli almennt illa
afok (Sigurdur H. Magnusson 1994, Martinez & Maun 1999), p6 einstaka sandhola-
tegundir geti vaxid upp ur afoki sem er margfold had peirra (Martinez & Maun

1999).
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5.4.2. bol grodurs gagnvart afoki

Maun (1998) likti virkni 4foks vid eins konar siu 4 grodursamfélog, er dregur ur
algengi tegunda sem eru vidkvamar fyrir 4foki en vegur peirra tegunda sem pola
afokid eykst ad sama skapi. Per plontur sem einkum pola afokid eru hdvaxnar med
vaxtarsprota upp ur sandlaginu. Jafnframt bregdast margir plontuhopar vio afoki
med pvi ad faera orkuforda fra svedum nedan yfirbords til ofanjardarhluta (Maun
1998). Sandburdur getur ad auki haft ahrif 4 frambod neringarefna ur jarovegi,
vegna pess ad jafnvagi milli grodurs og Orvera i jardvegi er raskad, sem getur leitt
til timabundinnar losunar 4 nitri (sja t.d. Brady & Weil 2008). betta getur gefid
aburdarkerum plontutegundum, svo sem grosum, timabundid forskot og att patt i
peim grodurfarsbreytingum er urdu vid afokid. I okkar tilraunum komu fram skyr
merki um ahrif afoks 4 tegundasamsetningu grédursamfélaganna og voru pau
sterkari eftir pvi sem afokid var meira (myndir 5.11-5.13 og tafla 5.5). Pessar
grodurfarsbreytingar hofou adeins ad takmorkudu leyti gengid til baka eftir sex ar,
og pa einungis i tilraunareitunum med pynnsta sandinum.

Tilraunir Perumal & Maun (2006) & sandholasvedum syndu ad sandhodlategundir
poldu almennt ekki ad vera grafnar undir sandi sem var pykkari en eigin h&d peirra.
Medalhad grodurs & tilraunasvaedunum var afar 1lag (< 2 cm vid Karahntka; 3,1 cm 1
molendi og 0,6 cm i mosapembu vid Blondu), sem ad hluta utskyrir hid takmarkada
afokspol pessara grodurlenda. Hins vegar purrkadist ekki allur grodur ut til
langframa, jafnvel ekki i peim reitum sem fengu pykkasta dfokslagid (mynd 5.7).
Eftir sex 4ar hafdi heildarpekja grodurs i molendistilraununum nad um 20% i
reitunum med pykkasta afokinu og voru pad einkum gros sem hofou vaxid aftur. 1
mosapembu vid Blondu var heildarpekja grodurs pd enn afar takmdorkud eftir sex ar i
reitum med 4 og 8 cm afoki. Olga Kolbrun Vilmundardoéttir o.f1. (2009) dr6 polmork
molendis vid Blondulon vid u.p.b. 10 cm med hlidsjon af pvi ad grodur nadi upp i
gegn 4 ny eftir slikt &fok—sem er liklega samberilegt vid ,,proskuldsgildi® sem
Maun & Perumal (1999) Iystu fyrir sandhélagrodur. Afokspol einstakra tegunda er
misjafnt og jafnframt frabrugdid poli med tilliti til heildarpekju. Ef tekid er tillit til
tegundasamsetningar, vistfredilegrar virkni svadanna og skilyrda umhverfis-
radherra vid sampykkt & framkvemdum Karahnukavirkjunar ma lita svo 4 ad 1 cm
s¢ nalegt afokspoli svadisins. Hafa verdur 1 huga ad vistkerfin vido Halslon og
Blondulon eru kerfi sem ekki eru adlogud ad sandfoki. Segja ma ad pad sé gloggt
samhengi & milli medalhaedar grodursins og afokspolsins, sem er i samraemi vid
erlendar rannsoknir (Perumal & Maun 2006). Einstakar tegundir sem eru adlagadar
ad sandfoki kunna p6 ad pola mun meira afok (sbr. Martinez & Maun 1999), en peaer
eru ekki lykiltegundir i peim vistkerfum sem hér um radir.

5.5. Alyktanir

Tilraunir 4 afokspoli grédurs vid Halslon og Blondulon syna ad grodur pessara
svaeda hefur afar takmarkad afokspol. { reitunum sem fengu minnsta afokid — 1 cm —
var gréourpekja farin ad nalgast upprunalegt horf sex arum eftir ad sandur var lagdur
a reitina en grodurfar hafoi breyst. Adrir tilraunareitir med afoki voru langt fra pvi
ad hafa nad samberilegri pekju og vidmidunarreitirnir, enda pott sumar tegundir
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hefdu hagnast & afokinu. Pessar nidurstodur syna vel naudsyn pess ad koma i veg
fyrir allt afok yfir varnarlinur. Komi til atburda sem leggja afok yfir varnalinur er
brynt ad fjarlegja afoksefni af hinum vidkvaemu grodurlendum til ad koma i veg
fyrir frekara tjon.
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