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Yfirlysing héfundar

Hér med lysi ég pvi yfir ad ritgerd pessi er byggd & minum eigin athugunum, er
samin af mér og ad han hefur hvorki ad hluta né i heild verid 16gd fram &dur til
haerri profgradu.



Agrip

Vid grédur- og jardvegseydingu tapast mikid af jardvegskolefni (C). Vid uppgraedsiu og
endurheimt a rofnu landi eykst grédurpekja aftur og buast méa vid pvi ad C taki aftur ad
bindast i jarovegi.

Pessi rannsokn var hluti af sterra rannsoknarverkefni sem hét KolBjork. pad var
samstarfsverkefni nokkurra stofnana sem fjalladi um proun lifrikis, kolefnisbindingu og
breytingar & ymsum 6drum jardvegspattum vid landgraedslu og endurheimt birkiskdga a
roskudum sveedum a Rangarvollum og Landssveit. Meginmarkmid pessarar ritgerdar var
ad kanna breytingar & grédurfari og kolefnisfledi & rofnu landi, & uppgreeddu landi og i
misgdmlum birkiskdgum. Néanar tiltekid i: i) rofnu grédursnaudu landi, ii) 40 éra
uppgraedslum med grassaningu og aburdargjof, iii og iv) tveim ungum landgraedsluskdgum
og V) gamalgronum birkiskdgi. OIl  rannsdknarsvedin  voru  stadsett i
landgraedslugirdingunni i Bolholti nema v) sem var i Hraunteig, i landi Hola og
Nefurholts.

Vido mealingar & kolefnisfledi var ad mestu notast vid 12 sjalfvirkar malistodvar
(ACE) sem mala fleedi kolefnis til og fra vistkerfinu. betta var i fyrsta skipti sem slik teeki
voru notud & Islandi. Vegna bilunar maldu taekin ,,hlutfallslega upptoku eda losun* en ekki
eiginlegt fleedi i mg eda umol CO,. Vegna pessa eru eftirfarandi nidurstodur birtar an
eininga.

Kolefnisupptaka (GPP) var mjog litil i rofna dgrona landinu, eda 0,08, en hin jokst
eftir 40 ara uppgraedslu upp i 0,23. bar sem birkiskogar héfdu verid endurheimtir a
uppgraeddu landi var upptakan litid eitt heerri, eda 0,57 og 0,30 i 10 og 20 ara skégunum.
Hradi GPP var mestur i gamla skdginum i Hraunteig eda 1,00. Parna var bara um upptoku
botngrédursins ad reda og pad parf ad &xtla upptoku trjdnna sjalfra til ad fa
heildarupptoku vistkerfisins i skogunum.

Vistkerfisondun (Re) var umtalsvert herri & uppgraedda landinu midad vid pad rofna,
eda 0,64 midad vid 0,13. par sem landgradsluskogar hofou verid rektadir & uppgreddu
landi pa jokst Re litillega, eda upp i 0,86 og 0,76 i 10 og 20 ara landgraedsluskogunum. Re
var svo langhaest i gamla nattdrulega birkiskdginum i Hraunteig eda 2,36.

Pegar breytingar i Re voru bornar saman vid ymsa umhverfipaetti kom i ljos ad
jarovegshiti (Ts) var sterkasta styribreytan & rofnu og uppgreddu landi. Aftur & méti
minnkudu ahrif hans eftir pvi sem skdgarnir urdu eldri, en pa foru adrar breytur, svo sem

vatnsinnihald, ad hafa meiri ahrif.



Kolefnisjofnuour (NEE) rofna landsins syndi ad rofna vistkerfid var i neikvaeedum
jofnudi. Pad er, mun meira kolefni var ad tapast Ur jardvegi pess en ad bindast i gegnum
ryra groéourpekjuna. Pad sama atti sér stad a uppgraedda landinu, en par var meira kolefni
ad tapast en bindast. Hlutfallid var pé leegra par, p.e. hlutfallslega minna tapadist midad vio
upptokuna. NEE skoganna gilti eingdngu fyrir upptoku botngrédurs & méti losun jardvegs,
botngrédurs og trjaréta. bar vantadi malingar & upptoku trjinna og 6ndun peirra ofanjardar
svo ad NEE gilti fyrir allt vistkerfio. Almennt haekkadi p6 NEE skoganna (nettd-losun
leekkadi) fra uppgraedda landinu yfir i gamla birkiskéginn.

Pad ad kolefnisjofnudur rofna og uppgraedda landsins var neikvaedur kom verulega a
Ovart. Vid nanari rannsoknir kom i ljos ad mikid magn af lifreenu jardvegskolefni var i
dypri jarolégum rofsvaedanna i Bolholti. Jafnframt kom i 1jés ad markteek aukning var a C i
efstu 16gum jardvegsins & uppgraedda svedinu. Pad var pvi nanast orugglega lifrent C i
eldri, dypri, jardlogum sem grafist hafdi undir sandi & rofsvedunum sem var ad brotna
nidur og gefa frd sér CO,. bad var athyglisvert ad hlutfallio & milli RE og GPP laekkadi
med aldri uppgraedslusvaedanna og benti pad eindregid til ad vistkerfin vaeru smatt og smatt
ad feerast i att til nettd-kolefnisbindingar eftir landgreedsluna. pad skal itrekad ad pad
vantadi upptoku trjanna svo ad tulka megi NEE skoganna sem vistkerfisjofnud. EkKi er
Oliklegt ad pau sveedi hafi verido komin i nettd-upptdku med ljéstillifun trjalagsins.

Nidurstddurnar syndu pad ad stunda landgraedslu & rofsvedum dregur Ur nettd-losun
peirra. bessi rannsokn synir ad pratt fyrir ad melanleg kolefnisbinding sé i efstu 20 cm
jarovegs a slikum rofsvaeedum, getur vistkerfid allt verid i neikvaeedum jéfnudi. pad veltur
veentanlega & magni lifreens efnis sem grafid er i og undir rofefnunum hvort NEE nar ad
verda jakveett. Pad er pé mikilveegt ad halda pvi til haga ad Ut fra loftslagsahrifum
landgraedslu pa er pad jafn gagnlegt ad draga Ur heildarlosun slikra svaeda, 6had pvi hvort
su breyting nagir til ad gera NEE jakveett edur ei. Ad pessu leiti ma likja ahrifum
landgraedslu a kolefnisjofnud rofsveeda vid ahrif endurheimtar framraestra votlenda. Hvoru
tveggja getur i vissum tilfellum dregid verulega Gr losun, an pess ad vistkerfid komist

endilega i netté-upptoku.
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Abstract

[Effects of soil conservation measures at Rangarvellir on vegetation and

carbon fluxes]
Following severe erosion episodes alot of organic soil is lost and thus a considerable

amount of soil organic carbon (SOC). Following revegetation of eroded lands, vegetation
cover will increase and SOC will start to accumulate again.

This study was a part of a larger research project named CarbBirch (KolBjork), which
was a collaborative project that focused on ecosystem development on eroded areas at
Rangarvellir and Landsveit in S-Iceland. The main aim of this thesis was to evaluate
vegetation changes and carbon fluxes on: i) eroded land, ii) land revegetated 40 years ago
by application of inorganic fertilizer and grass seeds, iii and iv) where the revegetated
areas were afforested by downy birch (Betula pubescens) 20 and 10 years ago and v) old-
growth downy birch forest. All study sides were located in Rangarvellir in South Iceland,
at Bolholt and at Hraunteigur (the old-growth forest).

For the measurements of carbon fluxes, 12 automatic soil CO, exchange systems
(ACE) were used. This was the first time this kind of a system was used in Iceland.
Because of technical problem the systems only measured relative flux intensities, but not
absoulute amounts of CO; in mg or umol. Therefore the following results are given
without any units.

The carbon uptake (GPP) was very low in the eroded unvegetated land, or 0.08,
compared to 0.23 on revegetated land. Where birch had been planted 10 and 20 year ago,
the GPP was 0.57 and 0.30, respectively. GPP was highest in the old-growth forest or 1.00.
It should be kept in mind that in the three forest ecosystems, the GPP was only measured
for the understory, not the tree layer.

Ecosystem respiration (Re) was much lower in the eroded land compared to
revegetated land, or 0.13 compared to 0.64, respectively. The two afforested areas had Re
(from soil and understory) of 0.86 and 0.76 for the 10 and 20 year old plantations,
respectively. Re was highest in the old-growth birch woodland or 2.36.

When different environmental factors were compared to within-site variation in Re at
eroded and revegetated sites, it was clear that soil temperature (Ts) was the strongest
control variable. The Ts control and other variables, such as water content, became

gradually more important as the forest ecosystems became older.
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Net Ecosystem Exchange (NEE) of the eroded land was negative. Meaning that more
CO, was released to the atmosphere than was taken up by photosynthesis. The same was
true for the revegetated land, but there both more CO, was being released and taken up.
Generally, NEE increased (became less negative) with age of the afforested birch
woodlands and the old-growth birch forest. Again, since the tree layer was not included in
the measurements, the NEE of the forests was not valid for the whole ecosystem.

It came as a surprice that the NEE was negative for both the eroded and revegetated
site. A further study at the eroded site in Bolholt showed that SOC was highest in deeper
soil layers. Furthermore, it showed that SOC was indeed acculating in the topmost layers
of the soil, although it was still losing CO, on average from the whole ecosystem. It is
almost certain that this was caused by older soil layers that had been covered by layers of
eroding sand, which was still decomposing and emitting CO..

It was also noteworthy that the ratio between Re and GPP decreased both with
revegetation and with the age of afforestation on revegetated land. Therefore the
ecosystems were gradually moving towards a net-carbon sequestration after the
revegetation efforts started. Again, it should be noted that there measured NEE of the
forests was missing the tree layer. It is likely that the forest ecosystems would have had a
positive NEE balance, if tree photosynthesis would have been included.

The results show that net-emission of CO, was decreased when eroded surfaces were
revegetated. It also showed that even if there was a measured increase of SOC in the top 20
cm of eroded soil in the revegetated areas, the whole ecosystem was in a negative CO,
balance. It is, however, important to point out that it is as good from the atmospheric point
of view to decrease the net-emission of CO; as to increase net-CO, uptake. Revegetation in
eroded areas with buried organic soil layers is comparable to restoration of drained
wetlands to mitigate CO, emission; both efforts can significantly reduce the net emissions

without necessarily turning the ecosystems into net-CO, sequesters.
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1. Inngangur

1.1. Sogulegar breytingar & grodurpekju & Islandi

1.1.1 Grodursaga fra iséld

Vid upphaf natima, pad er fyrir um 10-11.000 &rum sidan vid lok sidustu isaldar, var stor
hluti Islands pakinn lagvoxnum melagrodri sem myndadi mélendi med ivafi af lagvoxnum
vidi (Margrét Hallsdéttir, 1995). Fyrir um 8.000 arum urdu svo pear breytingar ad birkitre
0g runnar urdu pad gréoursamfélag sem vard rikjandi & purrlendi hér & landi (Margrét
Halldéttir, 1995). Fram ad landnami manna fyrir um 1.100 arum urdu engar verulegar
breytingar & grédurpekju hér & landi (Rannveig Olafsdottir, 2001). b6 voru sveiflur &
grédurfarinu par sem lavaxnar haplontur og votlendisgrodur voru meira rikjandi og svo
timabil par sem tré, runnar og annar purrlendisgrodur var meira rikjandi (Margrét
Hallsdottir, 1995). Leitt hefur verid likum ad pvi ad pessar breytingar a grédurfari megi
rekja beint til breytinga & vedurfari (porleifur Einarsson, 1963).

Strax i kjolfar landnams manna urdu miklar breytingar & grédurfari hér & landi (Margrét
Hallsdottir, 1995). Talid er ad stor hluti landsins hafi pa verid hulinn grédri eda um 50-
65% (Andrés Arnalds, 1988a; Rannveig Olafsdéttir, 2001). Frj6kornagreiningar syna ad
skdg- og Kjarrlendi drost saman strax upp Ur landndmi a medan hlutfall jurtkenndra
haplantna tok mikid stokk (Margrét Hallsdottir, 1995). Frjokornagreiningar eru pé ekki
einhlitur malikvardi & breytingar i raunverulegri grodurpekju, heldur endurspegla peer
veentanlega fremur grodurfarid naest votnum og myrum par sem setkjarnar hafa verid teknir
(Sverrir A. Jonsson o.fl., 2012). b6 er talid ad t6luvert hafi verid af skdgi hér a landi pegar
fyrstu landnamsmennirnir komu hingad (Hordur Kristinsson, 1995; Margret Hallsdottir,
1995; Sverrir A. Jonsson o.fl, 2012) og ad per hlutfallslegu breytingar sem
frjdkornagreiningar syna séu pokkalegur malikvardi & Gtbreidslu skoga i kjolfar landnams.
Almennt er talid ad hatt i fjoroungur landsins hafi pa verid skogi pakinn (Hordur
Kristinsson, 1995, borbergur Hjalti Jonsson, 2005). Nylegar rannsoknir hafa p6 synt ad um
40% lIslands er innan loftslagmarka fyrir birki (Woll 2008), en ekki er vist ad skogur hafi

verid & 6llu pvi landi vid landnam.



1.1.2 Hnignun grédurs

I kjolfar skogareydingarinnar hofst svo langvinnt timabil grodur- og jardvegseydingar, sem
ad mestu leyti ma rekja til athafna mannanna eftir landnam i samspili vid kolnandi vedurfar
(Rannveig Olafsdottir, 2001). Eftir ad landnamsmenn hofu baskap hér pa gekk fljott &
skdga landsins, eins og adur sagdi. beir nyttu skoga landsins sem eldivid til hashitunar og
sem byggingarefni (Friopér Séfus Sigurmundsson, 2011) og til kolagerdar (Horour
Kristinsson, 1995). Einnig er talid ad landndmsmenn og afkomendur peirra hafi brennt
skdga i storum stil til ad skapa grasivaxin beitilond. Pad er i raun eina skyringin sem dugar
til ad utskyra pa gridarlegu hlutfallslegu aukningu & grasfrjoi i frjbkornamalingum strax i
kjolfar landnamsins (Margrét Hallsdottir, 1995).

Storteekustu breytingarnar & grodurpekju og grodursamsetningu sem fylgdu komu
mannsins var pé sennilega i gegnum bufjéarbeit (Fridrik G. Olgeirsson, 2007). Eftir ad
madurinn var buinn ad héggva skog til nytja eda brenna hann, pa var bufénadi ventanlega
sleppt & pau l6nd. T kjolfarid vard pad erfitt fyrir birkiskoga landsins ad endurnyja sig med
teinungi fra rétum eda med sjalfsaningu, par sem endurvoxtur var sifellt bitinn. Nylegar
rannsoknir hafa synt ad birkisméaplontur misfarast ef meira en helmingur laufblada peirra er
bitinn (Johann Thorsson, 2008). begar trjda- og runnalag var horfid af landinu var
vistkerfid sidan viokvemara fyrir ymiskonar raski og jarovegseyding fylgdi sumstadar i
kjolfarid (Olafur Arnalds og Asa L. Aradéttir, 2011).

Sogulegar breytingar & skdgarpekju hafa pd ekki alltaf verid i eina att. Nylegar
rannsoknir fra Hallormsstad syna ad i kringum Svarta dauda breiddust skdgar timabundid
aftur at a Fljétsdalshéradi, sennilega vegna mannfellis og par med fekkandi bafénadi
(Sverrir A. Jénsson o.fl., 2012).

Eins og &dur var getid, pa er talid ad stor hluti landsins hafi verid hulinn grodri fyrir
landnam, eda um 50-65% landsins (Andrés Arnalds, 1988a, HOrdur V. Haraldsson og
Rannveig Olafsdéttir, 2003) og par af hafi um 10-35% landsins verid pakinn skdgi (Hordur
V. Haraldsson og Rannveig Olafsdéttir, 2003; W6ll, 2008; borbergur Hjalti Jonsson,
2005). Eftir hnignun landsins sidustu 1.100 ar er grodurpekjan komin nidur i um 47%
(Olafur Arnalds, 2011), dsamt pvi ad birkiskogar hér & landi hafa nanast eydst alveg og eru
einungis um 1,2% af flatarmali islands (Olafur Arnalds, 2011). Hiuti pess flatarmals sem
flokkast sem groinn er pé i mjoég bagbornu astandi. Um 40% landsins eru med virku
jardvegsrofi (Olafur Arnalds og Kimble, 2001) og um 20% af laglendi nedan 200 m y.s.m.
eru alveg 6groin (Olafur Arnalds, 2011). Breytingarnar hafa pvi verid tvipattar, groid land



hefur eydst og grédurfar hefur ryrnad og breyst, og eru paer breytingar érugglega miklu

meiri en grodureydingin ein og ser.

