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Utdrattur (Abstract)

Toéluvert rask verdur & mosapembum vegna ymissa framkveemda, pvi er mikilvaegt ad auka
pekkingu & mosaskemmdum og leidum til ad endurheimta mosapekju par sem han hefur
raskast. Markmid verkefnisins var ad kanna hvort hraungambri geti lifad af og vaxid aftur
a sveedum sem skemmst hafa vid hahitaborteiga. Jafnframt ad profa adferdir vid ad drva
landnam mosa. Ahersla var 16gd a4 hraungambra (Racomitrium lanuginosum [Hedw.]Brid.)
en einnig voru tegundirnar melagambri (Racomitrium ericoides [Brid.] Brid.), tildurmosi
(Hylocomium splendens [Hedw.] Shimp) og engjaskraut (Rhytidiadelphus squarrosus
[Hedw.] Warnst) notadar i hluta af verkefninu.

Verkefnid var unnid i férum hlutum: 1. Skemmdir & hraungambrapembum vid borteiga a
Hellisheidi og geta peirra til endurvaxtar var kdnnud med pvi ad meala tioni skemmdra og
virkra sprota i tvo ar. Tidni virkra sprota jokst med tima og jafnframt dré ar tioni
skemmdra sprota. 2. Ahrif pess ad klippa 1,2, 3 og 5 cm af mosagreinum i
hraungambrapembu voru profud til ad likja eftir skemmdum og tidni endurvaxtar meeld.
Endurvéxtur vard einungis par sem klipptir voru minna en 3 cm ofan af pembunni. 3. Ahrif
steerdar, uppruna af mosagreinum og undirlags & fjélgunareiningar hraungambra voru
préfud i grodurhudsi med pvi ad raekta heilar mosagreinar, 1 cm buta af efstu sex cm
mosagreina og mosahrzring & mold og vikri. Butar af efstu 1 cm mosagreina h6fou mesta
getu til ad mynda nyvoxt en enginn nyvoxtur sast & bltum nedan vid 3 cm. Arangur var
betri & vikri en @ mold. Til samanburdar var heilum mosagreinum og mosahraringi
melagambra, tildurmosa og engjaskrauts dreift 8 mold og var mégulegt ad raekta allar
tegundirnar. 4. [ tilraunum med landndm mosa & Hellisheidi voru ahrif steerdar og undirlags
profud i 15 manudi med pvi ad dreifa heilum mosagreinum, 1 cm greinabrotum af efsta
hluta mosagreina og mosahraeringi af hraungambra, melagambra, tildurmosa og
engjaskrauti i moldarflagi asamt pvi sem hraungambra var dreift a vikri. Fjélgunareiningar
hraungambra ndmu land & arangursrikan hatt a virkri og allar tegundirnar namu land &
arangursrikan hatt a mold med mosahraringi, en flestar heilar mosagreinar og 1 cm butar

hurfu ar reitum & mold.

Nidurstodur verkefnisins benda til pess ad skemmdar hraungambrapembur vid
hahitaborteiga geti vaxid aftur ef skemmdirnar né ekki dypra en 3 cm. Nidurstddurnar syna

einnig ad hagt er ad nota heilar mosagreinar, 1 cm greinabrot efst af mosagreinum og



mosahreering til ad érva landnam mosa & roskudum svaedum, mold sem undirlag getur p6
verid takmarkandi pattur fyrir heilar mosagreinar og 1 cm greinabrot. Pessar nidurstédur
geta nyst vid akvorounartoku um vistheimtaradgerdir & skemmdum mosapembum og i

vistheimt a roskudum svaedum par sem mosar eru rikjandi.

Abstract

Icelandic moss heaths are damaged by various construction; thus it is important to improve
knowledge of moss damages and find methods to restore moss cover where it has been
disturbed. The goal of this study was to find out if damage Racomitrium lanuginosum
heaths near geothermal drilling platforms can survive and their regrowth potential.
Furthermore to develop methods to speed up moss colonization. The study focused on R.
lanuginosum but Racomitrium ericoides, Hylocomium splendens and Rhytidiadelphus

squarrosus were also included in a part of the study.

The research had four parts: 1. Damaged R. lanuginosum heaths near drilling platforms in
Hellisheidi and their regrowth potential was evaluated by measuring frequency of damaged
and active shoots for two years. Frequency of active shoots increased with time and
frequency of damaged shoots decrease with time. 2. The effects of cutting 1, 2, 3 and 5 cm
from the top of branches in R. lanuginosum heath were tested to simulate damages and
frequency of regrowth was measured. Regrowth was only observed where 3 cm or less was
cut from top of the branches. 3. The effect of R. lanuginosum propagule size, origin from
branches and substrate on regrowth was tested under greenhouse conditions by growing
whole branches, 1 cm fragments from top six cm of branches and moss slurry on mineral
soil and coarse tephra. The regrowth potential was best for top 1 cm of fragments but no
regrowth was seen on fragments below 3 cm. Better results were observed on tephra than
on soil. For comparison, whole branches and moss slurry of R. ericoides, H. splendens and
R. squarrosus were tested on mineral soil, where all species were successfully grown. 4.
Moss colonization experiments in disturbed areas at Hellisheidi tested the effects of
propagule size and substrate by distributing whole branches, 1 cm fragments from top of
branches and moss slurry of R. lanuginosum, R. ericoides and H. splendens on mineral soil
and R. lanuginosum on coarse tephra for 15 months. R. lanuginosum propagules colonized
successful on coarse tephra and all species colonized successfully on mineral soil with

moss slurry, but most of the whole branches and 1 cm fragments disappeared from plots.



The results of this study indicate that damaged R. lanuginosum heaths should be able to
self-repair if the damage does not extend deeper than 3 cm into the heath. Also distributing
whole branches, 1 cm fragments from top of branches and moss slurry can accelerate moss
colonization in disturbed areas, but soil as substrate can be a limiting factor for branches
and 1cm fragments. These results can help with decision making on restoration of damaged
moss heaths and in ecological restoration projects where mosses are prominent in

vegetation.
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1. Inngangur

Lifsheettir manna valda miklum breytingum & vistkerfum heimsins og sifellt minna er eftir
af villtri nattaru. Breytingarnar valda m.a. tapi & liffreedilegri fjolbreytni, hnignun &
grédurlendum og skerda getu vistkerfa til ad veita mikilveega pjonustu. bjonustan er
mikilveeg pvi vistkerfin sjd ménnunum fyrir feedu, ferskvatni, flodavornum , andlegri

upplyftingu, o.fl. (Millenium Ecosystem Assessment, 2005).

Mosar eru mikilveegir i grédurfari Islands (Eypor Einarsson, 2005) og mosapembur eru eitt
af pvi sem einkennir islenskt umhverfi. beer na yfir meira en 3000 km? lands og teljast slik
grédurlendi einstaed & alpjodavisu (Olafur Arnalds, 2011). Mosapembur eru vidkvaemar
fyrir raski og sar sem i peim myndast geta verid lengi ad groa (Eyglé Gisladottir, 1996;
Cutler, Belyea & Dugmore, 2008a). Talsvert rask verdur hér a landi vegna ymissa
framkveemda, svo sem virkjanaframkveemda, en slikar framkveemdir eru oft & tidum &
halendum svaedum par sem mosar eru rikjandi. Aukin pekking a mosaskemmdum er pvi
mikilveeg. Jafnframt er mikilveaegt ad leita leida til ad hrada endurheimt mosapemba en
vaxandi kréfur eru um ad endurheimta stadargrodur svipadan pvi sem var adur en raskid

atti sér stad. bannig mé draga ur ahrifum framkvaemda & umhverfi og baeta &4synd landsins.

1.1 Liffreedi mosa

P4 svo ad mosar séu rikjandi i grodurpekju margra heimskautavistkerfa (Longton, 1982),
hafa peir fengid litla athygli i vistheimt. Kannski vegna pess ad peir vaxa mjog heagt
(Tallis, 1959), nytast ekki til beitar og eru ad margra mati halfgert illgresi. Mosar gegna
hins vegar lykilhlutverki i starfsemi margra vistkerfa. beir eiga oft stéran patt i frjosemi og
niturbGskap asamt pvi ad hafa jakveed ahrif & vatnsblskap (Turetsky, Mack, Hollingsworth
& Harden, 2010). Lifmassi peirra brotnar haegt nidur (Lang o.fl., 2009; Turetsky o.fl.,
2010) og geta peir pvi aukid vardveislu kolefnis i vistkerfum. Mosar, sem eru oft
landnemar 4 litt grénu landi, geta greitt fyrir landndmi annarra plantna & sveedum sem peer
annars gaetu ekki vaxid 4 (Asa L. Aradottir, Kristin Svavarsdottir & Sigurdur H.
Magnusson, 2006; Cutler, Belyea & Dugmore, 2008b; Turetsky o.fl. 2010). Til deemis geta
beir varid graedlinga fyrir miklu frosti (Jeschke & Kiehl, 2008). b6 getur pykk mosapekja
veitt hapléntum samkeppni og hamlad landnami og vexti peirra (Aglst H. Bjarnason,
1991; van der Wal, Van Lieshout & Loonen, 2001; Aradéttir & Arnalds, 2001; Asa L.
Aradottir, Kristin Svavarsdéttir og Sigurdur H. Magnusson 2006; Jeschke & Kiehl, 2008.



pykk hraungambrapekja er deemi um slika hémlun en han getur ordid allt ad 38 cm pykk &
hraunsléttum & laglendi (Jéna B. Jonsdéttir, 2009).

A islandi finnast um 600 tegundir af mosum (Bergpdr J6hannsson, 2003) og skiptast peir i
soppmosa (Marchantiophyta), hornmosa (Anthocerotophyta) og baukmosa (Bryophyta)
(Vanderpoorten & Goffinet, 2009). | pessu verkefni var unnid med hraungambra
(Racomitrium lanuginosum [Hedw.] Brid.), melagambra (Racomitrium ericoides [Brid.]
Brid.), tildurmosa (Hylocomium splendens [Hedw.] Schimp.) og engjaskraut
(Rhytidiadelphus squarrosus [Hedw.] Warnst.), sem eru allar af gerd baukmosa (Atherton,
Bosanquet & Lawley, 2010).