1.2. Landgraedsla & Islandi

Litid var um virkar métvaegisadgerdir vid grédur- og jardvegseydingunni til ad byrja med,
svo vitad sé, en fyrstu virku adgerdirnar er haegt ad rekja til midrar 18. aldar. P& lét séra
Bjorn Halldorsson i Saudlauksdal reisa sandvarnagard vid jadra tana (Fridrik G.
Olgeirsson, 2007). Litid var p6 um adgerdir fram til loka 19. aldar, en Moduhardindin
1783-5 gerdu pad ad verkum ad landsmenn attu fullt i fangi med ad lifa af i landinu og faar
reektunartilraunir voru gerdar naestu halfa 6ldina par & eftir (Siguréur Blondal og Skuli
Bjorn Gunnarsson, 1999).

Arid 1882 var eitt minnisstaeedasta ar sem tengja ma jardvegseydingu og sandfoki hér &
landi, en pad ar er oft nefnt Sandarid. bad ar urou mestu nordanhdrkur sem demi eru um,
med storhrid og kafaldsbyljum & nordanverdu landinu. A sunnanverdu landinu var litill
sem enginn snjor til ad verja landid sem vard pess valdandi ad sandur og grjot gekk yfir
byggdir og grodur. Vardi petta ofsavedur i prjar vikur og olli miklum skemmdum. Grodur
kaffeerdist, jardir foru i eydi og bufénadur drapst. Eftir petta ofsavedur ario 1882 urdu
menn medvitadri um ad eitthvad vard ad gera i malinu (Fridrik G. Olgeirsson, 2007).
Fyrstu landgraedsluadgerdirnar folust mikid i pvi ad hlada grjotgarda og sa melgresisfreei
(Fridrik G. Olgeirsson, 2007).

Arid 1907 voru fyrstu 16g um skograekt og sandgradslu & islandi sett og fylgdi peim
aukinn kraftur i landgraedslu (Andrés Arnalds, 1988; Sveinn Rundlfsson, 2008).
Landgraedsluadgerdir urdu veigameiri pegar leid & 6ldina og med aukinni vélveedingu urdu
landgraedsluadgerdir baedi léttari og nadu yfir sterra sveedi. Pekktasta deemi um notkun
véla vid landgredslu er notkun flugvéla vid dreifingar & &burdi og fraei (Friorik G.
Olgeirsson, 2007). Sidari ar hefur Landgreedsla rikisins i samstarfi vid bandur landsins
komid & laggirnar verkefninu ,,Baendur graeda landid®, en pad er samstarfsverkefni baenda
og Landgradslunnar um uppgraedslu baenda & joroum sinum. Hefur pad verkefni skilad
godum arangri baedi grédurfarslega og ekki sidur félagslega (Gudrin Schmidt, 1999;
Sveinn Runolfsson, 2008).



1.3. Kolefni og hringras pess i vistkerfum heimsins

Kolefni (C) er eitt af algengustu frumefnum solkerfisins, einungis er meira magn af vetni,
helium og sarefni i solkerfinu. Rikulegt magn af kolefni er ad finna i sélinni, stjérnunum,
sem og i lofthjupi flest allra planetna (Cannell, 1995). A jérdinni er C ad finna i mjog
miklum meeli, par sem ad C er undirstada allra lifreena efna. Til ad undirstrika mikilveegi C
pa er sér fag innan efnafraedinnar sem fjallar eingéngu um kolefnissambodnd, en pad er
lifren efnafraedi. Kolefni byr yfir peim eiginleika ad geta bundist vid sjalfan sig og
myndad pannig langar kedjur af efnasambondum. Kolefni getur pannig myndad nanast
oOteljandi efnasambond, i raun eru pekkt fleiri efnasambond sem innihalda C en sameinadur
fjoldi allra annarra efnasambanda, fyrir utan efnasambond med vetni (H), vegna pess ad
vetni er einnig i langflestum lifrenum efnasambéndum (Cannell, 1995). pegar C myndar
samband vid sdrefni (O) wverdur til kolsyrlingur (e. carbonmonoxide, CO) eda
koltvisyringur (e. carbondioxide, CO,). Koltvisyring er ad finna i téluverdu magni i
andramslofti jardarinnar, en CO, er fjorda algengasta efnasambandid i andramsloftinu
(Cannell, 1995).

Vid venjulegar adsteedur pa er umbreyting Ur einu frumefni i annad efni mjog sjaldgeeft
og pvi ma segja ad heildarmagn C & jordinni sé fasti, pad er ad peir ferlar par sem
kolefnissambénd eiga i hlut purfa ad n& i kolefni & einum stad og losa pad & annan.
Kolefnishringrasin er liffredilegt ferli C par sem kolefni flyst & milli hvolfa a jordinni
(andrumslofts, lands, hafs og bergs). Kolefnishringrasin er einn af mikilvaegustu
hringrasum & jordinni, en han studlar ad endurvinnslu og endurnytingu a C um allt
lithvolfid og fyrir lifverur pess (Cannell, 1995).

1.31 Kolefnishringras vistkerfa

[ ferli C fra andramslofti til yfirbords jardar gegna plontur lykilhlutverki (Mynd 1). Pléntur
taka upp CO, ur andrdmslofti med ljostillifun og mynda pannig sykrur sem sidan eru
notadar sem orkugjafi og til ad bda til lifreen efni. betta ferli, 1jostillifun, fer fram inni i
plontunni, i par til gerdum frumuliffeerum sem nefnast greenukorn (Cannell, 1995). 1 ferlinu
pa er CO, skeytt saman vid vatn med adstod orku fra sélinni, en plantan fer CO, ar
andrumslofti i gegnum loftaugu & laufblédum pléntunnar og fangar pad med adstod
akvedinna ensima, par sem Rubisco er mikilveegasta ensimid. ber sykrur sem verda til vid
ljostillifunina flytjast svo um pléntuna, eftir saldeedum hennar, par sem per eru nyttar til

byggingar annarra lifreena efna eda eru brotin nidur til orkuframleidslu (Cannell, 1995).



Hluti af lifreena efninu sem pléntur mynda er bitid af grasetum og fer pannig ut i
feedukedjuna og pegar fedan er melt losnar CO, aftur Ut i andramsloftido (Mynd 1). Adrir
plontuvefir eiga sér akvedinn liftima, en sa liftimi getur verid mjog misjafn allt fra
nokkrum doégum upp i ar (laufbléd, finreetur, ymsar jurtkenndar pléntur) og upp i aratugi
eda arhundrud (smarunnar, tré). Einnig skila beitardyr og lifverur sem lifa & peim
akvednum hluta faedunnar Ut med saur, auk pess sem pau falla ad lokum. begar plontu- eda
dyraleifar eru brotin nidur af rotverum losnar einnig CO, aftur Gt i andramsloftid. bannig
hverfur nanast allt CO, sem tekid er upp ad lokum aftur til andrumslofts, adallega i
gegnum frumondun lifvera, vid nidurbrot rotvera & daudum lifrenum leifum eda med
bruna (Cannell, 1995). Litill hluti pess myndar pé torleyst efnasambénd i jardvegi og

jardvegur er sa hluti vistkerfisins sem almennt geymir C lengst.

Ondun

Lifrzent efni o Ld
? Jardvegur

Mynd 1. Kolefnishringras svaeda med trjaa- og grodurlag. Myndin var adlégud fré Forest
Carbon Asia (2013).

1.3.2 Kolefnishringras rofinna sveeda

Kolefnishringras rofinna sveeda er margt frabrugdin hringras sveeda sem eru pakin grodri
(Lal, 2001), pvi par sem grodur hefur horfad a sterra sveedi hefur landid misst adal

drifkraftinn i kolefnishringrésinni, pad er grédurinn. Pa hagist verulega a fledi kolefnis



pvi plénturnar vantar sem vinna kolefni Ur andramsloftinu og koma pvi i jardveginn. Med
minnkandi  grodurpekju  dvinar einnig oft frjosemi jardvegsins par sem
neeringarefnahringras er yfirleitt drifin af hringras lifreena efnisins (kolefnishringrasinni).
Samhlida pvi ad pad hegist & kolefnishringrasinni pa verda oft kraftar eins og vindrof og
vatnsrof sterkari, sem getur aukid magn af jarovegs-C sem losnar fra rofnum sveedum (Lal,
2001).

1.4. Kolefnismeelingar jardvegs og gréours

Vido melingar a uppsofnun eda tapi C til og frd vistkerfum eru notadar tvennskonar
mealingar, en pad eru annarsvegar kolefnisfordamelingar og  hinsvegar
kolefnisfledimalingar. Kolefnisfordamealingar er algengari adferdin (Lal, 2008). Med
peirri teekni eru stédlud grédur- og jardvegsyni tekin i felti og pau unnin og mald inn a
rannsoknarstofu. Eru pessar malingar gerdar til ad dkvarda hversu mikid af C er i grodri og
jardvegi & hverjum tima fyrir sig. Ef pessar malingar eru endurteknar yfir lengri tima eda i
mismunandi framvindustigum vistkerfa ma nota peer til ad meta hrada breytinga
(uppsdfnun eda losun C). Pessi tekni hefur verid notud i margskonar vistkerfum (Lal,
2008), og var einnig notud af 6drum rannsakendum i Kolbjarkar-verkefninu (Hunziker,
2011; Pall Kolka, 2011).

Kolefnisfledimalingar eru aftur a moti melingar par sem sértok meeliteeki eru notud til
bess ad meala hver farslan er & CO; til og fra jardvegi og/eda pléntum i rauntima. I storum,
lagskiptum vistkerfum, eins og skdglendi, er idufylgnitaekni (e. eddy covariance technique)
hentug adferd til ad meela 10drétt fledi kolefnis & sterra svaedi til og frd yfirbordi til
andrumslofts (Baldocchi o.fl., 2001). Aftur & moti pegar minna lagskipt vistkerfi, svo sem
graslendi eda rofid land, eru rannsokud pa hefur mest verid notast vid afmarkada meliklefa
eda malistddvar (Burkins o.fl., 2001; Cannone o.fl., 2012).

1.4.1 Kolefnismelingar & Islandi

A Islandi hafa kolefnismalingar mestmegnis einskordast vid fordamalingar, en per hafa
verid notadar i ymsum landgerdum, svo sem rofnu og uppgraeddu landi (Asa L. Aradottir
o.fl., 2000; Olafur Arnalds o.fl., 2000), skdglendi (Bjarni D. Sigurdsson, 2001; Arnor
Snorrason o.fl., 2002; Bjarni D. Sigurdsson o.fl., 2005b; J6n Agust Jonsson, 2007) og
myrlendi (Hlynur Oskarsson o.fl., 2004).



Fordamelingar & landgraedslusveedum hafa verid gerdar hér badi til ad kanna hversu
mikid af kolefni er ad bindast i jardvegi (Olafur Arnalds o.fl., 2000) og grédri (Asa L.
Aradottir o.fl., 2000). Syndu nidurstédur peirra ad baedi jardvegur og grédur var ad binda
téluvert af C eftir ad landgraedsla hofst & rofnum svedum. Framhaldsrannsokn pessara
rannsdkna syndi ad arleg kolefnisupptaka jardvegs lands sem hefur verid greett sé 0,04-0,06
kg C m? &ri™ (Olafur Arnalds o.fl., 2013). Samkvamt nyjustu télum sem gefnar eru (t af
Umhverfisstofnun (2012) pa er gert rad fyrir pvi ad arleg kolefnisbinding eftir uppgraedslu
sé 0,05 kg C m™? ari*t, en pad eru tolur sem eru fengnar eftir landstttekt Landgraedslu
rikisins a kolefnisforda landgraedslusvaeda.

I KolBjarkar-verkefninu voru badi gerdar kolefnisfordamelingar i jardvegi (Pall Kolka,
2011) og grodri (Hunziker, 2011). | pessu verkefni var aftur & moti notast vid hina
adferdina; pad er melingar & kolefnisflaedi. Su adferd hefur verid notud i mun minna meeli
hér a landi. Mest hafa slikar malingar einskordast vid votlendi, skdga eda skdgarbotna.
Hlynur Oskarsson (1998) notadi fledimalingar i rannsoknum sinum & votlendum &
Vesturlandi. Malingar a kolefnisjofnudi aspartilraunaskdgarins i Gunnarsholti voru gerdar
ario 1997 med idufylgniadferd og birtar i grein Valentini o.fl. (2000) i Nature, auk pess
sem klefamelingar & CO,-fleedi i skdginum voru birtar i doktorsritgerd Bjarna D.
Sigurdssonar (2001). | framhaldi af pvi komu malingar i sama skdgi vardandi
kolefnisfledi hans og gefio ut af Bjarna D. Sigurdssyni o.fl. (2007). Melingar &
kolefnisfleedi fra skdgarbotni asparskdgarins voru einnig maldar og gefnar Gt af Joni
Agusti Jonssyni og Bjarna D. Sigurdssyni (2010). A3 lokum gerdi Brynhildur Bjarnadottir
(2009) melingar & kolefnisfleedi & molendi og i ungum lerkiskogum med idufylgniadferd
og birti i doktorsritgerd sinni.

Melingar & rofnu og uppgraeddu landi hafa verid heldur ferri, en Borgpdr Magnusson
(1992) gerdi melingar & kolefnisondun i Surtsey fra mismunandi grédurlendum. |
framhaldi af pvi gerdu Bjarni D. Sigurdsson og Borgthor Magnusson (2010)
ondunarmeelingar i Surtsey & graslendi og 6grénu landi. Eftir pvi sem héfundur kemst naest
hafa hinsvegar engar Ondunar og upptokumelingar farid fram &dur a islenskum

uppgraedslusvaedum.

1.5. Rannsoknarverkefnid KolBjork

Til pess ad auka pekkingu hér a landi i sambandi vid hringras C og neringarefna og

framvindu & landgraedslusveedum var farid af stad med verkefnid KolBjork arido 2008



(Gudmundur  Halldérsson  o.fl., 2009). KolBjork var priggja éara samstarfs
rannsoknarverkefni & milli Landblnadarhaskdla fslands, Landgraedslu rikisins og
Rannsoknarstodvar skogreaektar, Mogilsa. Verkefnid fjalladi um kolefnisbindingu og préun
lifrikis, jardvegs og annarra patta sem breytast vid endurheimt birkiskoga & réskudum
sveedum. 1 pvi voru aldursradir endurheimtra birkiskdga & Rangarvollum og Landssveit &
Sudurlandi & aldursbilinu 0 til 60 ara bornar saman vid: a) dmedhdndlad, rofid land, b) land
sem greett hafdi verid upp med aburdi og grasfreei og c) vid gamalgréna birkiskdga. Vio
uppsetningu a verkefninu var lagt it med pad ad kanna eftirtalda peetti: 1) préun edlis- og
efnaeiginleika jardvegs, 2) liffredilegan fjolbreytileika plantna og jardvegslifs 3)
kolefnisforda og 4) kolefnisfleedi.

Komid hafa Ut tveer meistararitgerdir Ur verkefninu KolBjoérk, eins og adur sagdi, en pad
eru verkefni (Matthias) Hunziker (2011) vid haskolann i Basel i Sviss og Pals Kolka
(2011) vid Ohio State University i Ohio, Bandarikjunum. Ad auki hafa Gudmundur
Halldérsson o.fl. (2009; 2011), Magnus Pér Einarsson o.fl. (2010), Edda S. Oddsdottir o.fl.
(2011) og Asa L. Aradéttir og Gudmundur Halld6rsson (2011) birt greinar fra verkefninu.

Pessi ritgerd fjallar um pann verkpatt i KolBjork sem er 4) kolefnisflaedi, sem og ad fara

litillega inn & 3) kolefnisforda og 2) liffreedilegan fjolbreytileika plantna og jardvegslif.

1.6. Markmio verkefnisins

Adalmarkmid verkefnisins var ad kanna kolefnisflaedi i rofnu landi og nerliggjandi landi
sem graett hafi verid upp med grosum og aburdi annars vegar og hins vegar i misgdmlum

grédursettum birkiskdgum. Adal rannsdknarspurningar og tilgatur verkefnisins voru:

1. Hvernig breytist magn og samsetning grédurs vid uppgradsluadgerdir?
2. Hver er voxtur birkitrjaa og vaxtarferill peirra?
3. Hversu gott mat voru ACE melistodvarnar ad gefa fyrir steerri svaedi?

a. Endurteknar melingar & mérgum meelipunktum eru hentugar par sem & einungis
ad mala i fa skipti. Ef maela & samfellt yfir langan tima pa getur slik nalgun verid
omdguleg; en er val a einum punkti ad gefa rétt mat a heildarsvaedinu?

b. Min tilgata var a® med skodun & svedum og med godri forvinnu adur en einn
meelipunktur er valinn pa attu punktmeelingar ad geta gefid rétt mat & sveedi.

4. Hver er munurinn & kolefnisfleedi mismunandi landgerda & vaxtartima?



a. Min tilgata var su ad a peim svaeedum sem hafa meiri grodurpekju og grédurmagn
séu med hradara kolefnisfleedi & pann veg ad grédurinn er med stéduga
kolefnishringras.

Hvada umhverfisbreytur eru styribreytur i kolefnisflaedi & rofnu landi og & landi sem er

i endurheimtarferli?

a. Vitad er ad hitastig i jardvegi, lengd vaxtartima og magn lifreens efnis er radandi i
hversu mikil nidurbrotsvirkni er i vistkerfum. Aftur & moti er minna vitad um hver
ahrif rakastigs i jarovegi og ljosmagn hafa ahrif & upptékuna og nidurbrotsvirkni,
og par med kolefnisjofnud.

b. Min tilgata var ad hitastig sé adal breytan i landgerdum par sem land er rofid og er
i endurheimtarferli.

Er land sem hefur gengid i gegnum mikid jardvegsrof og misst nanast alla sina

grédurpekju ,,uppsprettur” eda ,,geymslur” & C eda er pad i jafnveegi?

a. Min tilgata var st ad pau landsveedi sem hafa tapad grodurpekju séu i jafnveegi a
bann veg ad virkni peirra veeri i lagmarki. Eg gerdi med 6drum ordum rad fyrir ad
jardvegsondun og nidurbrot veeri litid sem ekkert par sem nanast allt lifreent efni
hefdi horfid Ut dr vistkerfinu og C-upptaka veeri einnig i lagmarki par sem nénast
engin grodurpekja veeri til stadar til ad koma kolefnishringrasinni af stad aftur.



2. Efni og adferdir

2.1. Rannsoknarsveedio

Rannsoknin  fér fram & tveim stédum & Rangarvéllum & Sudurlandi; i
landgraedslugirdingunni i Bolholti og i skogargirdingunni i Hraunteig, i landi Hola og
Nefurholts (Myndir 2 og 3). Helstu vistfraedilegu peetti pessara svaeda er ad finna i Toflu 1.

I gegnum tidina hefur jardvegs- og grédurrof verid mjog mikid 4 Rangarvollunum
(Sigurdur borarinsson, 1961; Hreinn Oskarsson, 2009; Fridrik G. Olgeirsson, 2007). Allt
fra landnami manna hefur blseta peirra sett svip sinn & svadid & pann veg ad skdgarhdgg
og bufjarbeit hafa valdid mikilli grodureydingu, ekki sist i samspili vid oskufoll fra
naleegum eldfjéllum og erfidari grodurskilyrdi a kéldum timabilum (Sigurdur Pérarinsson,
1961). Arid 1882 nadi svo eydingin og rofid hamarki pegar verstu vetrarhérkur i manna
minnum ridu yfir Rangarvellina. P4 gekk sandur og grjét yfir svaedid med peim
afleidingum ad margar jardir foru i eydi, bupeningur drapst og mannfolk gafst upp a
astandinu og fluttist & brott, en til voru peir, samt sem adur, sem atludu ad harka af sér
sandstorminn (Fridrik G. Olgeirsson, 2007). Grodur og jardvegur & Rangarvollum var ad
miklu leyti eyddur um aldarmotin 1900 og mjog litill hluti hina vidattumiklu Landskoga

voru eftir & pessum tima (Fridrik G. Olgeirsson, 2007; Hreinn Oskarsson, 2009).
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Mynd 2. Lega rannsoknarsveeda KolBjarkar. I pessari rannsokn var einungis gerdar

meelingar & tveimur af pessum svaedum.

Rannsoknasveedin Bolholt og Hraunteigur eru innan hinna svokdlludu Hekluskdga, en
pad er stort uppgraedsluverkefni @ um 90.000 ha svaedi i nagrenni Heklu. Meginmarkmid
Hekluskdga er ad verja landid fyrir mogulegum aféllum vegna 6skufalls med pvi ad
endurheimta  natturulegan  birkiskdg og kjarrlendi a rofnum landsvaedum.
Hekluskogarsveedio er ad mestu illa gréid land og er um 70% pess litt gréinn og um
helmingur pess svadis er med virku rofi og sandfoki. A hluta svadisins hefur jardvegsrofid
hins vegar verid stodvad med uppgraedslum sem Landgradsla rikisins hefur stadid fyrir
(Arna Bjork porsteinsdottir o.fl., 2006; Hreinn Oskarsson, 2009).

Samhlida miklum 4&gangi manna a landid hefur landid ordid fyrir miklum
umhverfisahrifum vegna eldgosa sem ordid hafa i Heklu (Sigurdur boérarinsson, 1961). Fra
landnami manna hefur Hekla gosid 18 sinnum og hafa gosin verid misstor og valdid
mismikilli eydileggingu (Haukur Johannesson og Sigmundur Einarsson, 1992; Arni
Hjartarson, 2006). Fyrsta gosid a ségulegum tima var 1104 og var stort gjoskugos. EkKi er
vitad fyrir vist hvort ad gosid hafi valdid miklum grédurskemmdum, en vafalaust mé aeetla
ad talsvert rof hafi verid & svaeedinu par sem gjoska lagdist yfir storann hluta svaedisins. Oll

eldgosin i Heklu hafa myndad gjosku sem fellur & svaedid i kringum eldfjallid sem eykur
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likurnar & rofi. I kjolfar skdgarhdggs manna hefur landid ekki nad ad taka vid pvi magni af
gjosku sem hefur komid frd Heklugosunum sem hefur svo fokid upp par sem ad litill sem
engin grodur hefur verid a svaedinu til ad hefta hana (Arni Hjartarson, 1995).

Mynd 3. Lega rannsoknarsvaeda i rannsdknarverkefninu KolBjork. peir reitir sem var
unnid med i pessu verkefni eru merktir & kortinu med télunum 2 sem er Bolholt og 4 sem

er Hraunteigur. Kort; Elin Fjéla Pérarinsdéttir, Landgraedslu rikisins.

2.1.1 Hraunteigur

Sa hluti rannséknarinnar sem for fram i Hraunteig var i gémlum nattarulegum birkiskégi.
Skogurinn er & nesi sem myndast par sem Ytri-Rangd og Hraunteigsleekur koma saman.
Vegna legu sinnar hefur skogurinn varist sandfokinu pvi ad lekirnir hafa tekid mestan
hluta sandfoksins. Skdgurinn i Hraunteig er medal sidustu leifa af hinum vidattumiklu
Landskégum sem poktu staerstan hluta af efri-Rangarvéllum. Jardvegseyding i Hraunteig
hefur verid litil og elstu nulifandi trjastofnar eru um pad bil 80 ara gamlir (Olafur
Eggertsson, obirt gogn). Pad pydir ad skogurinn hefur getad endurnyjad sig & sidustu 6ld,
en skogurinn hefur verid parna um langan aldur. Hann var til demis meldur 1898 af Einari

Helgasyni (1899) i fyrstu skégardttektinni sem framkvaemd var i Rangarvallasyslu.

12



I Hraunteig er einungis vitad til pess ad buid hafi verid par einu sinni, pad var & arunum
1863-1870. beirri busetu voru settir afmarkar af syslumanni um ad skoginum stafadi ekki
heetta & busetunni par (Vigfas Guomundsson, 1953). Nyting a skoginum var p6 mjog mikil
og hafdi badi Otepilega verid hoggvinn eldividur dsamt pvi ad skogurinn var beittur
6geetilega lengi framanaf (Gardar borfinnsson, 2005). Arid 1977 var Hraunteigur fridadur
og girtur af i samvinnu vid landeigendur. | verstu rofsarin var sad melgresi og grjotgardar
hladnir til ad verja agang sands. Einnig hefur verid farid med aburd og fre & hraunid

nordan vid skoginn med aburdarflugvélum (Andrés Arnalds, 1988b).

2.1.2 Bolholt

Vigfas Gudmundsson (1953) tok saman sdgu Bolholtsjardarinnar. Bolholts er fyrst getid i
alpingisbokum arid 1580 en p& er jordin gefin af kongi til abtdar fyrir Keldnapresta.
Bolholtsjordin var talin vera groskumikil og god jord til abudar. Med auknum agangi
manna i heyfeng fyrir bafénad var landeyding og sandblastur alvarlegra vandmal. |
Heklugosinu 1693 vard Bolholt fyrir miklum skakkaf6llum og féll jordin i mati. Arid 1711
voru lysingar & jordinni & pennan veg: ,,Tuni, engjum og hdgum spillir storum
blasturssandur og liggur framvegis undir skada.” pratt fyrir pennan mikla sandburd pa var
sleegjan mikil & jordinni og grodri ekki hlift pott sandur haekkadi arlega. Bolholt for i eydi
og var yfirgefin i pad minnsta fjorum sinnum eftir pennan tima, en &rid 1950 var
Bolholtsjorain yfirgefin ad fullu og ekki aftur byggt upp byli par (Vigfus Gudmundsson,
1953).

Fra arinu 1925 hefur Sandgraedsla rikisins og sidar Landgraedsla rikisins annast
uppgraedslu a rofnum sandinum & svaedinu en med timanum hefur nadst ad hefta sandfokid
(Ritnefnd bjodhildar, 1992). A arunum 1968 til 1995 for fram heilmikil uppgraedsla i landi
Bolholts en & peim arum for fram &burdarflug Landgraedslunnar & sveedinu. Seinni ar hefur
Skograektarfélag Rangeainga annast plontun a birki & svaedinu og var elstu pléntum par

plantad i kringum 1990 (Sveinn Rundlfsson, munnlegar upplysingar).
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Tafla 1. Vistfreedilegir pattir rannsdknarreitanna i verkefninu. KBcon, KB, KB1o 0g KBy stendur fyrir rofnu samanburdarsvaedin, uppgraeddu

svaedin og 10 og 20 ara gamla grédursetta birkiskdga & uppgraeeddum svaedum i Bolholti. KHT stendur fyrir gamla birkiskéginn i Hraunteig.

d)
Rannsoknar- Hnit H%Eé Vﬁf . ) . b . veourtr
, ’ sjavarmali  Grodurlendi ? Jardvegsgerd ®  Rikjandi grédur ©
sveedi Isnet - -
(m) Hiti Urkoma
(°C) (mm)
Thymus praecox
KBcon 446311 / 382242 122 Rofid land Frumjoro Festuca richardsonii 3,4 1721
Equisetum arvense
Equisetum sp.
KBy 445011 / 381897 110 Uppgrett land Frumjoro Festuca richardsonii 3,4 1701
Empetrum nigrum
Empetrum nigrum
KB 446080 / 382404 125 Plantad birki Frumjord Equisetum sp. 3,5 1721
Festuca richardsonii
Equisetum sp.
KBz 444997 / 382117 93 Plantad birki Frumjord Leymus arenarius 3,6 1701
Festuca richardsonii
KHT 452653 / 387930 90 Nattdrulegur Brinjors Agrostis capillaris 35 1640

skogur

Avenella flexuosa

a) Gudmundur Halldorsson o.fl. (2009)
b) Olafur Arnalds (2004)
c) Asa L. Aradottir (Gbirt gogn)

d) Langtima hitastigsmedaltol (1961-1990) og urkomumedaltél (1971-2000) & rannsoknarsveedum. Gogn fra: Vedurstofu islands



2.2. Uppsetning tilraunar

Haustid 2008 voru rannsoknareitir fyrir verkefnid KolBjork lagdir ut. Voru reitirnir lagdir
ut i sj6 mismunandi landgerdum; rofnu landi, uppgraeddu skéglausu landi, fjorum
aldursbilum af grodursettum eda sjalfsanum birkiskogum og i gémlum nattdrulegum
birkiskdgum (Myndir 1 og 2; Tafla 2). Voru prjar endurtekningar i hverri landgerd fyrir
sig, alls voru pvi settir upp 57 reitir. Voru skdgarreitirnir 20x10 m og var peim skipt nidur i
tvo 10x10 m reiti, par sem annar hluti hans var synatokureitur & medan hinn var ohreyfdur
voktunarreitur. Peir reitir sem voru i skoglausu landi voru 10x5 m af steerd og voru pa
synatokureitirnir og voktunarreitirnir 5x5 m. Eins og adur sagdi pa var einungis unnid a
tveimur af rannsoknarsveedum KolBjarkar-verkefnisins i pessu verkefni. Vistfraedilegir

peettir peirra eru syndir i T6flu 1 og peir eru merktir gulir i To6flu 2.

Tafla 2. Yfirlit rannsoknarsvaeda. Innan verkefnis KolBjarkar eru prir endurheimtir
birkiskogar; Gunnlaugsskogur, Bolholt og Stoéri-Klofi. Til samanburdar eru tveir gamlir
birkiskogar; Hraunteigur og Burfellsskogur, skoglaust uppgraett land og rofid land vid jadar
birkiskoganna. | pessu verkefni voru gerdar maelingar & pvi landi sem merkt er med gulum

reitum i toflunni.

Gunnlaugs- Bolholt Stori- Hraun- Burfells-
Landgerd skogur Klofi teigur skogur
Rofid land X KBcon X X X
Uppgreett,
skoglaust X KBo x
10-20 ara birki X KB1g X
20-30 éara birki X KBy
30-40 ara birki X X
40-60 ara birki X X
Gamall
birkisk6gur KHT X

Reitirnir i pessu verkefni voru stadsettir i Bolholti & rofnu landi (KBon), & landi sem
hafdi verid greett upp (KBg) og tveim ungum grodursettum skdgum, annars vegar med
trjam um 10 ara aldur (KB1g) og hins vegar med trjam um 20 &ra aldur (KBy). | Hraunteigi
var svo gamall natturulegur skogur sem var notadur til viomidunar (KHT) (Tafla 2).

Rannsoknarsvaedin sem notud voru i pessu verkefni voru & mismunandi stigum i
framvindu birkiskdga (Tafla 1). Bolholtsjordin var ad mestu rofin og illa farin hér &dur

fyrr, enn hefur verid greedd upp ad sterstum hluta nu i dag, &samt pvi ad plantad hefur
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verid birki i landid allt fra um 1990. I peim reitum sem tré voru i Bolholti var medalaldur
trjanna 11 og 19 ar i KByy 0g KBy (Olafur Eggertsson, dbirt gogn). | Hraunteig voru svo
gerdar melingar i gémlum nattarulegum skégi, en var medalaldur trjanna i peim skogi um
77 &r (Olafur Eggertsson, 6birt gégn). | gamla nattarulega skoginum var péttleiki trjanna
um 5.900 tré & hektara med yfirheed um 4,4 m (Hunziker, 2011). Vedurfar a svaedunum var
mjog svipad eda med arsmedalhita um 3,4 °C og medal arsirkomu um 1700 mm (Tafla 1).

Samkveemt rannséknum Pals Kolka (2011) syndi pad sig ad jardvegskolefni var ad
jafnadi ad aukast a rannsoknarsvaedunum KolBjarkar fra rofna landinu yfir i skogarreitina.
Hunziker (2011) syndi einnig fram & pad ad lifmassi birkiplantna og -réta var ad aukast
med aldri trjdnna. Syndu paer nidurstodur ad pad C sem var ad safnast i ofanjardarlifmassa
trjda var tvofalt meira en pad sem safnadist i rotum i yngri skogunum i Bolholti, en var
prefalt meira i eldri skoginum i Hraunteig. A milli 2004 og 2009 voru 0,4, 1,8 og 1,1 tonn
C ha* arit ad bindast { lifmassa KB1o 0og KBy, 0og KHT skdganna (Hunziker, 2011).