Hja mosum er kynlidurinn (einlitna) rikjandi lifsskeid (Vanderpoorten & Goffinet, 2009),
olikt pvi sem gerist hja flestum 6drum lifverum. Mosar hafa engar reetur en taka
naeringarefni upp ur andrumslofti i gegnum yfirbord vefja (Busby, Bliss & Hamilton,
1978). | stad réta hafa peir raetlinga sem gegna adallega pvi hlutverki ad festa plonturnar
vid yfirbord (Raven, Evert & Eichhorn, 1999). Baukmosar geta fjolgad sér a tvo vegu;
annars vegar kynaxlun med gréum og hins vegar kynlausa e&xlun med mosabrotum
(Vanderpoorten & Goffinet, 2009). Kynfrumur baukmosa purfa vatn til ad sexlast og geta
nokkrir sentimetrar verid negileg vegalengd til ad takmarka kynaxlun (Vanderpoorten &
Goffinet, 2009). begar vatn er takmarkandi fer flutningur frjofrumna pvi oft & tioum fram
med adstod orliddyra (e. microarthropods) (Cronberg Natcheva & Hedlund, 2006).
Fjolgunareiningar kynlausrar &xlunar geta komid af 6llum hlutum plontunnar t.d.
reetlingum, mosagreinum og blddum, og geta dreifst yfir langar vegalengdir (Frahm, 2008).
Dreifing mosabrota getur pvi verid akjésanlegur kostur i vistheimt til ad 6rva myndun

mosapekju a réskudum sveedum par sem mosar eru rikjandi i grodurpekju.

1.2 Rask & mosapembum

Rask er atburdur sem leidir til breytinga a stofnum, samfélégum og vistkerfum. bad getur
haft ahrif & péttleika, lifmassa og dreifingu lifvera med pvi ad breyta olifreenu umhverfi eda
frambodi audlinda (Walker & Willig, 1999). Afleidingar rasks geta t.d. verid hnignun og
eyding a grodri, breytingar a vatnsbuskap og slakari loftgedi (Formann & Alexander,
1998).

A islandi er rask vegna blsetu mannsins liklega verra en deemi eru um utan purrkasvada

0g péttbylustu svaeda heimsins og natturuleg 6skert vistkerfi eru vandfundin (Olafur



Arnalds & Asa L. Aradottir, 2011). Vid landnam var jardvegur hér varinn & mun strri
sveedum med vidkveemri grodurpekju en pegar hun minnkadi, vegna breytts vedurfars,
ofbeitar og annarrar landnytingar, vard hér mikid jardvegsrof (Olafur Arnalds o.fl., 1997).
Jardvegur er veromaet audlind sem vidheldur frjésemi i vistkerfum og er stor hluti af
kolefnisbuskap jardarinnar (Lal, 2003). Grédurpekjan ver jardveginn fyrir vatni og vindum
(Olafur Arnalds o.fl., 1997) og pvi er mikilvaegt ad endurheimta hana & sveedum par sem

han hefur rofnad.

Mosapembur eru vidkveemari fyrir alagi en morg onnur vistkerfi. Til deemis pola peer illa
ad tradkad sé & peim (Bayfield, 1979; Gudrun Gisladottir, 2001). Einnig eru peer
vidkvamar fyrir ymiskonar hita og efnaalagi (Gunnar Olafsson, Agust H. Bjarnason,
Rannveig Guichamaud & Paton 2007; Verkfraedistofa Gudmundar og Kristjans, 2006; Arni
Bragason & Eva Yngvadottir, 2009). Likt og adur hefur komid fram pé valda
virkjanaframkvaemdir téluverdum skemmdum & mosapekju. Afok Gr uppistddulonum
vatnsaflsvirkjana getur kaffeert mosa, en moérg 16n eru stadsett & halendum svaedum par sem
mosar eru rikjandi i grodri (Olga Kolbrun Vilmundardéttir, Borgpdr Magnuasson, Gudrdn
Gisladottir & Sigurdur H. Magnusson, 2009; Asa L. Aradattir, Olafur Arnalds & Harpa K.
Einarsdottir, 2010). A virkjanasvadum eru einnig lagdir vegir sem oft eru upphakkadir og
valda pvi umfangsmiklu yfirbordsraski jafnframt pvi sem vegaxlir eru oft gerdar Ur annars
konar undirlagi en er i umhverfi vegarins. bessir vegir greida adgengi ferdamanna og aukin
umferd peirra getur valdid alagi & vidkveemar mosapembur. Skemmdir geta myndast i peim
vegna tradks gongufdlks og utanvegaaksturs jeppa og torferuhjola. Bygging og rekstur
jardhitavirkjana veldur einnig raski & mosapembum (Verkfraedistofa Gudmundar og
Kristjans, 2005; Verkfraedistofa Gudmundar og Kristjans, 2006; Arni Bragason & Eva
Yngvadattir, 2009). Auk vegagerdar fylgir slikum virkjunum ymis konar yfirbordsrask, til
ad mynda vegna borteiga, lagerplana, ndma og jardgufupipa. A framkveemdasvaedi
Hellisheidarvirkjunar mé sja slikt yfirbordsrask medal annars i hraungambrapembum.
Affallsvatn og Kisill fra jardgufuvirkjunum og borholum geta jafnframt skemmt grédur og
ma sja deemi um slikt vid Blaa 16nid vid Svartsengi. Hitadhrif og mengun vegna ymissa
efna fylgja einnig virkjun jardhita og valda alagi a umhverfi (Kristmannsdottir &
Armannsson, 2003). Mosar eru sérstaklega vidkvaemir fyrir alagi af pessu tagi (Woolgrove
& Woodin, 1996) og safna oft upp téluverdu magni af efnum (Ruhling & Tyler, 2004) sem
getur valdio peim lifedlisfraeedilegu alagi (Loppi 2001). Blastur hahitaholna veldur

skemmdum a mosagrodri (Verkfraedistofa Gudmundar og Kristjans, 2006; Sprenger, 2008;



Arni Bragason & Eva Yngvadottir, 2009). Hins vegar hafa liflegir mosabruskar fundist i
eldri skemmdum eftir blastur slikra holna sem hefur verid skyrt med pvi ad endurvoxtur
verdi af gémlum sprotum (Arni Bragason & Eva Yngvadottir, 2009). bvi er gagnlegt ad
kanna i hversu miklu meeli pessi endurvoxtur er og hvort ad mosapemburnar nai sér aftur
eftir slikt rask. Til ad meta hvort paer geti gr6id med sjalfgraedslu er jafnframt gagnlegt ad
skoda hversu djupt peer pola ad skemmdir ni. Pekking & pessum pattum audveldar

akvardanir um porf a vistheimtaradgerdum.

1.3 Endurheimt skemmdra mosapemba

Vistheimt gengur Ut & pad ad 6rva framvindu i skemmdum vistkerfum med pad markmid
endurheimta heilbrigd sjalfbeer vistkerfi med svipada virkni og tegundasamsetningu og var
aour en hnignun eda rask atti sér stad (Society for Ecological Restoration Science & Policy
Working Groop, 2004). Endurheimt stadargrodurs er pvi mikilveegur lidur i vistheimt. Med
endurheimt stadargrédurs ma jafnframt minnka ahrif mannvirkjageroar & gréourlendi og
fella roskud sveaedi betur inn i landslagid. Ef framandi tegundir eru notadar i uppgraedslur
geta peer hins vegar stungid i staf vido umhverfi sitt og par med breytt asynd grodurlenda.

pvi er mikilveegt ad leita leida til ad endurheimta stadargrodur raskadra sveeda.

Margvislegar rannsoknir hafa verid gerdar i tengslum vid endurheimt stadargrédurs.
Tilraunir med nytingu svardlags hafa verid gerdar en i svardlagi er m.a. frjdsamasta
moldin, free og plontuhlutar (Wali, 1999) sem geta hradad landndmi stadargrodurs
(J6hannes B. Jonsson, Asa L. Araddttir & Hersir Gislason, 2009). Saningar,
graedlingastungur og grédursetningar a islenskum tegundum hafa einnig verid profadar
med godum arangri (Sigurdur H. Magnusson & Borgpor Magnusson, 1990; Jén
Gudmundsson, 1997; Asa L. Aradottir, Kristin Svavarsdéttir & Sigurdur H. Magnusson,
2006; Kristin Svavarsdottir, Asa L. Aradéttir & Ulfur Oskarsson, 2006). Ahrif séfnunar og
dreifingar & fraesleegju (transfer of fresh seed-containing hay) hafa verid kénnud en pad er
adferd sem orvar landnam stadargrodurs og getur studlad ad endurheimt téluverdrar
tegundafjolbreytni (Kiehl, Kirmer, Donath, Rasran & Holzel, 2010; Jarngerdur
Grétarsdottir, 2011). Fraeslaegjan inniheldur medal annars mosabrot og eru tildurmosi og
engjaskraut deemi um tegundir sem vel gengur ad nema land med slaegjunni (Jarngerour
Grétarsdottir, 2011). Flutningur & mismunandi storum grédurtorfum hefur einnig verid

profadur med goédum arangri & roskudum sveedum (Asa. L. Aradottir, 2011; Aradottir,



2012). Lifun mosa er ageet i torfunum en pekja peirra eykst pd hradast ef teettum
grédurtorfum er dreift (Asa L. Aradottir, 2011).

Dreifing mosabrota og mosagreina er talin betri adferd til ad fjélga mosum en dreifing
mosagroa, pvi gréin eru litil og purfa sérstakar adstaedur til ad vaxa (Sundberg & Rydin,
2002). bad er einnig audveldara ad medhondla mosabrot en mosagro og pau hafa betri
lifslikur (Campbell, Rochefort & Lavoie, 2003). Dami eru um ad votlendismosum hafi
verid fjélgad & arangursrikan hatt med greinabrotum i grodurhusi (Malson & Rydin, 2007)
og i roskudu votlendi (Gunnarsson & Soderstrom, 2007). 1 badum tilfellum gafu brot af
efri hluta mosagreina betri arangur en brot af nedri hluta mosagreina (Malson & Rydin,
2007; Gunnarsson og Soderstrom, 2007). Greinabrot hafa einnig verid notud, med gooum
arangri, til ao fjolga purrlendismosum a rannsékarstofu (Keever, 1957; Bayfield, 1976;
Shaw, 1986) og i skdgarbotni (Myrmael, 1993). Mosahraringur med groum, greinabrotum,
sérbléndudum jardvegi og vatni hefur jafnframt virkad vel i grédurhusi (McDonough,
2006). Hraungambragreinum hefur verid dreift yfir vikurgjallnamu og i vegkanta hérlendis
og virtist dreifingin flyta landnami mosa (Sigurdur H. Magnusson, 1997; Asa L. Aradottir
og Herdis Fridriksdattir, 2011). Med pvi ad dreifa mosabrotum er pvi moguleiki & ad 6rva
landnam peirra og endurheimta mosapembur sem skemmst hafa vegna mannvirkjagerdar

eda annars konar alags sem tengist til ad mynda virkjanaframkveemdum og ferdamdnnum.



2. Markmid rannsoknar
Tilgangur verkefnisins var ad auka pekkingu & mosaskemmdum og leita adferda til ad nota
mosa i vistheimt. petta er efni sem hefur litid verid rannsakad, pratt fyrir mikilveegi mosa i

islenskum vistkerfum og pvi er mérgum spurningum dsvarad.