2.3. Flaedimalingar

| pessari ranns6kn var notast vid teki sem ekki hafa verid notud hér & landi &dur vid
kolefnismelingar. Voru pad teki sem heita ACE (e. Automated Soil CO, Exchange
System) (ADC BioScientific Ltd.) (Mynd 4). A hverjum malireit fyrir sig voru sett Gt por
af tekjum par sem annad maldi kolefnisjofnud (e. Net Ecosystem Exchange) a medan hitt
meldi einungis kolefnislosun (e. Ecosystem Respiration). Vid venjulegar adstedur
(hvildarsttdu) pa voru meliteekin opin, en sU stada einkennist & pvi ad armurinn sem er &
teekinu var i uppréttri stodu, fra jaroveginum, sem gerir mealiflétinn berskjaldadan pannig
ad urkoma fellur & hann og hitafar er eins og & svadinu i kring. A 30 minutna fresti for
meeliteekid i meelistédu, en i pessari meelistoou feerir teekid arminn yfir einangradan flot

sem meldur er og tekur maelingar & kolefnisflaedinu.
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Mynd 4. Melistddvar sem notadar voru i rannsokninni. bad teki sem er vinstra megin a
myndinni er tekid sem meldi kolefnisj6fnud og er pad i hvildarstodu, & medan ad teekid

sem er haegra megin er teekid sem maldi kolefniséndun og er i melistddu.

I arminum & taekinu er innraudur gasgreinir (e. Infra-red gas analyser; IRGA) sem malir
styrk pess CO, sem er tekid upp Ur andrumslofti eda sem losnar Ut i andrumsloft. Hver
meelilota varadi i fimm mindtur en pa voru gerdar meelingar & kolefnisfleedi (NEE og Re)
og inngeislun sem nytist til ljostillifunar (e. Photosynthetically active radiation; PAR). Ad
auki voru pé gerdar vid hvert teekjapar sjalfvirkar hitamelingar & fjorum jardvegsdyptum 1
cm, 5 cm, 10 cm og 30 cm og vatnsinnihaldsmeelingar & tveim dyptum, 5 cm og 30 cm, i
jarovegi. Til ad tryggja stodugar melingar & sama fleti var komid fyrir malmhring sem var
230 mm i pvermal og 80 mm & had, var honum stungid um 60 mm nidur i jérdina og var
svo tekinu komid fyrir & hringnum. Malmhringnum var komid fyrir i jardveginum tveim
vikum &dur en melingar héfust til pess ad leyfa naerumhverfi hringsins ad jafna
sig/adlagast honum. Rummal klefans sem fer yfir meeliflétinn og melir kolefnisflaedid er
um 1 liter.

pessar kolefnismalingar eru alsjalfvirkar. Stodvarnar eru drifnar afram af einni 12V
bilrafhl6du sem neer ad veita rafmagni fyrir tveer stddvar i ramar prjar vikur. Til ad draga

Ur porf a rafgeymaskiptum voru notadar sélarsellur a tveimur af fimm maelireitum.
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Malingarnar foru fram frd 11. jani til 1. oktober yfir vaxtartimann 2009. Ad auki voru
gerdar melingar 30. november til 17. desember og 28. januar til 5. febraar yfir veturinn
2009/2010 og sidan var mealingum haldid afram fra 21. april til 19. oktdéber arid 2010.
Fremur illa gekk ad fa godar malingar Ur tekjunum seinna sumarid, adallega vegna pess
ad loftdeelur sem sjd um ad dela lofti i gegnum gasgreinana gafu sig i mérgum teekjanna.
Petta ma tralega rekja til gjosku ar Eyjafjallajokulsgosinu.

Pegar nidurstoédur ur ACE tekjunum voru bornar saman vid malingar ur 6orum tekjum
i lok rannséknanna i agust 2010 (sja nedar) kom i 1jos ad ACE tekin voru 6ll bilud og
nédnari skodun leiddi i 1jés ad pau héfdu verid pad fra upphafi (p.e. frd afhendingu fra
framleidanda). Bilunin var i svokdlludum skipti (sviss) sem &tti ad beina lofti & milli
meeliklefa og stlu med hreinu andramslofti, en st maling var forsenda fyrir pvi ad haegt
veeri ad umbreyta dnduninni/ljostillifuninni i réttar einingar. Bilunin gerdi pad ad verkum
ad melingarnar med ACE taekjunum eru an eininga, pad er nidurstédurnar syna vissulega
hlutfallslegar breytingar i 6ndunar-/ljostillifunarhrada a milli timabila eda stada, en horfa
parf & paer sem hlutfallslegt mat a virkni vistkerfisins (e. relative measure of respiration
intensity).

Vegna pessa teknilega vandamals sem hér er getido & undan byggir pessi ritgerd ad

mestu & meelingunum fra fyrra arinu (2009).

2.3.1 Adrar kolefnismaelingar

Til pess ad kanna hversu nakvemar melingarnar med ACE malistédvunum voru, voru
gerdar samanburdar-fledimalingar med feranlegum CIRAS EGM-4 kolefnismeliteekjum
(PP Systems) (Mynd 5) 18 - 19 agust 2010. bar malingar eru frabrugdnar
kolefnismalingunum med ACE & pann veg ad pessar malingar eru handvirkar.

s

Mynd 5. CIRAS EGM-4 handtaki sem meelir kolefniséndun.
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Gerdar voru punktmeelingar a hverjum maelireit fyrir sig, pannig ad punktarnir myndudu
akvedid malinet & hverju rannsoknasvadi. | skogarreitunum par sem synatokureitirnir voru
af steerdinni 10 x 10 metrar voru settir it 36 melipunktar i mealinet, par sem tveir metrar
voru & milli punkta. I peim reitum par sem ekki var skogur (KBgon 0g KBo) og maelireitirnir
voru 5x5 metrar, voru einnig settir it 36 meelipunktar en med eins metra millibili & milli
punkta. Ad auki voru gerdar punktmeelingar & peim maliflotum sem ACE meliteekin voru

stadsett.

2.4, Adrar mealingar

I meistaraverkefninu voru gerdar auka mealingar sem sneru ad grodurfari allra reita, trjalagi

peirra skdgarreita sem maldir voru og jardvegsdypt & meeldum reitum.

2.4.1 Undirlag

Til pess ad dkvarda magn grodurs & meelireitunum voru lagdir prir rammar af steerdinni 50
x 20 cm ut & hverjum meelireit fyrir sig. Var hver rammi lagdur Ut tilviljunarkennt prja
metra fra jaori maelireitsins med fimm metra millibili i skogarreitunum en tveggja metra
millibili i samanburdarreitunum. I hverjum reit fyrir sig var 6l grédurpekjan Klippt og
sidan flokkud i einkimblddunga, tvikimblédunga, byrkninga, mosa og fléttur. Hvert syni
var pvi naest purrkad vid 80 °C i 48 klst og vigtad.

2.4.2 Trjalag

Til ad akvarda hvernig trjavoxtur var innan arsins voru gerdar trjavaxtarmalingar. Pad
voru melingar & ummali og had & fyrirfram dkvednum trjdm & hverjum meelifleti. bessar
nidurstddur ma nota med melingum Hunzikers (2011) a arlegri kolefnisbindingu i
trjalaginu og i trjarotum til ad aeetla til deemis manadarlega kolefnisbindingu i vidarvexti.
Vid melingar & ummali trjanna med malbandi var studst vid merkingu & trjanum sem
var i 50 cm had & trénu til pess ad malingarnar veeru alltaf framkvemdar & sama stad. Vio
meelingar & haed trjanna var notast vid heimatilblna priggja metra meelisténg & pau tré sem
voru laegri en prir metrar, en & peim trjam sem voru harri var notud atta metra Utdraganleg

haedarmalingarstong i eigu Lbhi.
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I reitunum i Bolholti voru samtals tiu tré i hvorum reit valin og endurteknar melingar &
ummali og haed framkveemdar & peim yfir vaxtartimann. Var trjinum skipt nidur i prja
ummalsflokka par sem prju tré voru mald af minnsta og stersta ummalsflokkinum &
medan fjogur tré voru mald i medalstéra ummalsflokkinum. I reitnum i Hraunteig voru
samtals 12 tré valin og & peim gerdar ummals- og heedarmeelingar. Var trjdnum skipt i fjora
ummalsflokka par sem voru prja tré i hverjum ummalsflokki fyrir sig. A arinu 2009 voru
gerdar meelingar a trjanum yfir timabilid 15. juni til 15. nGvember. Samtals voru gerdar sex
melingar a trjanum yfir petta timabil i skdéginum i Bolholti en einungis prjar i gamla
birkiskoginum i Hraunteig. Arid 2010 lengdist melilotan litillega, en pa voru gerdar
melingar yfir timabilid frd& 3. mai til 4. ndvember, & pessu timabili voru gerdar sjo
meelingar & skoginum i Bolholti & medan ad gerdar voru 4 melingar i gamla skéginum i

Hraunteig.

2.4.3 Jardvegsdypt

Til  ad kanna hver jardvegsdyptin var & peim svedum sem meld voru, voru
steypusteinajarn af stadladari lengd (2,04 m) slegin eins langt nidur og heagt var. pegar
buid var ad sla jarnin nidur eins og heaegt var, voru pau meld og pannig fengid ut hve

pykkur jardvegurinn var.

2.5. Urvinnsla og Gtreikningur gagna

25.1 Kolefnislosun

Til ad kanna samband jardvegshita og vistkerfisondunar (Re; 30 min gildi)
(jardvegsondunar (Rs) i skdgunum, par sem trjalagid var ekki innifalid) voru maligégn fra
1. jali 2009 til 31. juli 2009 notud. Gerd var o6linuleg adhvarfsgreining (e. Nonlinear

Regression) med fallinu:
Re=a*exp” (1)

par sem a og b eru fastar og Ts er maldur jardvegshiti a 5 cm dypi i °C. Ad auki var

reiknud hitastigssvorun kolefniséndunar vid 10 °C hlynun (Q1) med jéfnunni:
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Qo = epr*lo. (2)

Til ad athuga hvort adrir peettir en jardvegshitastig a 5 cm dypi hofou ahrif & Re eda Rs
var einnig gerd fjolpatta adhvarfsgreining (e. Multiple Linear Regression) & sambandi Re
og Rs og peirra umhverfispatta sem meeldir voru i verkefninu, p.e. jardvegshita (1 cm, 5

cm, 10 cm og 30 cm), rakastigi i jardvegi (5 cm og 30 cm) sem og PAR.

2.5.2 Kolefnisupptaka

Likt og & utreikningi kolefnislosunar var studst vid samfelda 30 min melingar a
kolefnisupptoku (GPP) sem Aatti sér stad & timabilinu fra 1. juli 2009 til 31. jali 2009. Ahrif
inngeislunar (PAR; pumol m? s*) & GPP konnud med 6linulegu falli (e. non-rectangular

hyperbola) samkveemt Bjarni D. Sigurdsson (2001):

I
a*PAR + A -ﬂ'{m* PAR+ A M -4*a*PAR* Ac_ * Conv
GPP= : 3)

2% Comw

par sem o er upphafshalli fallsins (e. quantum yield — einingalaust héer), sem lysir hversu
nytid vistkerfid er i ad breyta PAR i afurdir ljostillifunar (sykrur). o getur aukist vegna
pess ad plonturnar eru 6flugri i ljostillifun og/eda vegna pess ad laufflatarmal midad vid
yfirbord lands eykst (Leverenz, 1994). Ag: (einingalaust hér) er GPP vid ljosmettun. Ef ad
vistkerfid ljosmettast ekki i sjalfum malingunum pa verdur As: Oraunverulega hatt, par
sem pad mettast pa ekki fyrr en vid inngeislun sem aldrei getur att sér stad (pad er vio PAR
> 2000). Conv (e. Convexity) er sveigja fallsins a milli o 0g Asx. HUN getur verid & bilinu
0 til 1 og pvi skarpari sem sveigjan er pvi leegra er Conv (Leverenz, 1994).

Til ad kanna samband & milli uppskeru og kolefnisupptdkugetu voru malingar & GPP
afmarkadar vid pegar inngeislun var vid PAR 1000 og linulegt adhvarf (e. linear

regression) notad til ad bera saman GPP vid uppskeruna.
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25.3 Utreikningar & botngrodri

Einpatta fervikagreining (e. One-way ANOVA) var notud til ad kanna marktekan mun &
uppskeru og hlutfalli grodurflokka milli sveeda. Ef fervikagreiningin var marktaek fyrir 6l

sveaedi, pa var LSD prof notad til ad kanna mun & milli einstakra svada.
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3. Nidurstéour

3.1. Uppskerumelingar grodurs

Nidurstddurnar syndu ad heildar purrvigt lifmassa ofanjardar var adeins 0,18 t/ha a rofnu
landi og voru byrkningar algengastir med ivafi af grosum, tvikimblada jurtum og fléttum
(Mynd 6 og 7). betta var marktekt minni uppskera en & hinum landgerdunum (Tafla 3;
P<0.05).

Um 40 &rum eftir upphaf landgraedsluadgerda var uppskera komin upp i 7,4 t/ha (Mynd
6). Aukio magn mosa hafdi mest ahrif & uppskeruna en hann jokst mjog markteaekt eftir
landgraedslu, med sama heetti jokst hlutfall tvikimblédunga sem og einkimblédunga
marktaekt midad vio rofna landid (Tafla 3).

Um 10-20 arum eftir ad uppgreett land hafdi verid grdédursett med bakkaplontum af birki
var uppskera botngrdédurs i skogarbotni 10 ara birkiskdgar komin upp i 10 t/ha en minnkadi
svo aftur i 20 ara birkiskoginum nidur i 4,7 t/ha (Mynd 6). bessar munur & heildar magni
grédurs i uppgraeddu landi og i botni birkiskoga var p6 ekki marktaekar (Tafla 3). 1 yngri
skdginum voru tvikimbldédungar rikjandi, en peir horfa sidan fyrir mosa pegar skogurinn
eldist (Mynd 7).

12 1

10 1

Lifmassi (t/ha)

Mynd 6. Heildarlifmassi (botn)grédurs & mismunandi rannsdknasvedum sem lyst er i
Toflu 1.
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Mynd 7. Hlutfallsleg samsetning lifmassa grodurs @ mismunandi rannsoknarsvaedum sem
lyst er i Toflu 1. Blar litur taknar fléttur. Greenn litur tdknar mosa. Gulur litur taknar
byrkninga.  Appelsinugulur litur tdknar einkimblédunga. Raudur litur téknar

tvikimblédunga.

I gdmlum nattarulegum birkiskogi i Hraunteig var uppskera botngrédurs 3,9 t/ha, sem
var markteekt minna en i baedi uppgreddu landi sem og i 10 &ra grédursettum birkiskdgum,
en munurinn var ekki marktekur vid 20 ara grédursetta skoga (Mynd 6; Tafla 3). Gamli
skogurinn hafdi heerra hlutfall grasa og annarra einkimblédunga en ungu skogarnir og
talsvert minni mosa (Mynd 7; Tafla 3). Hlutdeild mosa var p6 enn téluverd i gamla

skdginum midad vid rofna landid, eda um 38% (Mynd 7).
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Tafla 3. Tolfreedileg samanburdur & hlutfallslegri samsetningu lifmassa grodurs & mismunandi framvindustigum i Bolholti og Hraunteig. KBy
= landgraedslusvaedi, KBy = 10 ara skogur, KBy = 20 ara skogur og KHT = gamli birkiskdgurinn i Hraunteig. Nidurstédurnar eru syndar sem
* = P<0.05, ** = P<0.01, *** = P<0.001, 6.m. = 0marktaeekur munur, - = ekki kannad par sem ANOVA var ekki marktak.

ANOVA
munur KBy KBy KB1g KB1o KBy
milli Ahrif Vs VS Vs Vs VS
reita landgr. KBy KBy KByg KHT KHT
Heildar
lifmassi falad * o.m. o.m. o.m. *x o.m.
Einkimbl. *x *x o.m. o.m. o.m. o.m. o.m.
Tvikimbl. falaie Fkx o.m. o.m. o.m. o.m. o.m.
Byrkningar 0.m. - - - - - -
Mosi falaie Fkx o.m. o.m. o.m. o.m. o.m.
Fléttur o.m. - - - - - -




3.2. Trjameelingar

Uppskera birkis i KolBjarkarverkefninu a rannsdknasvedunum var meld af Arnori
Snorrasyni og félégum (6birt gdgn) og arlegur vidarvoxtur ofanjardar og nedan var meeldur
af Hunziker (2011). En til ad afla meiri upplysinga um trjalagid var vaxtarferill pess

meeldur i pessu verkefni.