Markmid verkefnisins var tvipeett. Annars vegar ad kanna hvort hraungambri geti lifad af
0g vaxid aftur & sveedum sem skemmst hafa vid hahitaborteiga; (1) ad skoda hvort ad
skemmdirnar veeru ad minnka eda aukast, (2) hvort ad endurvoxtur i peim vaeri ad minnka
eda aukast, (3) hversu djupt mosapemburnar poli ad skemmdir néi og (4) hvort paer hefou
mdoguleika & ad groa saman. Hins vegar ad finna ahrifarikar adferdir vid ad érva landnam
mosa; (1) ad préfa hvort ad uppruni fjélgunareininga af hraungambragreinum, steerd
fjolgunareininga og undirlag hefdu ahrif & nyvoxt peirra i grodurhusi, (2) hvort haegt veeri
ad nota sambeerilegar fjélgunareiningar fyrir hraungambra, melagambra, tildurmosa og
engjaskraut, (3) hvort mogulegt veeri ad érva landndm hraungambra, melagambra,
tildurmosa og engjaskrauts a réskudum sveedum med dreifingu @ mosabrotum og (4) hvort
steerd, tegund og undirlag skipti mali vardandi arangur mosadreifingar & roskudum

sveeoum.

[ verkefninu var 16gd &hersla & hraungambra, sem er ein af algengustu mosategundum
landsins og myndar oft vidattumiklar breidur (Agust H. Bjarnason, 1991; Cutler o.fl.,
2008b) sem hafa mikil &hrif 4synd landsins. Einnig voru melagambri, tildurmosi og
engjaskraut notadar i sumum verkpattum en pessar mosategundir eru allar algengar hér a
landi (Bergpor Johannsson, 1993, 1996; Hordur Kristinsson, 4.a). Tegundirnar fjérar eru
nokkud algengar i grédurlendum & Hellisheidi og virdast eiga audvelt med ad nema par
land & roskudum sveedum med adstod vistheimtaradgerda (Aradottir, 2012Asa L. Aradattir,
2011, Asa L. Aradottir og Herdis Fridriksdottir, 2011). Likur eru pvi & gédum érangri af
notkun pessara tegunda og gagnlegt ad kanna fleiri leidir til ad nyta peaer i endurheimt a

roskudum svaedum.

pekkingin sem faest med verkefninu getur nyst til ad akvérdunartoku um
vistheimtaradgerdir & skemmdum mosapembum og adferdir i vistheimtarverkefnum a

roskudum sveedum, sérstaklega par sem mosar eru rikjandi i vistkerfum.



3. Adferoir

Verkefnid var unnid i fjérum hlutum (1. mynd):

¢ Rannsoknir vid hahitaborteiga; par sem skemmdir & hraungambrapembum vid
borteiga og geta peirra til endurvaxtar voru kannadar. Petta var gert til ad skoda hvort

skemmdirnar veeru ad minnka eda aukast. Nidurstodurnar ma sja i grein I (GI).

o Kilippitilraun; par sem ahrif mismikilla klippinga & hraungambrapembur voru profud
til samanburdar vid rannsoknir & skemmdum vid hahitaborteiga. Petta var gert til ad
likja eftir skemmdunum og kanna hversu djupt hraungambrapembur pola ad skemmdir

nai. Nidurstddurnar ma sja i grein | (GI).

e Fjolgunartilraunir vio styrdar adsteedur (grédurhusatilraun); par sem profud var
geta mismunandi fjélgunareininga hraungambra til ad mynda nyvoxt. Jafnframt voru
ahrif undirlags skodud. Til samanburdar voru profadar valdar fjdlgunareiningar fyrir

melagambra, tildurmosa og engjaskraut. Nidurstodurnar ma sja i grein Il (GII).

e Fjolgunartilraunir a roskudum sveedum; pessi verkpattur byggir & voldum adferdum
ur grédurhasatilrauninni. Profad var ad fjolga hraungambra, melagambra, tildurmosa
og engjaskrauti med mismunandi fjdlgunareiningum a réskudum svaedum. Petta var
gert til ad kanna mdguleika & ad nyta mosana i vistheimt til ad 6rva myndun

mosapekju. Nidurstodurnar ma sja i grein 11 (GlII).



Hraungambrapemba: tvo
snid sem lagu i vesturatt.

T3: teigur 3
9 Hallaatt: vestur
Rannséknir 8 mosaskemmdum vid Hraungambrapemba:
hahitaborteiga & Hellisheidi pbar sem A telaurd tvé snid, annaQ I,é .
tidni skemmdra hraungambrasprota og - telg norduratt og hitt i austur.
tidni virkra hraungambrasprota var maeld Hallaatt: vestur
Ahrif rasks Hraungambrapemba: tvé
T6: teigur 6 snid sem lagu i vesturatt

Hallaatt: vestur

Hraungambrapemba:
fimm endurtekninar med
reitum par sem klipptir
voru 1,2,3 eda 5 cm
nidur i pembuna

——— Ahrif rismiki Kl: hraungambrapemba
Klippitilraun par sem ahrif mismikilla SxTraungar -
klippinga & hraungambrapembur voru vié Gigahnjik. Hallaatt:
profud sudur

Hraungambri: fimm
endurtekningar af
pottum med heilum
greinum, 1 cm
batum par sem

Mosapembur: ahrif

rasks og leidir til Fjdlgunartilraunir vid styrdar

H adstadur par sem geta Upphitad grédurhus. greinar voru
endurheimtar mismunandi fjolgunareininga Hiti 9-15 gradur. klipptar [ sex buta
hraungambra til a6 mynda endurvoxt Grédurlampar lystu og mosahraeringi
var profud. Til samanburdar voru fra 08:00-20:00 T =
tegundirnar melagambri, tildurmosi gﬁge::r?;j?s?:rlz'agiggggsﬂ
og engjaskraut préfadar endurtekningar af
pottum med heilum
greinum og
mosahraeringi
Leidir til
endurheimtar Hraungambri,

melagambri, tildurmosi
og engjaskraut: fimm
endurtekningar af
reitum med heilum
greinum, 1 cm butum
efst af greinum og
mosahraeringi

F1: moldarflag vid
Skar6smyrarfjall.

Fjolgunartilraunir & roskudum HallaAtE subtr

svadum par sem mismunandi
fiolgunareiningum hraungambra,
melagambra, tildurmosa og
engjaskrauts var dreift til ad skoda

landnam peirra, Ahrif undirlags a
landnam dreiféra hraungambragreina
var jafnframt skodad

F2; vegslodi med
gjallvikri vid Gigahnjuk.
Hallaatt: sudur

Hraungambri: fimm
endurtekningar af
reitum med heilum
greinum, 1 cm butum
efst af greinum og
mosahraeringi

1. mynd. Yfirlit yfir verkefnid mosapembur: Ahrif rasks og leidir til endurheimtar sem var unnid a
arunum 2010-2012 & Hellisheidi og i upphitudu grédurhdsi. A 2. mynd ma sja stadsetningu

tilraunasveaeda & Hellisheidi.
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3.1 Rannsoknartegundir

3.1.1 Hraungambri

Hraungambri (Racomitrium lanuginosum) er gamburmosi af skeggmosaett (Grimmiaceae)
(Bergpdr Johannsson, 1993). Hann er einnig kalladur gramosi vegna litar sins og er medal
algengustu mosategunda landsins (Eypér Einarsson, 2005). Hann er oft rikjandi i
islenskum hraunum og getur myndad pykkar og vidattumiklar breidur (Agust H.
Bjarnason, 1991). Hraungambri finnst einnig t.d. i klettum, urdum, myrum, méum og i
kjarrlendi (Bergpor Johannsson, 1993) og & mold (Tallis, 1958). Hann finnst vidsvegar um
heiminn en helst p6 & halendum og nordleegum sveedum (Tallis, 1958). Hraungambri er
frumlandnemi (Cutler o.fl., 2008b) sem getur vaxid vid adsteedur sem margar
plontutegundir geta ekki nytt sér (Tallis, 1958). Hann ver pvi oft 6frjosém svadi fyrir raski
(Jagerbrand, 2005).

Vaxtarform gamburmosa fer eftir vedurfari & svedunum par sem peir vaxa. par sem vedur
er 6hagstaett vex hraungambri naer larétt med faum hlidargreinum en par sem vedur er
mildara vex hann uppréttur med nokkrum hlidargreinum (Tallis, 1959). Sténgull
hraungambra er um 2-15 cm langur (Bergpor Johannsson, 1993) og vex um 5-15 mm & ari
(Tallis, 1959). burr hraungambri er grar eda grahvitur ad lit en verdur graenn, gulgrann,
gulbrinn eda svartleitur pegar hann blotnar. Nedstu hluti sténgulsins er po brinn eda
svartur ad lit (Bergpor Johannsson, 1993). Vaxtarhradi hraungambra fer eftir adsteedum og
er mestur par sem urkoma er mikil eda godur raki i lofti (Tallis 1959). Haroddar &
bladendum hraungambra auka upptéku vatns og eru peir oft lengri & sveedum par sem
urkoma er litil & sumrin (Bergpor Johannsson, 1993). Haroddarnir eru tenntir og er
hraungambri audgreinanlegur a peim (Atherton o.fl., 2010). Hraungambri getur polad 16ng
burrkatimabil og purr hraungambri getur jafnframt polad miklar 6fgar i hitastigi (Tallis,
1959). Samkvamt Tallis (1959) og Bergp6ri Johannssyni (1993) dreifir hraungambri sér
adallega med greinabrotum og eru gréhirslur hraungambra sjaldsédar hérlendis (Bergpér
Johannsson, 1993). Hins vegar telja Cutler o.fl. (2008a) ad gr6 gegni mikilveegu hlutverki i
landnami hans. Greinabrot sem brotna af purrum pléntum og dreifast med vindi (Agust H.
Bjarnason, 1991) geta spirad og pannig myndad endurvoxt (Tallis, 1959). Brotin eiga
sértaklega audvelt med ad mynda endurvoxt i hraunum (Agust H. Bjarnason, 1991).

3.1.2 Melagambri
Melagambri (Racomitrium ericoides) er gamburmosi likt og hraungambri (Bergpér

Jéhannsson, 1993). Hann er einnig ein algengasta mosategund landsins og hefur til ad
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mynda vidari Gtbreidslu & halendinu en hraungambri (Hordur Kristinsson, 4.4,). I hraunum
finnst melagambri oft i snjoédaeldum & medan hraungambri pekur bungurnar (Agust H.
Bjarnason, 1991). Hann er einnig algengur landnemi a melum (Hordur Kristinsson, 4.a.)
likt og nafnid gefur til kynna. Melagambri pekkist fra hraungambra & pvi ad haroddar
bladanna eru mun styttri og vantar stundum alveg (Bergpdr Johannsson, 1993; Atherton
o.fl., 2010). Stongull hans er 1-12 cm langur og sést oft med grohirslum (Berghor
Jéhannsson, 1993).

3.1.3 Tildurmosi

Tildurmosi (Hylocomium splendens) er af tildurmosaatt (Hylicomiaceae) og er algengur
hérlendis (Bergpdr Jéhannsson, 1993). Hann er einnig kalladur skdgartildri og finnst medal
annars i skogarbotnum og i graslendi (Longton, 1982). A islandi er tildurmosi algengur i
molendi med smarunnum (Hordur Kristinsson, 8.4.). Tildurmosi hefur reglulega lagadar
greinar og raudan stilk (Atherton o.fl, 2010) og getur ordid bysna umfangsmikill med allt
ad 20 cm langa sprota (Bergpdr Johannsson, 1996; Aertheron o.fl., 2010). Nyir sprotar
tildurmosa vaxa arlega i sveig Gt fra midju eda framhluta fyrra ars (Bergpdr J6hannsson,
1996) og tildrar hann sig pannig upp. Tildurmosi sést sjaldan med gréhirslum (Helgi
Hallgrimsson, 1998; Atherton o.fl., 2010) og virdist pvi fjélga sér & annan hatt.

3.1.4 Engjaskraut

Engjaskraut (Rhytidiadelphus squarrosus) er af tildurmosaztt likt og tildurmosi (Bergpor
Johannsson, 1996). bad er fremur algengur mosi hérlendis (Hordur Kristinsson, a.4.).
Engjaskraut ma oft finna i graslendi (Dorrmann, 2007) og 4 Islandi finnst pad einnig i
burru molendi og kjarri & laglendi (H6rdur Kristinsson, 4.4). Tegundina méa pekkja a pvi ad
blédin eru baksveigd og aberandi Utstaed fra greinum (Atherton, o.fl., 2010). Bladbotnar
umlykja raudan sténgulinn svo hann sest einungis i gegnum pau (Atherton o.fl., 2010).
Engjaskraut sést sjaldan med grohirslum (Bergp6r Jéhannsson, 1996; Atherton o.fl., 2010).
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3.2 Rannsoknarsvadi

Verkefnid var unnid annars vegar i upphitudu grodurhusi i eigu Grasagards Reykjavikur
arin 2009-2010 og hins vegar & vinnusvadi Orkuveitu Reykjavikur & Hellisheidi arin 2010-
2012 (2. mynd).

3.2.1 Hellisheidarvirkjun

A Hellisheidi lauk Orkuveita Reykjavikur nylega vid byggingu 300 MWe
jardgufuvirkjunar og 400 MWth varmastddvar. Virkjun jardhita hofst & Hellisheidi arid
2006 en framkvemdum lauk formlega &rid 2011 (Orkuveita Reykjavikur, 4.4.). Flatarmal
borteiga sem fylgja virkjuninni er fra 2600 upp i 10000 m? og eru peir margir hverjir i eda
vid mosapembur sem hafa skemmst vegna framkvemdanna og vegna blasturs borholna
(Verkfraedistofa Gudmundar og Kristjans, 2006). | umhverfisskyrslu Orkuveitu
Reykjavikur (2011) kemur fram ad helstu lofttegundir i jardgufu & Hengilssveedinu séu
brennisteinsvetni (H,S), koltvisyringur (CO,) og metan (CH,). bar kemur einnig fram ad
einungis brennisteinsvetni hafi eiturahrif og ad heildaratstreymi pess fra
Hellisheidarvirkjun arid 2010 hafi verid 13340 tonn og 16110 tonn arid 2011 (Orkuveita
Reykjavikur, 2011).

3.2.2 Umhverfi

Umhverfi a Hellisheidi einkennist af 2000, 5800 og 10000 ara gémlum hraunum,
mobergsfjollum og eldgigum (Kristjan Semundsson, 2003). Mosapemba er vidattumesta
og algengasta grodurlendid (3. mynd) &samt smarunnum og grosum (Rannveig
Thoroddsen, 2002; Gudmundur Gudjonsson, Kristbjérn Egilsson & Kristinn Haukur
Skarphédinsson, 2005). Grddurpekja er vida ryr, sérstaklega i ofanverdum fjallshlioum, a
fjallstoppum og i hraunjédrum (Rannveig Thoroddsen, 2002; Gudmundur Gudjonsson
o.fl., 2005). Samtals hafa fundist um 150 mosategundir & Hellisheidi og eru hraungambri
og melagambri algengustu tegundirnar en af hapléntum eru grasvidir, kraekilyng og
blaberjalyng aberandi (Gudmundur Gudjonsson o.fl., 2005). Gudmundur Gudjénsson o.fl.
(2005) sem gerdur grodurathuganir a Hellisheidi toldu ad pratt fyrir ad beitaralag hefdi
farid par minnkandi arin & undan seejust ekki merki pess ad grodurinn veeri i framfor.

Rannsoknarsvadi verkefnisins eru opin fyrir saudfjarbeit.
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3. mynd. Vidattumiklar mosapembur einkenna idnadarsvadi Hellisheidarvirkjunar. Horft af toppi
Gigahnjuks i &tt ad Skardsmyrarfjalli. Allar ljésmyndir i ritgerdinni voru teknar af Magneu
Magnusdottur.

3.2.3 Vedurfar

Samkveemt vedurstodinni i Hellisskardi (64°02°N, 21°22°V; hed 370 m) (2. mynd) var
medalhiti a Hellisheidi 2,9°C arin 2010 og 2011 og 2,8°C arid 2012 (4. mynd) (Vedurstofa
Islands, 6birt gogn). Jali var heitasti manudurinn arin 2010 og 2011 en agust arid 2012 (4.
mynd). Urkoma var ad jafnadi mest & haustmanudum en yfir sumartimann voru fremur
purr timabil (4. mynd). Medalarsirkoma var 6venju lag arid 2010, einungis 1646 mm, en
2163 mm arid 2011 og 2068 mm &rid 2012 (Vedurstofa Islands, 6birt gogn).

3.2.3 Ferdamenn

Samkvaemt konnun sem Rdégnvaldur Gudmundsson (2003) gerdi & ahrifum
Hellisheidarvirkjunar & ferdamenn pa fer téluverdur straumur ferdamanna um
virkjanasvaedid ar hvert. pessir ferdamenn koma adallega i biltara og génguferdir en
jafnframt til ad skoda grodur og nattdru svedisins (Rognvaldur Gudmundsson, 2003).
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4. mynd. Méanadar medalhiti (A) og manadar Urkoma (B) & Hellisheidi 2003 og 2005-2009 og &
rannsoknartimanum 2010-2012. Urkomugdgn fyrir arid 2004 voru ekki reiknud inn i medaltalid, par
sem melingar vantadi hluta af arinu. Myndin er byggd 4 gdégnum fra vedurstddinni i Hellisskardi
(Vedurstofa Islands, Obirt gogn)

3.3 Lysing & verkpattum

3.3.1 Rannsoknir @ mosaskemmdum vid hahitaborteiga (GI)

Til ad skoda getu skemmdra gamburmosapemba til ad mynda endurvéxt og hvort

skemmdirnar veeru ad aukast eda minnka voru malingar gerdar vid borteiga T3, T4 og T6

a Hellisheidi (2. mynd). Vid teigana saust greinilegar skemmdir & hraungambrapembum (5.
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mynd). Virtist sem efsti hluti mosasprotanna, med greenum blédum, hefdi horfid en innan
um skemmda sprota matti pé sjé liflega sprota med greenum blédum (5. mynd).

5. mynd. (A) Skemmdir i hraungambrapembum voru greinilegar vid borteiga & Hellisheidi. (B) Sprota med
graenum bléoum var po ad finna innan um skemmda sprota.

Vid hvern borteig voru tvé 70-90 m I6ng snid 16gd ut med allt ad 19 50x50 cm reitum med
fimm metra millibili. Fjoldi reita for eftir pvi hve langt mosapemban nadi fra borteigum.
Tidni hraungambra, tidni skemmdra hraungambrasprota (GI 3. mynd A) og tidni virkra
sprota (Gl- 3. mynd B) var meld i reitunum med ramma sem skipt hafdi verid upp i 100
5x5 cm smareiti. Skemmdir sprotar voru skilgreindir sem svartir sprotar med engum
greenum bl6dum en virkir sprotar voru skilgreindir sem sprotar med greenum blédum. Meelt

var i juli og oktober 2011 og mai og september 2012, alls fjéorum sinnum.

3.3.2 Klippitilraun (GI)

Til ad kanna hversu djupt hraungambrapembur pola ad skemmdir nai var gerd tilraun par
sem mismikid var klippt ofan af mosapembu. Lagdir voru ut 20 15 x 15 cm reitir & sveedi
Kl, par sem mosapemban var nokkud slétt (2. og 6. mynd) og i juni 2010 voru klipptir 1, 2,
3 eda 5 cm ofan af pembunni. [ juni 2011 og oktober 2011 var tidni virkra sprota meeld i

midjum reitunum med 10 x 10 cm ramma sem skipt hafdi verid upp i hundrad smareiti.
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6. mynd. Klippitilraun i hraungambrapembu vid Gigahnjik & Hellisheidi i jani 2010 par sem mismikid
var klippt ofan af pembunni.

3.3.3 Fjolgunartilraunir vid styrdar adsteedur (GlI)

Til ad skoda ahrif steerdar, uppruna af greinum og undirlags & endurvoxt fjélgunareininga
hraungambra voru peaer reektadir vid styrdar adstedur i grodurhdsi. 1 cm batum sem Klipptir
voru ofan fra og nidur af efstu 6 cm hraungambragreina (Gl1- 1.mynd), heilum greinum og
mosahreeringi med vatni og mosa var dreift i 16x19 cm potta med mold og gjallvikri. 10
samskonar fjoélgunareiningar voru settar i hvern pott en ein blanda af mosahreringi. Til ad
bera saman mismunandi tegundir var heilum greinum og mosahraringi melagambra,
tildurmosa og engjaskrauts dreift & mold. Mosunum sem notadir voru var safnad i nagrenni

Hellisheidarvirkjunar.

Lifun og virkni greina og greinabuta var meald i pottum eftir 40, 75, 105 og 145 daga.
Taldar voru peer fjélgunareiningar sem litu ut fyrir ad vera lifandi. Virkni var skilgreind
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sem geta fjolgunareininga til ad mynda nyvoxt (bl6d og greinar). Fylgst var med pvi
hvenar voxtur hofst i mosahreeringi. Eftir 75 daga var tidni virkra brota meeld i pottunum.

Jafnframt var lengd nyvaxtar meeld & premur brotum i hverjum potti.