3.21 Haedarvoxtur

A arinu 2009 var medal hadarvoxtur i ungu skégunum tveimur i Bolholti (KB1g 0g KByg)
15,7 ¢cm, en pad samsvarar um 7% hadaraukningu ad jafnadi. Mesti toppvoxtur einstaks
trés sem meeldist i yngri skdgunum var 35 cm pad ar. A arinu 2010 var hadarvoxtur
trjanna meiri, eda um 25 cm ad medaltali (10% hadaraukning), og pad tré sem hakkadi
mest 6x um 64 cm. | gamla birkiskoginum i Hraunteig haekkadi skogurinn hinsvegar adeins
ad jafnadi um 6 cm arid 2009 og um 8 cm arid 2010, sem samsvarar 1,3% og 1,5%
haedaraukningu (gogn ekki synd).

Vaxtarferill haedarvaxtar var eingdngu meeldur i ungu birkiskdgunum 2009 og 2010.
Haedarvoxtur hofst ekki fyrr en i byrjun jali 2009, nadi hamarki um midjan juli og lauk
ekki fyrr en seint i &gust. Vaxtarferillinn var nanast eins & milli rannsoknasveedanna
tveggja sem skodud voru pad ar (Mynd 8a). Arid 2010 hofst haedarvoxtur fyrr, eda snemma
i juni. Pa var hinsvegar meiri munur & vaxtarferlinum milli sveeda; a yngra svaedinu lauk

haedarvexti um midjan agust en mun sidar & hinu (Mynd 8b).
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Mynd 8. Hlutfallslegur haedarvoxtur birkiskogarins i Bolholti a) 2009 og b) 2010. Raudu
linurnar eru trén i 10 ara skoginum (KBio) og appelsinugulu linurnar eru i trén i 20 ara

skaginum (KBy).

3.2.2 Ummalsvoxtur

Medal ummal i 50 cm had i ungu birkiskogunum (KBig 0g KByg) var 9,9 cm i byrjun
sumars 2009. Medal ummalsaukning yfir timabilid meldist 0,85 cm i badum ungu
birkiskdgunum, en pad er arleg ummalsaukning upp & 11% eda um 27 mm aukningu i
bvermali. Arid 2010 var mun meiri ummalsvoxtur i ungu skogunum, eda 1,39 cm, sem
samsvarar 14% aukningu i ummali eda um 45 mm aukningu i pvermali. Pad tré sem
gildnadi mest 2009 var stadsett i eldri hluta Bolholtsskogar og hafdi 1,8 cm
ummalsaukningu, en arid 2010 var metid 2,7 cm. | gamla birkiskoginum i Hraunteigi var
ummal i 50 cm had ad medaltali 32 cm i byrjun sumars 2009 en trén gildnudu ekki nema
um 0,1 cm ad medaltali pad ar (1 mm aukning & pvermali) og ekki nema 0,34 cm arid 2010
(2,3 mm aukning & pvermali; gogn ekki synd).

Ummalsvoxturinn breyttist & svipadan hatt baedi arin og lauk um midjan agust baedi
arin (Mynd 9a og 9b). Greinilegt var ad ekki var byrjad ad mala négu snemma arid 2009
(um midjan jani), par sem voxtur jokst linulega fra fyrsta mealitima. Arid 2010 var fyrsta
meelinga gerd i byrjun mai og jokst pa voxturinn hagar framundir midjan jani. Hradastur

var pvermalsvoxturinn milli 15 juni og 12 juli.
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Mynd 9. Hlutfallslegur ummalsvoxtur birkiskogarins i Bolholti a) 2009 og b) 2010. Raudu
linurnar eru trén i 10 ara skoginum (KBio) og appelsinugulu linurnar eru i trén i 20 ara

skaginum (KBy).

3.3. Umhverfisbreytur

Nidurstddur meelinga a umhverfisbreytunum syndu pad ad medalhiti a 1 cm jardvegsdypi i
juliménudi var umtalsvert heerri en i dypri jarologum (Tafla 4). par voru einnig mestu
sveiflurnar & hitastigi og minnkudu sveiflurnar umtalsvert pegar nedar drd i jardveginn
(Tafla 4). begar skodadar voru breytingarnar i Ts a milli landgerda syndu peer ad Ts var i
Ollum tilfellum haestur i rofna landinu og mun leegri i landi par sem grédurpekja var komin
a yfirboro (Tafla 4).

Vatnsinnihald jardvegs var hast i frumjordinni i rofna, grédurryra svedinu (KBcon), €n
for sidan leekkandi i uppgreedsiu (KBp) og landgraedsluskdgasvedunum (KBio 0g KByp).
Pad var hinsvegar fremur hétt i brunjordinni i gamla birkiskoginum i Hraunteig (KHT)
(Tafla 4).

Inngeislun (PAR) var ad jafnadi fremur lag, en par sem um 24 kist medaltol er ad reeda

ba parf ad draga naturlengdina fra til ad fa medalinngeislun yfir daginn. | KB¢, 0g KBg
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var hamarksinngeislun um 2000 umol m? s PAR, en par sem trjalag var komid inn (KB,

KByo 0g KHT) var hamarksinngeislun leegri (Tafla 4).
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Tafla 4. Nidurstodur malinga & umhverfispattum sem meldir voru & melistodvunum yfir jalimanud 2009. Umhverfispettirnir voru

jardvegshiti (Ts, °C) 4 1, 5, 10 og 30 cm dypi, vatnsinnihald i jardvegi (Ms, %) & 5 og 30 cm dypi og inngeislun & bilinu 300-700 nm (PAR,

umol m S'l). I = medaltal melinga, T = heaesta malda gildid, | = legsta malda gildid. KBgon, KBy, KB1g 0g KBy stendur fyrir rofnu

samanburdarsvaedin, uppgraeddu svaedin og 10 og 20 ara gamla grodursetta birkiskdga 4 uppgreddum svaedum i Bolholti. KHT stendur fyrir

gamla birkiskéginn i Hraunteig.

Ts1 Ts5 Ts 10 Ts 30 Ms 5 Ms 30 PAR

r 1 l r 1 l Tz 1 ! Tz 1 l r 1 l r 1 l T T
KBcon 176 30,5 8,5 16,5 262 9,4 16,2 21,9 125 13,8 14,9 127 344 402 32,1 73,9 798 684 468 2063
KBy 120 161 7,4 121 154 87 116 13,7 972 10,3 109 95 334 37,1 31,2 42,7 457 398 432 2033
KB1g 12,7 20,7 3,3 126 165 9,0 124 148 9,9 114 12,1 103 29,1 326 273 345 369 328 325 1974
KB2o 13,2 208 7,7 121 147 8,6 119 140 9.1 114 12,1 10,2 27,0 30,7 243 495 57,3 424 165 1588
KHT 135 19,6 8,6 128 152 9,3 125 14,0 10,2 119 12,6 109 451 531 376 67,5 87,8 518 86 1416




3.4. Jardvegsdypt

Nidurstddur malinga & jardvegsdypi syndu pad ad jardvegsdypid var ad aukast umtalsvert
fra KBcon Yfir a svaedin par sem uppgraedsla hefur att sér stad (Tafla 5). Var jardvegsdyptin
ekki nema 68 cm ad medaltali i KBcon & medan hin var ad medaltali 2,5 - 3 metrar i
uppgraedda og skogar landgerdunum. Aftur a méti var jardvegsdyptin mun meiri i
Hraunteig, en ein meling par syndi fram & ad jardvegsdypi var meira en 4,5 metri. Pegar su
meeling var gerd i Hraunteig klaradist efnid af steypusteinajarni sem olli pvi ad ekki var

heaegt ad maela alla leid nidur, eda ad endurtaka melingarnar.

Tafla 5. Meld jardvegsdypt a rannsoknarsvadinu. - = ekki nadist ad gera melingu.

Jardvegsdypi (m)

Rofid land Uppgraett 10 ara skogur 20 ara skogur  Hraunteigur

Meling (KBeon)  land (KBy) (KBuo) (KBao) (KHT)

1 0,63 3,13 2,46 2.83 4.5+

2 0,58 2,79 3,36 2,67 -

3 0,82 3,12 - 2,14 -

Medaltal 0,68 3,01 2,91 2,55 -
3.5. Munur & kolefnisondun handtaekja og malistodva

Pegar bornar voru saman nidurstddur & malingum a kolefniséndun annars vegar med
EGM-4 handtakinu og hins vegar med ACE-malistédvunum kom i ljés talsverdur munur
4 Re i KBy, par sem hradi éndunar var meiri (Mynd 10a). Munurinn var hinsvegar minni i
KBeon par sem hradi Re var mjog litill (Mynd 10b). petta gaf til kynna ad ACE-
meelistodvarnar veeru ekki ad meela i réttum einingum, og nidurstédurnar ar peim verda pvi

syndar an eininga hér eftir.
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Mynd 10. Munur & medaltals kolefnisobndun handtekja og melistodva a a) rofnu landi
(KBgon) 09 b) uppgraeddu landi (KBy).
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3.6. Hversu lysandi voru ACE-melipunktarnir  fyrir

rannsoknareitina
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Mynd 11. Mald kolefnisdndun (Re; x-as; umol CO, m? s™) og tidni Re (y-4s) i 38
malingum & 5x5 m melifleti umhverfs fostu ADC melistédvarnar i a) rofnu landi (KBcon)
og i b) uppgreddu landi (KBg). Orvarnar & myndinni syna hvar malistddvunum lentu.
Athugid ad einingarnar & X &s eru o6likar fyrir KBcon (0,02-0,22) og KBy (0,15-1,35).
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Til pess ad kanna hversu godur fulltrdi melipunkturinn sem valinn var fyrir ACE
meelistodvarnar veeri midad vid allan meliflétinn voru gerdar punktmelingar med
handteekjunum. Breytileikinn i Re sem var maldur & sterri flotunum var umtalsverdur
(Mynd 11).

Pegar nidurstédurnar voru skodadar syndi pad sig ad ACE melistddvarnar hittu
akkdrat a ad mela algengasta Re fledid & rofna sveedinu (KBgon) eda mjog nalaegt pvi a
uppgraedda svaedinu (KBo) (Mynd 11). Einnig méa sja & Mynd 11 ad breytileikinn i Re var
talsverdur innan flatanna. Sértaklega teygdist ar tionidreifingunni til haegri, sem pydir ad
pad eru einhverjir blettir med miklu meiri CO, losun en finnast a svaedinu ad jafnadi.

3.7. Vistkerfisondun

3.7.1 Anrif landgraedslu & vistkerfisondun

Vistkerfisondun i julimanudi var ad medaltali 0,13 a rofnu samanburdarlandi (KBcon), €n

var ad jafnadi 0,64 i 40 ara gémlum uppgraedslunum (KBy) (Mynd 12).

1,0

0.8 -

0,6 1

0.4 1

Vistkerfisondun (an einingar)

0.2 - '|'
|

030 T T
Rofid land Uppgreett land

Mynd 12. Medal 30 minutna vistkerfisondun i juli 2009 & rofnu samanburdarlandi og 40
arum eftir ad uppgraedsla hofst i Bolholti & Rangarvollum. Lodréttar slar syna stadalfravik
gagnanna (n=847-1465).

34



Til ad kanna hvada umhverfispattir voru radandi i breytileika Re innan svaeda, sem sja
ma i stadalfraviki i Mynd 12, var gerd fjolpatta adhvarfsgreining (Tafla 6). Peir
umhverfispeattir sem valdir voru i greininguna Utskyrou 81% af breytileikanum i
vistkerfisondun a KB, €n einungis 57% a KBy.

Adhvarfsgreiningin syndi ad pad var jardvegshiti i yfirbordslagi (Ts 1) sem skipti
mestu mali i badum landgerdunum (jakveett samband; Tafla 6). Allir fjorir jardvegshitanir
saman Utskyrdu mest af breytileikanum i Re, eda 96% og 77%.

Adrir umhverfispeettir h6fdu hinsvegar ekki samberileg ahrif & Re svaeedanna. Pad var
b6 athyglisvert ad pad var marktaekt jakveett samband & milli inngeislunar og Re & KBon,
p6 ad pad utskyrdi ekki nema 3%. Ekkert slikt samband fannst & KBy (Tafla 6).
Jardvegsrakastig hafdi engin marktek ahrif & Re i KB, en hafdi marktaek jakveed ahrif &
vistkerfisondunina & KBy. Hvor breyta um sig (Ms 5 og Ms 30) skyrdi p6 ekki mikid af
breytileikanum fyrir KBy, eda 8,4% og 13,8% (Tafla 6).
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Tafla 6. Nidurstodur adhvarfsgreiningar & sambandi vistkerfisondunar og umhverfispatta. Umhverfispeettirnir voru inngeislun & bilinu 300-
700 nm (PAR, umol m? s%), jardvegshiti (ts, °C) og vatnsinnihald (ms, % af rammali) i 1, 5, 10 og 30 cm dypi.* = P<0.05, ** = P<0.01, ***

= P<0.001, 6.m. = dmarktekur munur, - = ekki kannad par sem ANOVA var ekki marktek.

Rofid land (KBon) Uppgreett land (KBy)
Hlutfallsleg Hlutfallsleg
Breyta Studull Fervik (%) t - prof Studull Fervik (%) t - prof
Ts1 0,03 71,2 faleied 0,07 37,4% faleied
Ts5 -0,03 22,7 falaied 0,04 2,2% o.m.
PAR 0,00002 34 falaled 0,00001 0,7% 6.m.
Ts 10 0,005 11 * -0,04 2,6% o.m.
Ts 30 -0,009 1,0 * -0,11 34,9% faleied
Ms 30 0,002 0,6 o.m. 0,02 13,8% falaied
Ms 5 0,0009 0,1 o.m. 0,01 8,4% *k
ANOVA P <0,001 P <0,001

R? 0,81 0,57




préatt fyrir ad TS 1 veeri besta skyringabreytan & Re (Tafla 6), pa var jardvegshiti ekki
maeldur & pvi dypi i 6drum vedurstodvum i verkefninu. Fyrirfram hafdi verid gert rad fyrir
ad nota jardvegshita i 5 cm sem styribreytu ef aeetla pyrfti vistkerfisondun med
hermilikénum. bess vegna var gerd 6nnur adhvarfsgreining & gdégnunum, par sem Ts 5 var

eina styribreytan (Tafla 7).
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Mynd 13. Nidurstédur olinulegrar adhvarfsgreiningar & sambandi vistkerfisdbndunar og
jarovegshita a 5 cm dypi (Ts 5) & a) rofnu landi og b) uppgraeddu landi. Rauda linan taknar

vaxandi vistkerfisondun med hakkandi jardvegshitastigi.
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Tafla 7. Nidurstodur Olinulegrar adhvarfsgreiningar & sambandi vistkerfisondunar og
jardvegshita & 5 cm dypi (Ts 5, °C). Vistkerfisondun vid 0 °C (skurdpunkturinn) er tdknad
med a og hallatala sambandsins med b. T-prof var notad til ad athuga hvort studlarnir veeru
marktaekt frabrugdnir 0 (*** = P<0.001) og ANOVA til ad kanna marktaekni sambandsins.
Studullinn Q1o synir hlutfallslega haekkun vistkerfisondunar vid 10 °C haekkun & Ts 5.

Rofid land (KBcon) Uppgraett land (KBy)
Breyta Stuodull  t-prof Studull t-prof
a 0,04 faleled 0,13 kel
b 0,07 falaie 0,13 kel
ANOVA P<0,001 P<0,001
R? 0,25 0,35
Q1o 2,11 3,60

Ts 5 var ad medaltali 16,5 °C & KB, i julimanudi en marktaekt leegri (36% laegri; 12,1
°C; t-préf P=0.001) & KBy (Tafla 4). Einnig sveifladist jardvegshiti miklu meira & KBcop |
juliméanudi en &4 KBy, eda 16,8°C & moti 6,7°C (Tafla 4).

Ts 5 einn og sér utskyrdi 25-35% af breytileika i Re beggja svaeda og var hdmarktaek
styribreyta (Mynd 13; Tafla 6). KBy hafdi 666% harri éndun vid 0 °C en KBon. Einnig
svaradi KBy haekkandi hita mun sterkar en KB, (3,6X i stad 2,11x vid 10 °C haekkun; Q1o
gildid i Toflu 7).