3.3.4 Fjolgunartilraunir & roskudum sveedum (GII1)

Til ad profa landnam mismunandi fjélgunareininga hraungambra, melagambra, tildurmosa
og engjaskrauts var fjdlgunareinungum tegundanna dreift & roskud svaedi & Hellisheidi.
Heilum greinum, 1 cm batum efst af greinum og mosahraringi var dreift i 50 x 50 cm reiti
par sem mold hafdi verid dreift yfir rask medfram jardgufupipu vid Skardsmyrarfjall (F1)
(2. 0g 7. mynd A). Til ad skoda ahrif undirlags & hraungambra voru samskonar
fjélgunareiningar af hraungambra jafnframt préfadar a gjallvikri i gémlum vegsloda vid
Gigahnjuk (F2) (2. og 7. mynd B). Mosunum sem notadir voru var safnad vid

tilraunasveedi F1 og F2 (2. mynd).

7. mynd. Fjélgunartilraunir & Hellisheidi 2010-2011. A: moldarsveedi medfram jardgufupipu vid
Skarosmyrarfjall (F1, 2. mynd) par sem tegundirnar hraungambri, melagambri, tildurmosi og engjaskraut
voru préfadar. B: vegslodi med gjallvirkri vid Gigahnjuk (F2, 1. mynd) par sem fjélgunareiningar
hraungambra voru préfadar.

17



Tidni virkra fjélgunareininga (sprota med greenum blédum) var meeld i desember 2010
(eftir 5 manudi) i 6llum reitum med hraungambra og i juni (eftir 11 manudi) og oktéber
2011 (eftir 15 manudi) i 6llum reitum. Fylgst var med pvi hvenar voxtur hofst i
mosahreeringi og eftir 15 manudi var tidni brota med nyvexti meld i reitum med

mosahreeringi. Jafnframt var lengd nyvaxtar mald & premur brotum i hverjum reit.
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4. Nidurstodur

4.1 Rannsoknir vid hahitaborteiga (GI)

Tidni skemmdra hraungambrasprota haekkadi eftir pvi sem neer dré borholum en leekkadi
marktaekt fra jali 2011 til september 2012 (GI- 1. tafla; GI- 4. mynd). Skemmdirnar héfust
yfirleitt i um 120-100 m fjarleegd fra borholunum. Medaltioni peirra i 100 m var 0,05 i
september 2012. Tidni skemmdra sprota jokst mest & bilinu 70-40 m fra borholum.
Meadaltionin i 70 m var 0,55 i september 2012. Fra 40 m til upphafsreita snida (30 m) var
tioni skemmdra sprota haest, en par var hun naleegt einum i sému melingum (GI- 4. mynd
A,C, E). Vid teig 3 nddu skemmdir, par sem tioni skemmdra sprota var néalaegt einum,
styttra Gt fra borholu en vid teiga 4 og 6 (Gl- 4. mynd A, C, E) sem leiddi af sér marktakt
samspil & milli borteigs og fjarleegdar (Gl- 1. tafla).

Tidni virkra hraungambrasprota jokst markteekt fra jali 2011 til september 2012 og
jafnframt med aukinni fjarleegd fra borholu. (GI- 1. tafla; GI- 4. mynd B, D, F). Virkir
sprotar saust i upphafsreitum snidanna (30 m) og i september 2012 var medaltidnin peirra
0,69. Tidnin jokst mest i um 40-50 m fjarleegd fra borholum og i 50 m var medaltidnin 0,95
i september 2012. [ um 60 m fjarleegd var medaltidni virkra sprota ordin nalagt einum i
somu malingum (GI- 4. mynd B, D, F). Markteekt samspil var & milli tima og teigs & pann
hatt ad vid T3 leekkadi tidni sprota med endurvexti naest teiginum & milli haustmeelinga
2011 og 2012 & medan tidni sprota med endurvexti jokst milli haustmaelinga 2011 til 2012
vid hina teigana (GI- 1. tafla; 4. mynd).

4.2 Klippitilraun (GI)

I reitum sem Klipptir voru i jani 2010 jokst tidni sprota med endurvexti eftir pvi sem leid &
tilraunina (GI- 5. mynd). Litill endurvxtur var hafinn i jani 2011 og var hann nar einungis
i reitum par sem 1 cm hofou verid klipptir ofan af, par var medaltioni sprota med
endurvexti 0,16 (GI- 5. mynd). Tidnin jokst minna & milli malinga eftir pvi sem meira
hafdi verid klippt af mosanum. I september 2011 var p6 hafinn endurvoxtur i 6llum
medferdum, nema par sem 5 cm hofou verid klipptir ofan af. Endurvoxtur var pa mestur i
reitum par sem 1 cm hafdi verid klipptur ofan af, par var medaltidni sprota med endurvexti
0,68. Tidnin i september 2012 var marktaekt laegri eftir pvi sem meira hafdi verid klippt af
mosapembunni (Gl- 5. mynd).
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4.3 Fjolgunartilraunir vid styrdar adstedur (Gl1)

Gerd fjolgunareininga og undirlag hofou markteek ahrif & lifun og virkni fjdlgunareininga
hraungambra (GlI- 1.tafla; 3. mynd). Lifun heilla greina og buta af efstu 1 cm greina var
000 (80-100%) en lifun batanna minnkadi eftir pvi sem peir voru upprunnir nedar af
greinum og i nedstu batunum var lifun 0% i 6llum malingum (GlI- 3. mynd). Virkni
fannst adeins i bitum af efstu premur sentimetrum greinanna (Gll- 3. mynd). I 6llum
meelingum var lifun og virkni mest hja heilum greinum og batum af efsta 1 cm greinanna
og var ekki markteekur munur & milli peirra (Gl1I- 3. mynd). Lifun og virkni heilla greina og
1 cm bata hraungambra var marktaekt heerri & vikri en & mold (GI1-3. mynd; 1. tafla). A 1
cm batum sast nyvoxtur baedi ut fra megingreinum og Ut fra enda greina, en & heilum

greinum var hann einkum Ut fra enda greina (GlI- 4. mynd).

Medaltioni nyvaxtarsprota hraungambra i mosahraringi var heerri i vikri (0,70) en & mold
(0,15). Medallengd sprotanna var jafnframt meiri & vikri (0,50 cm) en @ mold (0,19 cm)
(GlI- 6. mynd).

Tidni nyvaxtar i mosahreeringi var mismunandi & milli tegunda (Fs,i=17,8; P=0,002) (GlI-
7. mynd). Allar mosategundirnar h6fdu medaltidni nyvaxtar yfir 70% nema hraungambri
sem hafdi einungis 14% medaltidni. Lengstu sprotarnir sem uxu i mosahreringi (nyvoxtur)
voru & 2-4 mm I6ngum brotum hja hraungambra og melagambra, 2-5 mm I6ngum brotum
hja tildurmosa og 5-10 mm léngum brotum hja engjaskrauti. Nyvoxtur hraungambra og
melagambra var markteekt minni en hja hinum tveimur tegundunum (Fiengg=45,9; P<0,001)
(GlI- 7. mynd). Medalnyvoxtur var minnstur hja hraungambra 0,19 cm en mestur hja
engjaskrauti 2,17 cm. A heilum greinum virtust nyjar greinar geta myndast lengra nidur
eftir megingreinum hja engjaskrauti og tildurmosa en hja hraungambra og melagambra
(GlI- 5. mynd).

4.4 Fjolgunartilraunir & réskudum sveedum (Gl1I)

Pegar tilraunasvaedi a mold var skodad i hitastigi ofan vid frostmark i desember 2010 voru
sumir reitirnir paktir vatni eda aur. Pegar sveedid var skodad & sama arstima i frosti var
greinileg frostlyfting i reitunum (8. mynd). A medan voru reitir a vikri purrir og par saust
ekki merki um frostlyftingu (9. mynd).
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4.4.1 Tilraunir med hraungambra, melagambra, tildurmosa og engjaskraut i moldarflagi
Eftir 11 manudi & mold hafdi mikid af heilum greinum og 1 cm bdtum hraungambra,
melagambra, tildurmosa og engjaskrauts horfid Ur reitum og var medaltidni pessara
fjélgunareininga leegri en 0,05 eftir 15 manudi.

»
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8. mynd. Tildurmosagreinar i frostsprungnum jardvegi i tilraunareitum & mold & Hellisheidi i
desember 2010.

9. mynd. Hraungambrabutar & vikri i fjélgunartilraunum & Hellisheidi i desember 2010.
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Enginn nyvoxtur var sjdanlegur i mosahreaeringi fyrr en eftir 13 manudi en eftir 15 manudi

var greinilegur nyvoxtur i 6llum reitum med mosahraringi (10. mynd).

10. mynd. Mosahraringur hraungambra & mold (efri) og a vikri (nedri) i fjdlgunartilraunum a Hellisheidi
oktober 2011.
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Medaltidni virkra fjélgunareininga @ mold var markteekt haerri i reitum med mosahreeringi
(0,32) en i reitum med heilum greinum (0,04) og 1 cm butum efst af greinum (0,05) (GllI-
Table 1; Figure 2) sem hofdu horfid ar reitum. Eins konar skurn myndadist i 6llum reitum
med mosahraringi @ mold (11. mynd) og var jardvegur minna frostsprunginn i peim en i

reitum med heilum greinum og 1 cm butum (8. mynd).

11. mynd. Tilraunareitir med mosahraringi i frostsprungnum jarovegi a Hellisheidi i desember 2010.
Eins og sja ma a myndinni myndadist eins konar skurn i reitum med mosahraringi og var jardvegur
minna frostsprunginn i peim en i reitum med 1 cm mosagreinum og heilum mosagreinum.

Eftir 15 manudi var medaltidni virkra fjolgunareininga af tildurmosa markteekt leegri
(0,014) en tioni fjolgunareininga af hraungambra (0,08), melagambra (0,06) og
engjaskrauti (0,04) (GllI-Table 1; Fig. 2).

4.4.2 Tilraunir med hraungambra i moldarflagi og a vikri
Eftir fimm manudi var medaltioni virkra fjdlgunareininga hraungambra i reitum & mold
0,47 hja heilum greinum og 0,34 hja 1 cm batum, en & vikri var medaltidnin 0,77 hja

heilum greinum en 0,68 hja 1 cm butum (GlII- Fig. 4). Tidnin a vikri hélst svipud ut
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tilraunina og eftir 15 manudi var han marktaekt haerri en & mold, par sem hin minnkadi
eftir pvi sem leid & tilraunina (Gl1I- Fig. 2). I lok tilraunar var medaltidni & mold einungis

0,02 bzdi hja heilum greinum og 1 cm batum .

Gronhirslur saust i desember 2010 & nokkrum heilum greinum hraungambra & vikri (12.
mynd). Grohirslur saust ekki & 6drum fjdlgunareiningum hraungambra né hja melagambra,
tildurmosa eda engjaskrauti.