3.7.2 Anrif landgraedsluskograektar & 6ndun fra skogarbotni

Kolefnisdndun i jalimanudi i grédursettum landgraedsluskdgi sem hefur nad 10 ara aldri
(KBy) var ad medaltali 0,86, en i um 0,76 i 20 &ra skoginum (KBy). Re fra
skdgarbotninum i Hraunteigi var margfalt meiri en i ungu grédursettu skdgunum, eda 2,36
(Mynd 14).

Til ad kanna hvada umhverfispeettir hefou ahrif & breytileikann i Re innan svaeda, sem
sja ma i stadalfraviki a Mynd 14, var gerd fjélpatta adhvarfsgreining likt og fyrir KB¢on 09
KB, (Tafla 8). beir umhverfispettir sem valdir voru i greininguna uUtskyrou 33-61% af
breytileikanum i vistkerfisondun i KBy, KBy 0g KHT (Tafla 8).
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Mynd 14. Medal 30 minutna vistkerfisondun i juli 2009 i prem misaldra skogum; tveim
ungum (10 og 20 ara) pléntudum skoégum stadsettum i Bolholti (KB1o 0g KByg) 0g einum
nattdrulegum birkiskogi stadsettum i Hraunteig (KHT). Lddréttar slar syna stadalfravik
gagnanna (n=1111-1488-1489).

Adhvarfsgreiningin syndi pad ad jardvegshiti var ad hafa minni og minni ahrif & Re
eftir pvi sem landgraedsluskdgarnir eltust, en allir fjorir Ts saman voru ad Utskyra, 34,8%
og 17,4% af breytileikanum i Re i grodursettu skogunum i Bolholti (Tafla 8). Hinsvegar
voru peir ad utskyra 62,4% af breytileikanum i gamla skoginum i Hraunteig (Tafla 8).

Adrar umhverfisbreytur voru ad koma sterkari inn og hafa meiri ahrif & Re a sveedinu
en fyrir KB¢on 0g KBo. Marktaekt jakveett samband var & milli PAR og Re badi i KBy 0g
KHT, p6 ad pad veeri ekki ad utskyra nema 9,8% og 1,9% af breytileikanum i Re. Slikt
samband var ekki i 20 ara skdginum (KBy).

Vatnsinnihald i jardvegi (Ms) var ad hafa meiri ahrif & Re i skdgunum midad vio a
KBecon 09 KBo. I KBy voru sveiflur i Ms 30 ad skyra 52,1% breytileikans i Re, en pad var
o6 ekki marktaekt samkvaemt adhvarfsgreiningu (Tafla 8). | KBy voru sveiflur i Ms ad hafa
mjog marktek ahrif & Re og utskyrou badar breyturnar (Ms 5 og Ms 30) 82,6% af
breytileikanum i Re. | Hraunteigi voru Ms 5 og Ms 30 einnig hamarktakar (Tafla 8).
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Tafla 8. Nidurstodur adhvarfsgreiningar & sambandi vistkerfisondunar og umhverfispatta. Umhverfispeettirnir voru inngeislun & bilinu 300-
700 nm (PAR, umol m? s™), jardvegshiti (Ts, °C) og vatnsinnihald (Ms, % af rimmali) i 1, 5, 10 og 30 cm dypi.* = P<0.05, ** = P<0.01, ***

= P<0.001, 6.m. = dmarktekur munur, - = ekki kannad par sem ANOVA var ekki marktek.

Skogur 10 ara Skdgur 20 ara Hraunteigur

Hlutfallsleg Hlutfallsleg Hlutfallsleg
Breyta Studull Fervik t - prof Studull Fervik t - prof Studull Fervik t - prof
Ms 30 -0,02 52,1% o.m. -0,01 9,6% falaied -0,02 35,2% faleied
Ts1 0,02 25,7% faleied 0,003 0,1% 6.m. 0,01 0,1% 6.m.
PAR 0,00006 9,8% *x 0,000004 0,0% o.m. 0,0002 1,9% faleied
Ts 10 0,07 5,1% 6.m. -0,06 1,6% 6.m. 0,16 1,3% *
Ts 30 -0,20 3,5% falaied -0,08 7,0% falaied -0,69 60,0% faleied
Ms 5 0,02 3,3% 6.m. 0,07 73,0% falaled 0,006 0,5% faleie
Ts5 0,01 0,5% o.m. 0,14 8,7% falaied 0,12 1,0% faleied

ANOVA P <0,001 P<0,001 P <0,001

R? 0,33 0,61 0,56
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Mynd 15. Nidurstédur olinulegrar adhvarfsgreiningar a sambandi vistkerfisondunar og jardvegshita a 5 cm dypi(Ts 5) i a) 10 ara skdginum i
Bolholti, b) 20 ara skéginum i Bolholti og c¢) i gamalgréna skoginum i Hraunteig. Rauda linan taknar vaxandi vistkerfisondun med haekkandi

jarovegshitastigi.



Likt og fyrir KBen 0g KBy, pd var gerd onnur adhvarfsgreining & gdgnunum fyrir
skdgarreitina par sem notast var vid Ts 5 sem einu styribreytuna. Jardvegshiti i 5 cm dypi
einn og sér var ad Utskyra frekar litid, eda 5-18% af breytileikanum i Re i 6llum
skdgarsvedunum, en var samt hamarktak styribreyta (Mynd 15; Tafla 9).

Vistkerfisondun vid 0 °C i grodursettu ungu skégunum var st sama, en han var 433%
heerri i Hraunteig (Tafla 9). Aftur & méti var Hraunteigur ad svara haekkandi hita mun

minna en peir grodursettu (sja Qo gildi i To6flu 9).
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Tafla 9. Nidurstodur linulegrar adhvarfsgreiningar a sambandi vistkerfisondunar og jardvegshita i 5 cm dypi (ts5, °C). Vistkerfisondun vid 0
°C (skurdpunkturinn) er tdknad med a og hallatala sambandsins med b. T-préf var notad til ad athuga hvort studlarnir veeru marktaekt
frabrugdnir 0 (*** = P<0.001) og ANOVA til ad kanna marktaekni sambandsins. Studullinn Q10 synir hlutfallslega haekkun vistkerfisondunar
vid 10 °C hakkun ts5.

Skogur 10 ara ( KBig) Skogur 20 ara ( KByo) Hraunteigur (KHT)
Breyta Studull t-prof Studull t-prof Studull t-prof
a 0,39 fololal 0,39 fololal 1,69 kel
b 0,06 Fkk 0,06 Fkk 0,03 Fkk
ANOVA P <0,001 P <0,001 P<0,001
R? 0,18 0,10 0,05
Q10 1,87 1,79 1,30




3.8. Kolefnisupptaka (GPP)

3.8.1 Anrif landgraedslu & kolefnisupptoku

Kolefnisupptaka (GPP) i julimanudi var 0,08 i rofna samanburdarlandinu (KB.n) 0g 0,23
eftir um 40 &ra uppgraedsiu (KBo) (Mynd 16).
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Rofid land Uppgreatt land

Kolefnisupptaka (an einingar)

Mynd 16. Medal 30 minatna kolefnisupptaka i jali & rofnu samanburdarlandi (KB¢on) 09
40 arum eftir ad uppgraedsla hofst (KByp) i Bolholti a Rangarvéllum. Lédréttar slar syna

stadalfravik gagnanna (n=587-966)

par sem buast matti vid ad PAR sé su breyta sem mest ahrif hafi a hve mikil
kolefnisupptakan sé a vistkerfum var gerd ljoskarfa med Jofnu 3 sem syndi samband &
milli GPP og PAR (Mynd 17).
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Mynd 17. Samband ljostillifunarhrada kolefnisupptoku vid PAR. Rauda linan synir

breytingarnar i rofna landinu, & medan appelsinugula linan synir uppgraedda landid.

Studlarnir fyrir Jofnu 3 og fyrir ljoskarfurnar i Mynd 17 eru syndir i T6flu 9. Samband
GPP og PAR fylgdu marktaekt Jofnu 3 (Tafla 10, P<0,001), en ljéskdrfan var samt sem
adur ekki ad utskyra nema 21 - 37% af breytileikanum sem var i GPP i julimanudi (Tafla
10, R?).

Tafla 10. Nidurstodur Utreikninga a olinulega fallinu & sambandi ljéstillifunarhrada og
ljosmagns. o er upphafshalli fallsins, Asat er ljosmettunarhradi vid voxt og Conv er sveigja

linanna. ANOVA notud til ad kanna marktsekni sambandsins.

Rofid land (KBon) Uppgreett land (KBy)
Breyta Studull t - prof Studull t - prof
a 58 0,99 800 0,99
Asat 78145 0,99 182416 0,99
Conv 0,002 0,99 0,002 0,99
ANOVA P <0,001 P <0,001
R 0,37 0,21
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3.8.2 Anrif landgraedsluskograektar & upptoku fra skogarbotni

pegar skodadar voru nidurstodur fyrir GPP fra mismunandi aldursréd birkiskdga kom pad i
lj6s ad kolefnisupptaka botngrodurs i 10 ara birkiskdgi (KByo) var ad medaltali 0,57. 1 20
ara skoginum (KByy) lekkadi GPP litillega og var par um 0,30, a medan ad GPP i
Hraunteig (KHT) var ad medaltali 1,0 i juli (Mynd 18).
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Mynd 18. Medal 30 minudtna kolefnisupptaka i juli 2009 i prem misaldra skogum; tveim
ungum (10 og 20 ara) pléntudum skégum stadsettum i Bolholti og einum nattdrulegum
birkiskog stadsettum i Hraunteig. Lodréttar slar syna stadalfravik gagnanna (n=906-563-
1476).
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Mynd 19. Samband ljéstillifunarhrada kolefnisupptoku vid PAR. Bruna linan synir
breytingarnar i 10 ara skoginum, blaa linan synir 20 ara skoginn og grena linan synir

skdginn i Hraunteig.

Likt og & KB¢o, 0g KBy var gerd ljoskurfa til ad kanna samband GPP og PAR & maldu
jaligildunum fra skdgarbotni (Mynd 19). I 6llum tilvikum var samband GPP og PAR ad
fylgja marktaekt Jofnu 3 (Tafla 11, P<0,001) pé svo ad ljéskarfurnar veeru ekki ad utskyra
nema 10 - 24% af breytileikanum (Tafla 11).
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Tafla 11. Nidurstodur Utreikninga & dlinulega fallinu & sambandi ljostillifunarhrada og ljésmagns. o er upphafshalli fallsins, Asat er

ljésmettunarhradi vid voxt og Conv er sveigja linanna. ANOVA notud til ad kanna marktaekni sambandsins.

10 ara skogur (KByp) 20 &ra skogur (KByo) Hraunteigur (KHT)
Breyta Studull t - prof Studull t - prof Studull t - prof
o 2398 0,99 0,002 <0,0001 0,05 0,10
Asat 237145 0,99 0,38 <0,0001 2,26 0,02
Conv 0,002 0,99 1,0 <0,0001 0,78 <0,0001
ANOVA P <0,001 P <0,001 P <0,001
R 0,24 0,19 0,10




3.8.3 Samspil undirgrdodurs og kolefnisupptoku
Til pess ad athuga hvort mismunandi magns af lifmassa grodurs var ad hafa marktaek ahrif
a kolefnisupptokuna voru uppskerumalingar sem gerdar voru & svaedinu bornar saman vid
GPP pegar ad ljésmagnid vid jarovegsyfirbord var 1000 PAR. Nidurstédurnar syndu pad
ad med auknu magni af einkimblédungum var GPP ad aukast & milli svaeda (Mynd 20;
Tafla 11). betta samband vid lifmassa einkimblédunga skyrdi 72% af breytileikanum i
GPP milli sveeda, en var samt ekki alveg tolfreedilega marktekt ef midad var vid P<0.05
(P=0,07; Tafla 12).

Heildar lifmassi alls grodurs (haplantna og mosa) syndi hinsvegar ekkert slikt
samband (Mynd 21; Tafla 12), né pegar lifmassi mosa var notadur sem styribreyta (Mynd
22; Tafla 11).
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Mynd 20. Ahrif lifmassa einkimblodunga & ljostillifunarhrada (GPP) vistkerfanna sem eru

synd i Toflu 1.
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Mynd 21. Samband heildar lifmassa a ljéstillifunarhrada (GPP) vistkerfanna sem eru synd
i Toflu 1.
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Mynd 22. Samband lifmassa mosa & ljostillifunarhrada (GPP) vistkerfanna sem eru synd i
Toflu 1.

o1



¢S

Tafla 12. Nidurstddur linulegs adhvarfs & sambandi grodurmagns og GPP. B er skurdpunktur & y-as og y er hallatala sambandsins. ANOVA

var notud til ad kanna marktsekni sambandsins.

Einkimblodungar Heildar lifmassi Mosi
Breyta Studull t - prof Studull t - prof Studull t - prof
B 0,30 0,19 0,42 0,42 0,71 0,20
Y 0,61 0,07 0,04 0,64 -0,04 0,80
ANOVA P=0,07 P=0,64 P=0,80
R? 0,72 0,08 0,03




3.9. Kolefnisjofnudur (NEE)

Vid mat & kolefnisjofnudi (NEE) landsvaedanna voru teknar melingar sem voru gerdar 11.
- 17. jali 2009 med badum dégum medtdldum. Syndu nidurstédurnar ad & KBo, var
kolefnisjoéfnudurinn neikvaedur, pad er ad meira CO, var ad losna Ur vistkerfinu heldur en
var tekid upp. A pessari viku var medaltalséndun 0,143 4 medan ad medaltalsupptaka var
ekki nema 0,003, sem olli pvi ad vistkerfid er med medaltap upp & 0,14 (Mynd 23a).

KBy var einnig med neikvaedan kolefnisjofnud. Medaltals Re fra landinu pessa viku i
jali var heerri, eda 0,57 (Mynd 23b). Midad vid rofna landid pa var kolefnisupptakan pé
umtalsvert herri, eda 0,19. NEE var pvi neikveett, og medaltalstap kolefnis fra vistkerfinu

pessa viku var 0,38.
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Mynd 23. Kolefnisjoéfnudur a) rofna sveedisins (KB¢o,) 0g b) uppgredda landsins (KBy).
Branu sulurnar syna kolefnisondun (Re) frd svaedunum, appelsinugulu stlurnar syna

kolefnisupptoku (GPP) svaedanna og greenu stlurnar syna kolefnisjéfnud (NEE) svadisins.

3.9.1 Kolefnisjofnudur a hvern meter i jardvegsdypt

Vid umbreytingu & kolefnisjofnudi sveedanna midad vid jardvegsdypi voru melingar a
kolefnisondun teknar og peer deildar med jardvegdypinu. Pegar pad var gert syndu
nidurstddurnar pad ad kolefniséndun baedi rofna landsins og pess uppgredda var nanast
jafn mikil. pegar heildar jofnudurinn var svo reiknadur syndi pad sig ad rofna sveedid var
enn i talsveroum neikveedum jofnudi, pad er meira af kolefni var ad tapast en ad bindast, a
medan ad uppgraedda landsvaedid var komid i jafnveegi par sem alika mikid af kolefni var

ad bindast og losna fra svaedinu (Mynd 24).
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Mynd 24. Kolefnisjofnudur a) rofna sveedisins (KBcn) 0g b) uppgraedda landsins (KBy)
midad vid hvern m i jardvegsdypt. Branu sulurnar syna kolefnisondun (Re) fra sveedunum,
appelsinugulu sulurnar syna kolefnisupptoku (GPP) svaedanna og graenu sulurnar syna

kolefnisjofnud (NEE) svadisins.
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4. Unreeda

4.1. Grodurfarsbreytingar a rannsoknarsveaedinu a

Rangarvollum

4.1.1 Breytingar & uppskeru grodurs 40 &rum eftir landgreaedsiu

Nidurstodur rannsoknarinnar syndu pad ad ahrif af landgraedslunni i Bolholti voru
greinileg pegar borin var saman uppskeran & grodri @ milli rofna landsins og pess
uppgraedda. Lifmassi grédursins & landgraedslulandinu jokst margfalt midad vid rofna
landid og pa adallega lifmassi mosa. Nidurstodur i pessari rannsokn voru samberilegar vid
paer sem Asa L. Aradéttir o.fl. (2000) fundu ut fyrir 6nnur alika gémul landgraedslusvadi
vida um land, nema pad ad aukningin & uppskeru i pessari rannsokn var talsvert minni en
peer sem par komu fram.