«‘7 3_ -~

12. mynd. Groéhirslur & heilum hraungambragreinum & vikri i fjolgunartilraunum & Hellisheidi i desember 2010.
Ekki fundust grohirslur & 68rum gerdum fjélgunareininga.
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5. Umraour

Nidurstodur pessa verkefnis syna ad skemmdir i hraungambrapembum vid borteiga a
Hellisheidi eru vegna jardhitavinnslu & peim enda jukust skemmdirnar eftir pvi sem neer
dré borteigum (GI- 1. tafla; 4. mynd A, C, E). betta er i samraemi vid nidurstodur
rannsokna & skemmdum hraungambrapembum vid borholur i Svartsengi og a Hellisheidi
(Sprenger, 2008; Arni Bragason & Eva Yngvadottir, 2009). Skemmdirnar nadu yfirleitt um
100-120 metra Ut fra fra borholum en voru pé mestar fra 40 m og ad borteigunum (GI- 4.
mynd A, C, E). Tioni skemmdra sprota leekkadi marktaekt med tima (Gl- 1. tafla; 4. mynd
A, C, E) sem bendir til pess ad i heild séu skemmdirnar ad minnka.

Virkir sprotar jukust med tima i skemmdunum (GI- 4. mynd B, D, F) sem bendir til pess ad
skemmdir hraungambrasprotar geti vaxid ad einhverju leyti ad nyju (grein 1). Petta bendir
til pess ad panpol hraungambrapemba sé téluvert, sbr. Bayfield (1979), og stydur pa
skyringu Arna Bragasonar og Eva Yngvadottir (2009) ad endurvoxtur geti ordid af
gomlum sprotum. b6 skiptir mali hversu djupt skemmdirnar na nidur i mosapembuna, pvi
ad i klippitilrauninni vard endurvoxtur par sem klipptir voru 1-3 cm ofan af
hraungambrapembunni en ekki par sem Klippt var dypra (GI- 5. mynd). bratt fyrir ad
reitirnir hafi verid frekar litlir og moégulega einhver jadarahrif pa eru nidurstéournar mjog
skyrar. Nidurstodur ar grodurhusatilraunum (GI1) stydja petta einnig pvi peaer syndu ad
nyvoxtur atti sér einungis stad & efstu 3 cm hraungambragreina (GlI- 3. mynd). Tilraunir
med Sphagnum angermanicum gafu somu nidurstédur (Gunnarson & Soderstrom, 2007).
Pvi ma alykta ad hraungambrapemba geti vaxid ad nyju, ef skemmdir na ekki nedar en 3
cm ofan i peer. [ péttri mosapembu, likt og er & Hellisheidi, byrja hraungambragreinar ad
rotna nedanfra pegar peer hafa ndd 3-6 cm had & medan efri hlutinn heldur &fram ad vaxa
(Agust H. Bjarnason, 1991). betta skyrir veentanlega hvers vegna enginn endurvoxtur vard
i mosapembu par sem meira en 3 cm af efsta mosalaginu voru fjarlegdir med klippingu
(GI) og hvers vegna ekki vard nyvoxtur i 1 cm batum sem upprunnir voru af mosagreinum
nedan vid 3 cm (GlI- 3. mynd). Endurvoxtur var jafnframt lengur ad hefjast eftir pvi sem
skemmdirnar nadu dypra (GI- 5. mynd) og eftir pvi sem bdtar voru upprunnir nedar af

mosagreinum (GlI- 3. mynd).

Talid er ad endurbati hraungambrapemba sé haegastur ef skemmdir eru pad miklar ad
undirlagid stendur bert eftir en po geta skemmdar hraungambrapembur endurnyjast med
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adfluttum hraungambrabrotum (Bayfield, 1979). Smadm saman myndast svo samfelld
grédurpekja en pad ferli getur tekid mjog langan tima (Eyglo Gisladottir, 1996). Vid
borholur & Hellisheidi virtust skemmdir yfirleitt ekki na pad djupt ad pad hamladi
endurvexti enda jokst tioni virkra sprota i heild fra jali 2011 til oktéber 2012 (GI- 4. mynd
B, D, F; 1. tafla). Leekkun vard p6 & tioni virkra sprota & milli haustmeelinga 2011-2012 i
allt ad 40 m fjarleegd fra teigi 3 (Gl- 4. mynd B) sem bendir til pess ad par nai

skemmdirnar dypra en svo ad mosinn myndi endurvoxt.

Nidurstddur ar grédurhisatilraunum syndu ad nyvoxtur hraungambra myndist & heilum
mosagreinum, 1 cm greinabitum af efstu 3 cm mosagreina og mosahraringi sem dreift var
a mold og gjallvikur (GII). Efsti 1 cm hraungambrabuta hafdi pd meiri getu til ad mynda
nyvoxt en batar nedar af mosagreinum (GlI- 3. mynd). Einnig var haegt ad érva landnam
hraungambra & réskudum svaedum med samskonar fjdlgunareiningum (GlII). | badum
tilraununum var &rangur bestur par sem fjolgunareiningum var dreift & vikurgjall (GlI- 3.
mynd & 5. mynd A; 1. tafla og GllI- Fig. 4; Table 1). Nidurstédurnar eru i samraemi vid
nidurstédur Asu L. Aradéttur og Herdisar Fridriksdottur (2011), sem syna godan arangur af
dreifingu gamburmosa & gjallvikur vid Gigahnjuk, og benda til pess ad dreifingin geti
hradad landndmi mosa. bvi mé buast vid ad pad sama eigi vid um hraungambragreinar sem
dreift var & gjallvikur i pessu verkefni (Gl og GlII). Gljupur gjallvikur virdist henta
hraungambra vel, enda & hann audvelt med ad vaxa upp af mosabrotum i hraunum (Agust
H. Bjarnason, 1991) og hefur par yfirburdi i samkeppni vid adrar plontur (Eygld
Gisladéttir, 1996). Dreifing hraungambragreina, hvort sem pad eru heilar greinar, 1 cm
greinabrot efst af mosagreinum eda mosahraeringur, &tti ad vera veenlegur kostur til ad
6rva myndun mosapekju par sem gjallvikur hefur verid notadur i fragang a hrauni og a
gjallgigum. Slikur fragangur er til ad mynda notadur a Hellisheidi. Einnig ettu adferdirnar
ad virka vel i hraunum par sem mosapekja hefur rofnad eda skemmst til ad mynda vegna
tradks vid ferdamannastadi. Nidurstdour tilraunanna syna mikilvaegi pess ad velja rétt
undirlag pegar gengid er fra eftir rask (G11 og GlII).Vid framkvamdir i hrauni og &
gjallgigum tti pvi ad halda til haga vikurgjalli eda hraunbrotum til ad nyta sem efsta lag

vid fragang.

Mosahreringur var arangursrikasta adferdin til ad fjélga hraungambra, melagambra,
tildurmosa og engjaskrauti & réskudu landi ef undirlagid var mold (GllI- Fig. 2).

Mosabrotin i hreeringnum virtust festast vel vid yfirbordid og skan sem myndadist (8.
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mynd) virtist auka stodugleika pess (GlII). Liklegt er ad heilar mosagreinar og 1 cm butar
hafi ekki n&d ad nema land i reitum vegna vindfoks, vatnsrofs eda frostlyftingar (GII1) sem
endurspeglar erfidar adstaedur & sveedinu. pekkt er ad vatnsrof og frostlyfting geta haft
mikil ahrif a landnam og lifun plantna & sveedum par sem grodurhula er litil (Aradottir,
1991; Asa L. Aradottir, Kristin Svavarsdéttir & Sigurdur H. Magnusson, 2006; Orradottir,
Archer, Arnalds, Wilding & Thurow, 2008; Groenevald & Rochefort, 2002; Karlsdottir &
Aradottir, 2006).

Steerri fjolgunareiningar gafu ekki betri arangur en paer smaerri pegar hraungambri var
reektadur i grédurhdsi og landnam hraungambra, melagambra, tildurmosa og engjaskrauts
var orvad a mold & roskudum svaedum (GlI- 3. mynd og GllI- Figs. 2 & 4). betta er ekKi i
samraemi vid nidurstddur Gunnarsson & Soderstrom (2007) & mosategundinni S.
angermanicum par sem betri &rangur fékkst eftir pvi sem steerri fjdlgunareiningar voru
notadar. Vid réttar adsteedur getur nyr stongull hraungambra myndast & einungis 5 mm
stérum brotum og jafnvel af kndppum med einungis fimm blédum (Agust H. Bjarnason,
1991). Nidurstodur greina Il og 111 stadfesta petta en pau hraungambrabrot sem héfou
myndad lengstu sprotana i mosahraringi i grein Il voru einungis 2-4 mm 16ng og mogulega
voru par enn minni brot sem voru virk. Jafnframt syna nidurstodur greina 11 og 111 fram &

ad melagambri, tildurmosi og engjaskraut geta vaxid af svona litlum brotum.

Nyvaxtarsprotar i mosahraringi voru styttri hja hraungambra og melagambra heldur en hja
tildurmosa og engjaskrauti (GlI- 7. mynd B og GllI- Fig. 3). Jafnframt var munur & tidni
nyvaxtarsprota i mosahraringi eftir teqgundum (GlI- 7. mynd A og GllI- Fig. 2). |
grodurhusatilraununum (GI11) nadi myndun nyrra sprota mismunandi langt nidur eftir
mosagreinum eftir pvi hvada tegund atti i hlut (GlI- 5. mynd). A engjaskrauti myndudust
sprotar alls stadar & mosagreinum (Gll- 5. mynd D) sem bendir til pess ad haegt sé ad nota
brot af allri mosagreininni til ad fjélga pvi. Hinsvegar uxu nyvaxtarsprotar einungis a efsta
hluta hraungambragreina (GlI- 5.mynd A). Fjélgunararangur var pvi misjafn eftir pvi
hvada mosategund var notud sem er i samrami vid nidurstddur annarra rannsokna
(McDonough, 2006).

Nidurstodur verkefnisins syndu ad mogulegt var ad 6rva landnam hraungambra,
melagambra, tildurmosa og engjaskrauts i moldarflagi med mosahreringi. Jafnframt var

heegt ad fjolga hraungambra & vikri med heilum mosagreinum, 1 cm greinabrotum efst af
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mosagreinum og mosahreringi. Nidurstodurnar gefa visbendingar um ad unnt sé ad nota
adferdirnar til ad 6rva myndun mosapekju par sem rask hefur ordid & mosapembum til ad
mynda vegna framkveemda. Til ad adferdirnar nytist sem best er mikilveegt ad vardveita
mosa af landi sem er raskad vid framkvamdir og dreifa honum & réskud svaedi par sem
mosapekja hefur skemmst. Ef sému tegundir eru notadar og mynda mosapembuna mé tla
ad mosapekja, sem er endurheimt med mosadreifingu, falli vel ad &synd landsins.
Adferdirnar sem notadar voru i pessu verkefni a&ttu pvi ad koma ad gédum notum vid
endurheimt mosapemba sem raskast hafa t.d. vegna virkjanaframkvaemda, a4gangs

ferdamanna og néattdrulegs rofs.
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6. Alyktanir

Nidurstodur verkefnisins bentu til pess ad skemmdar hraungambrapembur vid
hahitaborteiga &ttu ad geta vaxid aftur ad einhverju leyti. Endurvoxtur virtist po ekki geta
att sér stad par sem skemmdirnar nddu dypra en 3 cm nidur i pembuna. Vid slikar adsteedur
geeti purft ad gripa inn i med pvi ad dreifa mosagreinum i skemmdirnar og 6rva pannig
landnam mosa og myndun mosapekju (McDonough, 2006; Gunnarsson & Soderstrém,
2007; Asa L. Aradottir & Herdis Fridriksdottir, 2011).

Nidurstodur verkefnisins syndu ad mosahreringur gaf gédan arangur vid ad 6rva landnam
hraungambra, melagambra, tildurmosa og engjaskrauts i grodurhusi og a réskudum
svaedum. Erfidlega gekk ad drva landnam mosanna i moldarflagi med heilum mosagreinum
og 1 cm greinabrotum en pessar fjdlgunareiningar hurfu Gr reitum. A vikri var hins vegar
audvelt ad drva landnam hraungambra med heilum mosagreinum, 1 cm greinabrotum og
mosahreringi. Nidurstédurnar gefa visbendingar um ad haegt sé ad flyta myndun
mosapekju og endurheimta mosapembur med pvi ad dreifa heilum mosagreinum, 1 cm
greinabrotum efst af mosagreinum og mosahreeringi. Undirlag reedur pé miklu um pad
hvada adferd er arangursrikust. Mosadreifing geeti verid god viobét vid leidir sem nota ma
vid endurheimt stadargrodurs a réskudum svedum. Askilegt er po ad fylgjast &fram med
rannsoknarsvedunum, enda stodu tilraunirnar einungis yfir i eitt ar og pvi er ekKki vitad um

langtimadrangur adferdanna.

Ahugavert veeri ad profa mosadreifingu vid annarskonar adstaedur en a Hellisheidi t.d.
leegra yfir sjo par sem vedurfar er mildara og jafnframt ad préfa ad nota adrar
mosategundir. Einnig ad profa pol mismunandi grédurtegunda fyrir alagi fra

jarogufuvirkjunum.
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Vidauki. Visindagreinar

Grein 1. Magnea Magnusdottir & Asa L. Aradottir. Endurvoxtur hraungambra i
skemmdum mosapembum. Obirt handrit sem uppsett er samkvaemt Nattarufraedingnum.
(GI)

Grein 11. Magnea Magnusdottir & Asa L. Aradéttir (2011). Leidir til ad fjolga

hraungambra og 6drum mosategundum. Nattdrufraedingurinn, 81, 115-122. (GlI)
Grein I11. Magnusdottir, M., A. L. Aradottir & S. H. Magnusson (2013). Bryophyte

establishment in ecological restoration. Obirt handrit sem uppsett er samkvamt Restoration
Ecology. (GIII)

38



Magnea Magnusdottir og Asa L. Aradattir

ENDURVOXTUR HRAUNGAMBRA | SKEMMDUM
MOSAPEMBUM

AGRIP

Mosapembur virdast viskvaemar fyrir pvi alagi sem fylgir jardgufuvirkjunum. I pessari
rannsokn voru hraungambrapembur, sem skemmst h6fou vid hahitaborteiga, skodadar med
pad markmid ad kanna hvort hraungambri geti lifad skemmdirnar af og vaxid aftur. Tioni
skemmdra og virkra sprota af hraungambra var metin vid prjé borteiga Orkuveitu Reykjavikur
a Hellisheidi vor og haust, &rin 2011 og 2012. Tidni skemmdra mosasprota haekkadi eftir pvi
sem naer kom borteigum og pvi er ljést ad skemmdirnar tengjast peim. Tioni virkra
mosasprota jokst med tima og jafnframt dré ar tioni skemmdra sprota sem benti til pess ad
skemmdir hraungambrasprotar geti vaxid ad nyju nai skemmdirnar ekki of djupt. Tilraunir par
sem klippt var mismikid ofan af hraungambrapembu syndu ad endurvoxtur gat ordid par sem
1 til 3 cm voru Klipptir ofan af pembunni en ekki ef klippt var dypra. Samkvaemt pessum
nidurstddum eettu skemmdar hraungambrapembur vid hahitaborteiga ad geta vaxid aftur ad

einhverju leyti.

INNGANGUR

Virkjun jardhita getur valdid téluverdu alagi & umhverfi, til demis vegna hitaahrifa og
mengunar af voldum ymissa efna (Kristmannsdottir & Armannsson 2003). Mosar, sem eru
mikilveegir i islenskum grodurlendum, virdast vidkveemir fyrir pessu aukna alagi.
(Verkfraedistofa Gudmundar & Kristjans 2006; Gunnar Olafsson o.fl. 2007; Arni Bragason &
Eva Yngvadottir 2009). Olikt hapléntum hafa peir ekkert eiginlegt rotarkerfi og taka
naeringarefni adallega upp Ur vatnsdropum og ryki i andrumslofti (Vanderpoorten & Goffinet
2009). peir safna pvi oft upp miklu af kemiskum efnum (Ruhling & Tyler 2004) sem getur
valdio peim lifedlisfraedilegu alagi (Loppi 2001).

Skemmdir geta myndast i mosapembum vegna blasturs fra hahitaholum (Verkfraedistofa
Gudmundar & Kristjans 2006; Arni Bragason & Eva Yngvadottir 2009). Ef sar myndast i
pbembunum geta pau verid lengi ad gréa saman (Eyglé Gisladottir 1996; Cutler, Belyea &
Dugmore 2008), sérstaklega par sem skemmdir eru pad sleemar ad moldin ein er eftir
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(Bayfield 1979). banpol gamburmosapemba er po téluvert (Bayfield 1979) og i eldri
skemmdum hafa fundist liflegir mosabruskar, sem benda til pess ad endurvoxtur geti ordio af
gémlum sprotum (Arni Bragason & Eva Yngvadottir 2009). Gagnlegt er pvi ad kanna i hversu
miklu meli pessi endurvoxtur er og hvort ad hraungambrapembur geti groid aftur saman eftir

skemmdir vid hahitaholur.

Hraungambri (Racomitrium lanuginosum) er ein algengasta mosategund landsins og getur
vaxid vio adsteedur sem faar adrar plontutegundir geta nytt sér (Tallis 1959). Hann pekur oft
ofrjosamt land (Jagerbrand 2005) og myndar m.a. vidattumiklar breidur i mérgum islenskum
hraunum (Bergpor Jéhannsson 1993). Stongull hraungambra er oftast 2-15 cm langur med
fjolda stuttra hlidargreina (Bergpor Johannsson 1993). Purrar mosagreinar eru mjég
brotheettar en brotin geta fjolgad sér med nyjum hlidargreinum (Tallis 1959). Hraungambri
virdist adallega fjolga sér a pennan hétt en getur einnig fjélgad ser med gréum (Tallis 1959;
Agust H. Bjarnason 1991; Cutler o.fl. 2008). Nylegar rannsoknir & endurvexti hraungambra
vid styrdar adstedur i grédurshusi syna ad endurvoxtur getur myndast a efstu 3 cm
mosagreina (Magnea MagnUsdottir & Asa L. Aradottir 2011). bvi atti skemmd mosapemba
ad geta groid aftur ef skemmdirnar né ekki of djdpt nidur.

Markmid pessarar rannsoknar var ad kanna hvort hraungambri geti lifad af og vaxid aftur &
sveedum sem skemmst hafa vid hahitaborteiga. Fylgst var med hraungambrabreidum vid prja
borteiga & Hellisheidi 2011 og 2012 til ad kanna hvort ad skemmdirnar veaeru ad minnka eda
aukast og getu skemmdra hraungambrapemba til endurvaxtar. Jafnframt var gerd tilraun par
sem mismunandi mikid var klippt ofan af hraungambrapembu til ad kanna hversu djapt

mosinn polir ad skemmdir nai.

EFNI OG ADFERDIR

Rannsdknasvaedi og skipulag

Verkefnid var unnid & Hellisheidi par sem Orkuveita Reykjavikur rekur 300 MWe
jarogufuvirkjun og 400 MWth varmast6d. Nyting jardvarma hofst par arid 2006 en
framkvemdum vid Hellisheidarvirkjun lauk formlega arid 2011 (Orkuveita Reykjavikur
2013).

Vid virkjun hahita parf ad bora allt ad 3000 m djapar holur til ad fa upp jardhitavokva sem er

blanda af vatni og gufu. begar borun er lokid eru holurnar yfirleitt latnar blasa i 3—6 manudi
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til ad kanna jardhitakerfid og eru dropasiur oftast notadar til ad jardhitavokvi dreifist sidur yfir
naesta nagrenni og spilli grodri (Verkfraeedistofa Gudmundar og Kristjans 2005). Eftir ad
virkjunin er komin i rekstur eru holurnar stundum latnar blasa pegar huga parf ad binadi eda
auka parf afl peirra (Gudmundur Hagalin Gudmundsson, munnlegar upplysingar 23. jantar
2013). Borteigar a Hellisheidi eru flestir a nokkud vel gronu landi (Verkfraedistofa
Guomundar og Kristjans 2006). Margir peirra eru i eda vid mosapembur en & Hellisheidi eru
beer vidattumiklar og hraungambri par rikjandi (Rannveig Thoroddsen 2002).

Vid prjé borteiga voru 16gd at snid med fostum meelireitum i hraungambrapembum sem
skemmadst hofdu vegna Utblasturs borholna. Snidin voru 16gd par sem skemmdirnar voru
mestar en par var hraungambrapemban svort & ad lita. P6 matti sja greena frisklega
mosabruska inn & milli (1. mynd). Sandur sem borist hafdi fra borplénum 1a sums stadar yfir

mosanum nast teigunum. Borteigarnir eru allir & sveedum sem nytt eru til saudfjarbeitar.

L6gd voru tvd 70-90 m 16ng snid vid hvern borteig til malinga & skemmdum og virkum
hraungambrasprotum. Upphafspunktur snida var i um 5-10 m fjardleegd fr& borteigum og um
30 metra fjarleegd fra naestu borholu. Snidin voru stadsett & pann hatt ad tvd fimm metra breid
bil voru valin innan skemmda svadisins med eins mikilli fjarleegd & milli og mégulegt var an
pbess p6 ad pau veeru i jadri skemmdanna. Upphafspunktur snidanna var stadsettur
tilviljanakennt innan bilanna og lagu snidin i gagnstaeda stefnu fra nastu borholu (sja nénari
umfjéllun um snid vid hvern borteig hér ad nedan). Lengd snida for eftir pvi hve langt

mosapemban nadi fra borteigum en hamarkslengd peirra var p6 90 m (120 m fra borholu).