Fyrstu ar landgraedslu og arin @ medan aburdargjof stendur er samsetning grodurs oft
toluvert 6oruvisi en i eldri uppgraedslum sem hafa stadid i fleiri ar eftir ad aburdargjof
heetti (Jarngerdur Gretarsdottir o.fl., 2004). Fyrstu ar landgraedslu eru sadgrdés og adrar
landgraedslujurtir algengust badi i uppskeru (Asa L. Aradéttir o.fl., 2000) sem og i
grodurpekju (Asrun Elmarsdottir o.fl., 2003). Likt og i 6drum rannséknum & gémlum
landgraedslusvaedum (Asa L. Aradottir o.fl., 2000; Jarngerdur Gretarsdottir o.fl., 2004)
urdu mosar rikjandi i vistkerfum uppgreeddra svaeda i pessu verkefni.

4.1.2 Breytingar & uppskeru botngrédurs eftir skdgraekt a uppgraeddu landi

Nidurstddur rannsoknarinnar gafu pad til kynna ad lifmassi grodurs uppgredds en
skdglauss lands minnki eftir ad birkiskogur tekur ad vaxa upp a pvi, og eru par nidurstéour
i samraemi vid adrar rannséknir a hvad gerist pegar birkiskdgar vaxa upp a skoglausu gras-
eda molendi hér a landi (Arnér Snorrason o.fl., 2002; Bjarni D. Sigurdsson o.fl., 2005a).
Gamli skogurinn i Hraunteigi hafdi minni uppskeru og toluvert adra samsetningu
botngrodurs en landgraedsluskogarnir i Bolholti. Synt hefur verid fram & ad minnkun
botngrédurs i birki- og barrskdgum er einkum vegna skuggunar fra kronu trjanna (Bjarni
D. Sigurdsson o.fl., 2005b), og ma gera rad fyrir ad pad sama eigi sér stad i birkiskdginum
i pessu verkefni. Jafnframt syndi pad sig ad hlutdeild mosa minnkadi umtalasvert pvi eldri
sem skogurinn vard, en hlutdeild einkimblédunga og tvikimblédunga var ad aukast

téluvert. Nidurstédur a meelingum ur reektudum aspar- og barrskégum syndu sambeerilegar
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breytingar & samsetningu undirgrédursins (Jon Agust Jonsson o.fl., 2006; Asrin
Elmarsdéttir o.fl., 2007). Samkvemt nidurstodum rannsoknar Asu L. Aradottur og
Gudmundar Halldorssonar (2011), sem gerdu grédurpekjumelingar a 6llum rannsokna-
svedum KolBjarkar, kom pad i ljos ad tegundarsamsetning botngrodurs grédursettu
landgraedslusk6ganna var greinilega ad breytast i att ad vera likari tegundasamsetningu
nattdrulegra eldri birkiskoga.

4.1.3 Melingar a vaxtarferli birkis

Nidurstodur ar meelingum & vaxtarferli birkisins standa dalitid sér a parti i pessari rannsokn
og eru ekki nyttar beint i henni. Aftur & moti munu peer verda mjog gagnlegar ef og pegar
einhver fer ad adlaga edlisfredileg hermilikdn ad kolefnishringras birkiskdga &
KolBjarkar-sveedunum, samanber Garcia-Gonzalo o.fl. (2007).

Melingar & topp- og ummalsvexti birkisins i Hraunteigi syndu glégglega ad verulega
sé tekid ad haegja & vexti skogarins, en pad eru merki um ad skoégurinn fari ad nalgast
endurnyjun. Medalaldur trjanna i Hraunteig var 78 ar (Olafur Eggertsson, Obirt gogn).
pessar upplysingar parf ad hafa i huga pegar ad bornar eru saman nidurstéour Hraunteigs
vid hin sveedin.

Vaxtarhradi birkisins a landgraedslusveedunum var mikid meiri en sa i Hraunteig.
Haedarvoxturinn var ad jafnadi 20,3 cm a &runum 2009 - 2010, en pad er mun meiri
haedarvoxtur en Thorbergur Hjalti Jonsson (2004) fann Gt i rannsokn sinni & medalvexti
birkis & landsvisu. Gefur pad til kynna ad landid i Bolholti henti vel til reektunar birkis.
Pegar ummalsaukningu var umbreytt i medal pvermalsvoxt a arunum 2009 og 2010 kom i
[jos ad pvermalsvoxturinn var 27 mm og 45 mm pau ar i unga skéginum i Bolholti og 2,3
mm og 1 mm i gamla néttdrulega skéginum i Hraunteig. Pessi medalpvermalsvoxtur
trjanna er likt og hadarvoxturinn téluvert meiri en Thorbergur Hjalti Jonsson (2004) fann

at i sinni rannsokn en aftur a méti eru paer vel innan melisvids trjanna sem hann meeldi.

4.2. Umhverfismealingar rannsoknarsvadisins

Jardvegshiti & 5 cm dypi var svipadur og hefur verid maldur i 6drum rannsoknum a
Rangarvollum (Asa L. Aradottir o.fl., 1997), en i peirri rannsokn var um 11 - 12 °C &
sveedi med um 100% grédurpekju sem samsvarar um 12 °C jardvegshita i pessu verkefni.
Medaljardvegshitinn i jalimanudi var alltaf heerri en 10 °C, en pau hitamdrk i hlyjasta
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manudi arsins eru almennt notud sem mork & milli kaldtempradra svaeda og sveda med
heimsskautaloftslagi (Sjors, 1999).

P6 var medalhiti heldur harri en i péttum asparskogi & Rangarvollum (Jon Agust
Jonsson, 2007). bad passar vido pad ad almennt var jardvegurinn ad kolna med aukinni
grédurpekju i pessari rannsokn. Samberilegar nidurstédur & breytingu i hitastigi jardvegs
med grodurpekju hafa verid birtar af Bjarna D. Sigurdssyni og Borgthor Magnussyni
(2010) og Bjarna D. Sigurdssyni (2011) i rannsoknum i Surtsey. Peir fundu ad jardvegshiti
& 10 cm dypi i Surtsey voru ad medaltali heerri i reitum med litla sem enga grodurpekju
midad vid reiti med 100% pekju.

Ahugavert var ad medalhiti & 1 cm dypi var langhastur i 6gréna landinu dsamt pvi ad
hitinn var ad sveiflast mest par, eda a milli 8,5 og 30,5 °C bara i julimanudi. pessar miklu
hitasveiflur vid yfirbord jarovegs geetu i sjalfu sér verid stressfaktor sem veldur pvi ad
grodur og ymis jardvegsdyr eiga erfitt med ad hasla sér voll i vistkerfinu. Almennt laeekkadi
sidan medalhitinn pegar nedar dr6 i jardveginum, asamt pvi ad sveiflurnar & hitastiginu
urdu mun minni pegar nedar dro, en sveiflur i 6llum landgerdum a 30 cm dypi voru adeins
um 2 °C i jalimanudi.

Pad syndi sig i rannsokninni ad vatnsinnihald jardvegsins (e. volumetric water content)
var i kringum 30% af rammali jardvegsins, en samsvarar pad pvi sem Strachan o.fl. (1998)
fundu Gt i rannsokn sinni & Rangarvollum. [ peirri rannsokn var jardvegurinn ad
vatnsmettast vid um 40% vatnsinnihald, sem bendir til pess ad vatn a svaedinu i pessari
rannsoékn hafi veentanlega ekki verid takmarkandi fyrir starfssemi plantna og
jarovegslifvera.

Ahugavert er ad skoda nidurstddur & maelingum & PAR i rannsokninni. par kemur
glogglega i lj6s ad inngeislun sem naer nidur & botngrodur skéganna minnkar til muna med
aukinni skogarpekju. I skéglausu reitunum var hamarks inngeislun (PAR = 2000 umol m™
s™) ad na nidur & grédurinn, 4 medan ad hamarks inngeislun minnkadi litillega i yngsta
skdginum og svo umtalsvert yfir i 20 ara skdginum og i gamla skoéginum i Hraunteig.
Bjarni D. Sigurdsson o.fl. (2005b) fundu svipada fylgni & milli minnkandi inngeislunar og
aldurs skoga a Fljotsdalshéradi. bessar nidurstddur passa einnig mjog vel vid seda minnkun

a uppskeru skogarbotnsplantna sem raett var um hér adur.
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4.3. Jardvegsdypt rannsoknarsvaedanna

Vid uppsetningu & KolBjarkar-verkefninu var forsendan su ad allt lifreent efni & sveedunum
hafi tapast vid uppblasturinn. pvi var ekki geett naegilega ad pvi ad jardvegsdypt
rannsoknarreitanna veeri s sama. Nidurstédurnar syndu pad ad talsverdur munur var &
jarovegsdypt sveedanna. Minnst var jardvegsdyptin & rofna landinu @ medan ad
jarovegsdypt gamla natturulega skdgarins i Hraunteig var mjog mikil, en ekki nadist ad
klara meelingar nidur a fast berg par sem steypusteinsjarnid klaradist vid malingar. Svipud
jarovegsdypt var aftur a méti & landsvaeedunum par sem uppgraedsla hefur att sér stad, baedi

med aburdi og grasfraei sem og i plontudu skogunum.

4.4, Munur & milli handtekja og ACE-malistodva

Eftir ad rannséknunum 2009 og 2010 lauk pa voru ACE-meliteekin send i kvordun til
framleidenda i Bretlandi. P4 kom i lj6s ad sviss sem notadur er til ad teekin ,,nalli sig” med
pvi ad keyra loft framhja meeliklefanum i gegnum innrauda gasgreininn, var biladur i 6llum
teekjunum. betta olli pvi ad eftir pvi sem 6ndun eda upptaka var meiri i maliklefanum og
styrkleiki par inn ferdist lengra fra styrkleika CO, i andramslofti, pa vard hlutfallsleg
skekkja i Utreikningum & hrada Re, GPP og NEE meiri. bad gerir pad ad verkum ad ekki er
haegt ad treysta einingunum & Re, GPP og NEE sem gefnar eru upp i pmol CO, m? s™.
Hinsvegar mala tekin pad rétt hvort ad vistkerfid er i netto-upptoku eda losun og gefa
einnig til kynna hvort hun er hlutfallsega meiri eda minni milli timabila og svaeda, p6 ad
ekki sé haegt ad reikna muninn i g, kg eda umoélum CO, eda C. bessi hlutfallslegi munur er
litt synilegur & melisvaedinu & rofna landinu, par sem fleedid var svo litid i ACE-tekjunum
ad skekkjan midad vid samanburdartaekin var litil sem engin, en pegar komid var i virkara
vistkerfi eins og uppgraedda landid pa var pessi munur & milli meeliteekja ordinn verulegur.
Nidurstoour ACE teekjanna gefa pvi hlutfallslegar breytingar & oOndunar- eda
ljostillifunarhrada milli timabila og sveada, en horfa parf & per sem mat a hlutfallslegri
virkni vistkerfisins (e. relative measrue of respiration or photosynthesis intensity). ber eru
pvi samberilegar og pegar vistskerfisondun er meeld med alkali-upptdku, sem var mest
notada adferdin vid éndunarmalingar fram & 9. aratuginn, medal annars & islandi (Borgthor

Magnusson 1992; Bjarni D. Sigurdsson og Borgthor Magnusson, 2010)
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4.5. Nakvemni melipunkts ACE-melisttdva midad vid
rannsoknarreiti

Val & fostu meelipunktunum fyrir ACE-tekin tokst mjog vel. Badi i rofna og uppgraedda
landinu var ACE-melistédvunum valinn stadur par sem melt Re med handtekjunum var
nalaegt pvi ad vera algengasta maligildid & 5x5 m rannsoknareitnum. Pad er pvi ohatt ad
tulka nidurstodur ACE-teekjanna sem medaltdl sveedanna. begar einungis er verid ad mala
einn punkt & sterra svaedi samfellt yfir lengri tima er naudsynlegt ad athuga hvort hann er
daemigerdur fyrir svaedid i heild, samanber pad sem Bergeron o.fl. (2009) purftu ad gera
pegar peir leidréttu sjalfvirku maelistodvarnar hja sér eftir ad hafa gert handvirkar melingar

a sterra svadi | Kanada.

4.6. Anrif landgraedslu & vistkerfisondun og ahrifapeettir

Vistkerfisondun & landgraedslusveedunum var mikid herri en & rofna landinu samkvaemt
melingum med ACE taekjunum i juli 2009, eda 492%. bar sem einnig liggja fyrir meelingar
med handtekjunum & sému stddum fyrir einn dag ari sidar, pa mé bera petta hlutfall saman
vid melingar i réttum einingum. P& meldist hlutfallsleg aukning a Re 269%. pad er pvi
hegt ad talka petta sem raunverulegan mun. Heerri Re um 40 arum eftir ad
landgraedsluadgerdir hofust & rofna landinu er pad sem atti ad gerast, par sem grodurmagn
jokst hdmarkteekt & sveedunum og lifrent kolefni i jardvegi sémuleidis (Pall Kolka, 2011).
P4 ad aukningin veeri mikil pa ma geta pess ad hlutfallsleg aukning var enn meiri i Surtsey,
par sem sjofuglar hafa beett vio naringarefnum inn i vistkerfio i um 20 ar (Bjarni D.
Sigurdsson og Borgthor Magnusson, 2010), en par jokst Re um 1366%.

pad ad jarovegshiti hefdi mest ahrif & hrada Re var i gddu samraemi vid rannsoknir i
ymsum 6drum vistkerfum (Davidsson o.fl., 1998; Law o.fl., 2002; Brynhildur Bjarnadottir,
2009; Bjarni D Sigurdsson og Borgthor Magnusson, 2010). Nylegar rannsoknir hafa synt
ad allt ad 50% af jardvegsondun i skogum getur att uppruna sinn i sykrum sem plonturaetur
seyta fra sér (HOogberg o.fl., 2001; Hogberg o.fl., 2009). Ef pad @tti einnig vid um peer
plontutegundir sem pekja rofna og uppgraedda landid maétti buast vid jakvedu sambandi
milli PAR og Re. bad var dhugavert ad slikt jakveett samband kom fram & rofna landinu, en
ekki i pvi uppgreedda par sem meira var af jardvegskolefni i jarovegi (Pall Kolka, 2011).
par sem jardvegshiti haeekkar sennilega einnig pegar PAR eykst, pa var ekki haegt ad Gtiloka
ad parna hafi samt um ébein &hrif verid ad reeda, p6 ad Ts hafi verid hluti af modelinu.
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Jakveett samband vatnsinnihalds i jardvegi og Re & uppgraedda landinu kom & 6vart par
sem vatnsinnihald jardvegs var fremur hatt midad vid adrar melingar & Rangarvollum og
pvi sennilega ekki mjog langt fra vatnsmettun (Strachan o.fl., 1998). En jakveett samband
pydir ad eftir pvi sem vatnsinnihald jokst, jokst einnig Re. Pad er pekkt i vistkerfum med
mjog lagu vatnsinnihaldi ad Re getur aukist med haekkandi vatnsinnihaldi (Davidson o.fl.,
2000), pegar adstedur fyrir nidurbrotslifverur i jardvegi batna. Davidson o.fl. (1998) hafa
hinsvegar einnig synt fram a ad i vistkerfum par sem hiti stjérnar ad mestu Re, pa geta
komid fram ymiskonar ,undarleg” ahrif af breytingum i vatnsstodu sem ekki eru
raunveruleg, heldur stafa i raun af 6atskyroum breytileika i Re. betta geeti att vid i pessari

rannsokn.

4.6.1 Hitastigssvorun jardvegséndunar

Nidurstddur rannsoknarinnar syndu ad su tilgata sem 16gd var fram i upphafi um ad
jarovegshiti veeri ad hafa mest ahrif & vistkerfisondun rofna og uppgreeddra sveeda stodst.
pad CO, sem er ad losna Ut i andrdmsloftid med Re er i premur ferlum: a) éndun réta og
jardvegs b) rotnun lifraens efnis c) rotnun lifreenna leifa a yfirbordi. Jardvegshiti getur verid
ad hafa mismunandi ahrif & alla pessa ferla (Davidson o.fl., 1998).

Q1o (hlutfallsleg svoérun Re vid 10 °C hitastigsaukningu) & sveedunum var a milli 1,3
og 3,6, midad vid jardvegshita & 5 cm dypi. Pad fyrsta sem gera parf sér grein fyrir er ad
Q1o 0ildid er had pvi hvar jardvegshitinn er maldur; pvi dypra sem hann er maldur dregur
ar sveiflum hans og pa eykst einnig yfirleitt Qi gildid, par sem mest af 6nduninni og
nidurbrotinu fer fram ofar par sem sveiflur eru meiri (Pavelka o.fl., 2007). Q0 gildid getur
einnig verid breytilegt eftir vistkerfum. Davidson o.fl. (1998) fundu Qo = 3,5-55 i
temprudum laufskdgum & austurstrénd USA. Samanborid vid pad fundu Pavelka o.fl.
(2007) ad Qqq fyrir graslendi i Tékklandi var um 2,6. Nokkrar rannséknir sem hafa farid
fram & nordursl6dum, eda & svipudum breiddargradum og 4 islandi, hafa fundid Qqo = 4-
4,6 i skogarbotni beykiskdgs i Danmoérku (Janssens og Pilegaard, 2003) og 3,2 - 4,4 i
vistkerfi par sem mosar og fléttur voru rikjandi i Kanada (Bergeron o.fl. 2009). petta eru
heldur haeri Q1 gildi en fengust & uppgreedslusveedum i KolBjork.

Adeins ein rannsokn & Islandi hefur meelt Qo vistkerfisbndunar, svo héfundi sé
kunnugt um. Pad eru melingar Bjarna D. Sigurdssonar og Borgthors Magnussonar (2010) i
Surtsey. beir fundu mun meiri hitastigsnemni, eda Qo 13,1 og 4,6 i graslendi og
grodurlitlum landsvaedum. Pad var dhugavert ad sja ad Qo var almennt hast a uppgreedda
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landinu (Q10 = 3,6) par sem grodurpekjan var 100%, en for svo lekkandi eftir pvi sem
vistkerfid var komid lengra i framvindunni og magn lifreens efnis i jardvegi jokst (Pall
Kolka, 2011). betta geeti bent til pess ad jardvegsorverur sem brjota nidur lifreent efni i
jarovegi, sem ad 6llu jofnu verda mikilvaegari i Re par sem meira er af lifrenu efni, séu
ekki eins hitastigshadar og plonturnar. bad ad rofna landid, par sem grodurpekjan var mjog
litil, var med laegri Qi gildi en uppgraedda landid stydur pessa tilgatu. Rannsokn sem Qi-
Wu Hu o.fl. (2008) gerdu, syndi pad ad ondun fra nidurbroti jardvegorvera var téluvert

stodug yfir maelitimann & medan ad 6ndun plantna var mun breytilegri.

4.7. Kolefnisupptaka rannsdknarsveaedisins

Aukin kolefnisupptaka (GPP) & uppgredda landinu um 40 arum eftir ad
landgraedsluadgerdir hofust og i skogarbotni landgraedsluskdganna og i gamalgréna
birkiskoginum i Hraunteig var pad sem buast matti vid pegar grodurpekja jokst a rofnu
svedunum. PO er ekki haegt ad nota einfalda uppskeru botngrodurs sem metil & GPP.
Ekkert marktaekt samband var & milli heildar lifmassa og ljésmettads GPP (ljésmettadur
ljostillifunarhradi), en sambandid var nalegt pvi ad vera marktekt pegar lifmassi
einkimblédunga var borid saman vid ljostillifunarhradann. Mosi var mjog rikjandi i
grodurfari sveedanna, en par sem hann hefur ekki reetur til vatnsupptdku pa gerist pad oft ad
hann heettir ad taka upp kolefni (ljéstillifa) i purru, bjortu vedri, pegar haplontur eru hvad
virkastar (Bergeron, 2009). bad er pvi naudsynlegt ad flokka grodurinn i helstu
grédurflokka, ad minnsta kosti i haplontur og lagplontur, ef pad & ad nota hermilikon til ad
herma kolefnishringras slikra svaeda par sem mosar eru rikjandi.

Ljoskarfurnar lystu vel virkni plantna i mismunandi vistkerfum. GPP vid 1500 pmol
m? s PAR (ljésmettad GPP) var laegst & rofna landinu en hast i skégarbotni gamla
skdgarins par sem uppskera einkimblédunga var haest. GPP var pa 0,13, 0,32, 0,80, 0,35 og
1,30 i vistkerfunum fimm. pad ad ljosmettad GPP laekkadi i 20 ara skdginum var erfitt ad
skyra, par sem magn einkimblédunga jokst par midad vid i 10 ara skoginum.

Studlana fyrir ljéskdrfurnar ma& nota i edlisfredilegum hermilikbnum af
kolefnishringrésinni, til ad asetla kolefnisupptdku vistkerfanna (Bjarni D. Sigurdsson,
2001). begar studlarnir voru skodadir kom i ljos munur & utliti ljéskdrfanna milli rofna,
uppgredda og yngsta skdgarins annarsvegar og hinsvegar milli tveggja eldri
skdgargerdanna. paer fyrrnefndu ljosmettudust ekki fyrr en vid mjog hatt PAR a medan ad

[jdsmettun vard vid um 200 PAR i 20 ara gamla skdginum og 100 PAR i gamalgréna
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birkiskdginum i Hraunteig. Pad ad skogarbotnsplontur ljosmettast vid mjog lagt PAR er
daemigert fyrir plontutegundir sem adlagadar eru ad vaxa i miklum skugga (Molles, 2012).
Petta synir pvi ad vid 20 ara aldurinn var botngrodur landgraedsluskdgarins farinn ad syna
soému einkenni og sjast i gamalgronum birkiskogum. I rannsékn Asu L. Aradéttur og
Gudmundar Hallddrssonar (2011) & 6llum rannsoknarsveedum KolBjarkar syndi ad
samsetning héplantna i eldri landgraedsluskégunum var einmitt farin ad ferast verulega i

att ad gémlu nattarulegu skogunum, eins og i Hraunteig.

4.8. Kolefnisjéfnudur rofins- og uppgradds lands

par sem ekki voru gerdar kolefnisdndunar- / ljéstillifunarmealingar & trjalagi landgraedslu-
skdganna og gamalgrona birkiskogarins er umfjollun um kolefnisjéfnud vistkerfisins
takmorkud vid rofna landid og ahrif landgraedslu & pad. Rannsoknin var ennfremur
takmorkud vid midjan vaxtartimann (midur jali), en pa er GPP & islandi haest yfir arid og
NEE synir mesta netto-upptoku (Brynhildur Bjarnadottir o.fl., 2007). bessar melingar
syndu pvi stdduna i vistkerfunum pegar GPP var haest og a arsgrundvelli verdur pvi
kolefnislosun vistkerfanna hlutfallslega meiri, par sem pa koma inn sj0 vetrarmanudir
pegar GPP er litid sem ekkert en Re heldur afram.

A Mynd 23a var synd upptaka (GPP) og losun CO, (Re) & rofnu og uppgraeddu landi i
Bolholti. bad vakti athygli ad Re var 4766% haerri i rofna landinu en GPP um midjan juli.
Af pessum sokum var kolefnisjofnudurinn neikvaedur um 0,14, sem pydir ad meira CO,
tapadist frd landinu en sem tekid var upp. Lagt GPP endurspeglar hversu gisin
grodurpekjan var a rofna svaedinu, en hversu hlutfallslega hatt Re var & peim kom talsvert &
ovart. bad ad NEE syni netto-losun yfir hasumarid a uppgraedda svaedinu getur bara stafad
af prennu: 1) ad undir yfirbordslogum uppgraedda svadisins sé ennpa umtalsverdur fordi af
lifrenum jardvegi sem er ad rotna og gefa fra sér CO,, 2) ad mikil uppséfnun &
jarovegskolefni & upphafsarum landgraedslunnar sé smatt og smatt ad tapast Gt pegar
grodurfar (og GPP) hefur ryrnad eftir ad aburdargjof lauk og 3) ad CO, losunin sé vegna
afgosunar af jarofreedilegu CO, fra kvikuhdlfi Heklu sem hugsanlega geeti verid undir
svaedinu i Bolholti. Heaegt er strax ad utiloka pad sidast nefnda, par sem meald
jardvegsondun & rofna sveedinu svaradi hdmarkteekt breytingum i jardvegshita. Ef CO, tti
uppruna sinn i afgésun pa myndi fleedihradi pess ekki breytast pannig med jardvegshita i 5

cm dypi. Pa standa eftir tilgatur 1 og 2. Ef tilgata 2 veeri rétt, pa etti kolefnisfordi i jarovegi
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ad vera mestur nast yfirbordi en ef tilgata 1 er su rétta p4 mé bulast vid ad C aukist med
dypi.

Til ad rannsaka petta nanar pa voru fengin obirt gogn fr& Gudmundi Halldorssyni og
6drum starfsménnum Landgradslu rikisins um magn C i yfirbordslégun (Mynd 25) rofna
landsins og uppgredda landsins i Bolholti. Par kom fram ad magn C jokst med dypi &
baddum svedunum, sem bendir eindregid til pess ad par sé um ad reda gamalt
jarovegskolefni. Rannsoknir um allt land hafa synt pad ad jafnadi sé mest af C i efstu 5 cm
jardvegsins par sem plontur eru ad beeta pvi vid litt gréin vistkerfi sem ekki innihalda eldri
forda (Hlynur Oskarsson o.fl., 2004). Hér er pvi komin sénnun & pvi ad tilgata 1 er pad
sem atskyrir dveentar nidurstodur i kolefnisjofnudinum i Bolholti.
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Mynd 25. Magn kolefnis i jardvegi midad vid jarovegsdypt i a) rofnu landi (KBon) 0g b)
uppgreeddu landi (KBy). Laréttar slar syna stadalskekkju gagnanna. Obirt gogn fra
Gudmundi Hallddrssyni og 6drum starfsménnum Landgraedslu rikisins.

Petta pydir pvi ad pratt fyrir ad rofna landid liti ut fyrir ad hafa tapad éllum jardvegi
sinum med uppblestri, pa leynist umtalsvert lifreent efni annad hvort innan um fokefnin
sem sofnudust upp i upphafi (dypra) eda i dypri jardvegslogum sem ekki blésu upp, heldur
gréfust undir fokefnin. Svaedin eru pvi ekki hlutlaus at fré loftslagsahrifum, heldur eru pau
stodugt ad gefa fra ser CO,. bad er pekkt i erlendum rannséknum a rofsvedum ad
flutningur eda kaffering lifreenna efna Ur eldri jardvegi geta gert kolefnisjofnud neikveedan
(Lal, 2001, 2004).
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Magn jardvegskolefnis jokst einnig med dypi i uppgraedda svadinu, en pad var bara
melt nidur & 30 cm dypi (Mynd 24b). Pad pydir ad oOskilgreint magn af gdmiu
jarovegskolefni i dypri 16gum en 30 cm var ad rotna a uppgraedda svaedinu. Aukid Re par
stafadi pvi ekki bara af kolefnisbindingu i efri jardvegslogum eftir landgreedslu, heldur
jafnframt af pvi ad par var pykkari jardvegur med gémlum jardvegsleifum. Vegna pess ad
jardvegur var mispykkur er ekki hegt ad nota einfaldan samanburd & NEE rofna og
uppgraedda sveedisins til ad meta arangur eda kolefnisbindingu landgraedslunnar.

PG ma horfa & hlutfall Re og GPP & uppgradslusvaedinu i pessu samhengi. bad var
komid nidur i 301% i stad 4766% a rofna sveedinu, og aukningin i GPP var utskyrd af
aukinni grodurpekju eftir landgreedsluadgerdirnar. Ad hlutfallid lekkadi bendir eindregid
til ad vistkerfid hafi feerst i att til nettd-kolefnisbindingar eftir landgraedsluna.

Sambeerilegar rannsoknir sem gerdar voru i Antartiku yfir adal vaxtartimann par,
syndu ad landgerdir par sem jardvegur var 6gréinn annarsvegar og hinsvegar med pekju
grastegunda var einnig ad tapa CO, Ut i andrdmsloftid (Cannone o.fl., 2012). Leiddu
héfundar likum ad pvi ad hatt magn af lifreenu efni veeri i jardveginum og pad veri ad
brotna nidur og gefa fra sér CO,, likt og fannst i pessari rannsokn.

Pegar buid var ad umbreyta kolefnisjofnudi sveedanna midad vid jardvegsdypt syndi
pad sig ad kolefniséndun svaedanna var um pad bil pad sama. Med pad ad leidarljosi er
hegt ad gefa sér pad ad uppgredda landid se med umtalsvert meira magn af lifreenum
jarovegsleyfum sem eru ad rotna nidur og gefa fra sér CO,, vegna pess ad jardvegurinn er
umtalsvert pykkari par. Aftur & moti var kolefnisupptakan mun meiri par sem
landgraedsluplonturnar voru komnar inn i vistkerfi uppgraedda svaedisins. Med pessum
meelingum er pad synilegt ad uppgraedslusvadin séu i jafnveegi hvad vardar upptoku eda
losun a C yfir midjan vaxtartimann, ef tekid var tillit til jardvegsdyptar svedanna sem

meeld voru.

4.9. Lokaord og alyktanir

Nidurstddur pessara rannsokna syna ad pad getur verid mjog varasamt ad gefa sér ad
uppblasin svaedi séu dvirk og par med hlutlaus i loftslagssamhengi. Nidurstddurnar syna ad
rofin sveedi geta verid ad tapa umtalsverdu magni CO, Ut i andrumloftid & arsgrundvelli,
vegna pess ad gamlar jardvegsleifar eru enn ad rotna.

Hversu almennt petta astand er a rofnum svaedum er hinsvegar opin spurning. bad ad

Hlynur Oskarsson o.fl. (2004) fundu almennt ekki ad magn C ykist med auknu
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jardvegsdypi & rofsvaedum i peim 300 snidum sem grein peirra byggir & bendir til ad petta
sé ef til vill undantekningin fremur en reglan.

I Bolholti var magn C i efstu 30 cm jardvegs meira eftir 40 ara adgerdir og mest i efstu
5 cm jardvegsins (Mynd 25a og b), pratt fyrir ad NEE veeri neikveett. Ef allur jardvegur
nidur & hraunid hefdi verid maldur i upphafi adgerda og nu aftur 40 &rum sidar, pa hefdi
C-fordi hans vantanlega minnkad vegna rotnunar & eldri jardvegi a timabilinu. Neikvaett
NEE i nidurstédunum syndi p6é ad rotnun var ennpa herri en kolefnisupptaka
landgraedsluplantnanna arid 2009. barna er pvi um sambeerilegt vandamal i uttekt & arangri
ad reda og pegar framraestar myrar eru endurheimtar, og pannig dregid ur kolefnislosun
peirra (Hlynur Oskarsson, 1999). Slikar adgerdir eru vissulega arangursrikar til ad draga ar
netto-losun, en gallinn vid per er ad pad er ekki haegt ad mala uppsafnadan kolefnisforda
eftir a.

Sa tilgata sem lagt var upp med i upphafi ad landgerdir sem hafa tapad steerstum hluta
af grodurpekju sinni veeru i jafnveegi stodst ekki i pessari rannsokn. Utskyringuna & pvi ma
finna i pvi mikla magni af jardvegskolefni sem enn er i vistkerfinu eftir ad landio rofnadi a
16. 6ld og sidar. Pad er mikilvaegt ad gera sér grein fyrir ad kolefni er ekki bara ad fjuka i
burtu pegar land rofnar, heldur getur pad einnig grafist undir rofefnum.

Sokum pess sem gerdist med ACE-meelistodvarnar liggur pad 1jost fyrir ad ahugavert
veeri ad endurtaka melingar a KolBjarkar-svedunum til ad meta raunverulegan
kolefnisjéfnud peirra i jali. | framhaldi af pvi veeri svo dhugavert ad gera melingar yfir
lengri tima svo heegt veeri ad fa raunverulega malingu & hvert NEE er & arsgrundvelli.
Einnig veeri &hugavert ad gera fledimelingar a fleiri rofnum sveedum hérlendis par sem
kannad hefdi verid hvert magn jardvegkolefnis sé adur en fleedimalingar hefjast, og pannig
skoda hversu almennt petta er. Ad lokum fyndist hofundi ahugavert ad kanna mun a
kolefnisfleedi milli mismunandi landgraedsluadgerda, badi eftir pvi hvada adgerdir hafa

verid notadar og hversu gamlar peer eru.
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