Borteigur 3 (64°02N, 21°20°V) liggur i jadri 2000 ara gamals hrauns (Kristjan
Semundsson 2003) vid hlid Skardsmyrarfjalls. A teiginum voru prjar holur og lagu
snidin naest holu HE-3 sem var latin blasa, &n dropasiu, i 76 vikur eftir ad hun var
borud (Verkfraedistofa Gudmundar og Kristjans 2006). Holurnar a teiginum blésu

samtals 15 vikur & rannsoknartimabilinu (2. mynd).

Snidin lagu i vesturatt fra borteiginum med um 20 metra millibili og voru eins og
geislar fra naestu holu. Par sem snidin lagu myndar hraunjadarinn nokkurs konar hél.

Fyrstu 15 m snidanna holludu til austurs, ad borteiginum, en sidan til vesturs.

Borteigur 4 (64°01°N, 21°23V) liggur i dalverpi nordanvert i Stora-Reykjarfelli. A
teiginum voru fimm holur og lagu snidin nast holum HE-19 og HE-47. Ekki fengust

upplysingar um blasturstima peirra en hola HE-4, sem er & sama teig, var latin blasa,



an dropasiu, i 54 vikur vid profanir (Verkfraedistofa Gudmundar og Kristjans 2006).

Holur & teiginum blésu einungis i eina viku & rannsoknartimabilinu (2. mynd).

Vestan i dalverpinu er molendi en austanvert er hraungambrapemba sem hallar til
vesturs og lagu snidin par. Annad snidid & i norduratt og hitt i austuratt og voru um 60

metrar a milli peirra.

Borteigur 6 (64°02°N, 21°V) liggur i hlioum Skardsmyrarfjalls & melunum ofan
Hamragils. Snidin lagu nast holu HE-6 sem var latin blasa i um 26 vikur vid profanir,
med dropasiu. Haustid 2006 var holan aftur latin blasa, an dropasiu, en ekki er vitad
hve lengi (Verkfraedistofa Guomundar og Kristjans 2006). Holur & teiginum blésu i

samtals prjar vikur & rannséknartimabilinu (2. mynd).

Melurinn var ad hluta til vaxinn hraungambra og voru stdrir rofblettir i mosapekjunni
par sem grédurpekja var litil sem engin. Snidin lagu i vesturatt eins og geislar fra
naestu holu par sem mosapemban var samfelldust, og voru um 15 metrar & milli peirra.

Mosapemban hallagi til vesturs par sem snidin lagu.

Tilraun med mismiklar klippingar & hraungambrapembu var 16gd Ut i péttri
hraungambrapembu vid Gigahnjik (64°02°N, 21°22V). Mosapemban var i 2000 &ra gémlu
hrauni (Kristjan Seemundsson 2003) og halladi til sudurs. Innan hennar var valid um 15 m?,
nokkud slétt, sveedi par sem lagdir voru Gt 20 15 x 15 cm reitir. | peim voru profadar fjorar
medferdir par sem Klipptir voru 1, 2, 3 og 5 cm ofan af mosunum med skaerum. Til
vidmidunar voru lagdir Ut reitir par sem ekkert var klippt af mosapembunni. Hver medferd var
endurtekin i fimm reitum og var dreifing medferda & tilraunareitina tilviljanakennd. Klippt
var i september 2010. Sum stadar gekk erfidlega ad klippa jafnmikid ofan af mosanum par

sem yfirbord hans var sjaldan alveg slétt og mosasprotar ekki alltaf [6dréttir i mosapembunni.

Meelisnidin og Klippitilraunin voru i um 400 m had yfir sjé. Samkvaemt malingum i
vedurstodinni i Hellisskardi (64°02°N, 21°22°V; had 370 m), sem er i um 650 fjarlaegd, eru
nordvestleegar attir rikjandi yfir sumartimann (mai—agust) en austleegar attir flesta adra
manudi (Vedurstofa Islands, obirt gégn). Medalhiti & Hellisheidi var 2,9°C arin 2010 og 2011
0g 2,8°C 4rid 2012. Arin 2010 og 2011 var juli heitasti manudurinn en agust arid 2012.
Medaltirkoma arid 2010 var 1646 mm, 2163 mm arid 2011 og 2068 mm arid 2012. Urkoma
var ad jafnadi mest & haustmanudum en yfir sumartimann voru fremur purr timabil

(Vedurstofa Islands, 6birt gdgn).



Melingar og urvinnsla

A hverju mealisnidi voru lagdir Gt allt ad 19 50 x 50 cm reitir med fimm metra millibili og for
fjoldi reita eftir lengd snida. I peim var tidni hraungambra, tidni skemmdra
hraungambrasprota (3. mynd A) og tidni virkra hraungambrasprota (3. mynd B) meld med
ramma sem skipt var upp i hundrad 5 x 5 cm smareiti (3. mynd C). Skemmdir sprotar voru
skilgreindir sem svartir sprotar an graenna blada (3. mynd A). Virkir sprotar voru skilgreindir
sem sprotar med greenum blédum (3. mynd B). Malt var i jali og oktéber 2011 og mai og
september 2012, alls fjérum sinnum. Tidni skemmdra hraungambrasprota, annars vegar, og
tioni virkra hraungambrasprota, hins vegar, var reiknud sem hlutfall af tidni hraungambra i
hverjum reit. Reitirnir voru flokkadir i sjo fjarleegdarflokka sem hver og einn innihélt allt ad
tvo reiti (10 m bil). Reitum par sem pekja hraungambra var minni en 30% var sleppt. Vid
arvinnslu var notad medaltal af b4dum reitunum i hverjum flokki. Notud var fervikagreining
med endurteknum malingum (repeated ANOVA) fyrir stigskipt gagnasafn (nested ANOVA)
til ad bera saman mismunandi borteiga og kanna ahrif mismunandi fjarlegdar fra borholum
og tima & tidni skemmdra og virkra sprota. I pvi tilviki voru fervik fyrir snid innan hvers teigs

notud til samanburdar & mismunandi borteigum.

I klippitilrauninni var tidni sprota med endurvexti meeld i midjum reitunum med 10 x 10 cm
ramma sem skipt hafdi verid upp i hundrad 1 x 1 cm smaramma. Malt var i juni 2011 og
oktdber 2011. Fyrir sidasta malitimann (oktober 2011) var fervikagreining (linear ANOVA)
notud til ad skoda ahrif mismikilla klippinga & tidni hraungambrasprota med endurvexti og
medaltol borin saman med Tukey‘s HSD (a=0,05).

Fervikagreiningar fyrir endurteknar malingar voru gerdar med SAS utgafu 9.2 en
fervikagreining & klippitilraun med SAS Enterprise Guide utgafu 4.2 fyrir Windows, hvoru
tveggja fra SAS Institute Inc., Cary, NC, USA.

NIDURSTODUR
Endurvoxtur i mosaskemmdum vid borholur
Skemmdir & hraungambrapembum hoéfust yfirleitt i um 120-100 m fjarlaegd fra borholum og

heekkadi tioni skemmdra hraungambrasprota eftir pvi sem ner peim dré (4. mynd A, C, E; 1

tafla). Tidnin jokst mest a bilinu 40-70 m fra borholum og var nalegt einum um 40 m Gt fra



borteigum (4. mynd A,C, E). Tidni skemmdra sprota leekkadi marktaekt med tima (1. tafla; 4.
mynd A, C, E). Marktakt samspil var & milli borteigs og fjarleegdar (1. tafla) & pann hatt ad
vid teig 3 nadu skemmdir par sem tidni var naleegt einum styttra Ut fré teiginum en vid teiga 4
0g 6 (4. mynd A, C, E).

Sandur, sem barst fra borteigunum fannst i allt ad 20 m fjarleegd fra peim (um 40 m fra

borholum) en var mestur naest borteigunum.

Tidni virkra hraungambrasprota jokst marktaekt med aukinni fjarleegd fra borholu og tima
(Tafla 1; 4. mynd B, D, F). Virkir sprotar saust i reitum alveg upp vid borteigana en tidni
beirra jokst mest i um 40-50 m fjarleegd fra borholum og i um 60 m fjarleegd var tionin nalaegt
einum (4. mynd B, D, E). Vid borteig 3 (3. mynd B) leekkadi tidni virkra sprota & milli
haustmeelinga 2011 og 2012 & medan tidni virkra sprota jokst med tima vid hina teigana (3

mynd D, F) pannig ad marktaekt samspil var & milli tima og teigs (1. tafla).

Endurvoxtur i klipptri hraungambrapembu

I reitum par sem klippt var ofan af hraungambrapembu i september 2010 jokst tidni virkra
sprota haegar eftir pvi sem meira hafdi verid klippt af pembunni (5. mynd). Litill endurvoxtur
var hafinn i juni 2011 og var hann einungis i reitum par sem 1 cm hafdi verid klipptur ofan af.
I september 2011 var hafinn endurvoxtur i 6llum medferdum nema par sem 5 cm héfdu verid
klipptir ofan af. [ sidustu malingum (september 2011) dré marktaekt Gr tidni virkra sprota eftir
pvi sem meira hafdi verid klippt af pembunni (F=20,8; p<0,001) (5. mynd).

Engin breyting var & mosanum i reitum par sem ekkert var klippt ofan af pembunni.

UMRZAEDUR

Skemmdir i hraungambrapembum voru meiri eftir pvi sem meelt var naer borholum (3. mynd
A, C, E). betta synir ad skemmdirnar voru vegna jardhitavinnslu & borteigum og er i samraemi
vid nidurstodur fyrri rannsdkna a skemmdum hraungambrapembum vid borholur i Svartsengi
og & Hellisheidi (Sprenger 2008; Arni Bragason & Eva Yngvadottir 2009). Skemmdirnar nadu
yfirleitt um 100-120 metra Gt fra fra borholunum en voru mestar fra 40 m og ad borteigunum.
Petta var p6 mismunandi eftir borteigum en mestu skemmdirnar nddu lengra Ut fra borteigum
4 0g 6 en fra borteig 3 (3. mynd A, C, E).



pegar skemmdirnar voru skodadar med tilliti til pess hvenar borholurnar blésu sést ad tioni
skemmdra sprota jokst & teigi 6 yfir sumarid 2011 (4. mynd E) er hola & teiginum blés i
samtals prjar vikur (2. mynd). Erfidara var ad sjé beina tengingu skemmda vid blasturstima &
teigi 3 par sem tidni skemmda minnkadi med tima i 6llum fjarleegdarflokkum, nema allra naest
teiginum (3. mynd A), pratt fyrir ad holurnar par hafi blasid téluvert baedi sumrin (2. mynd).
Landslagid vid teiginn hafdi hugsanlega ahrif. Mosinn i h6Inum nast teiginum var mjog
skemmdur i 6llum malingum (3. mynd A) en hraunhdll vid teiginn geeti hafa skylt mosanum
fjeer fyrir Utblaestri. Petta geeti lika skyrt pad ad mestu skemmdirnar nadu styttra Gt fra teigi 3
en hinum teigunum. A teigi 4 blés hola einungis i eina viku haustid 2011 (2. mynd) og virtust
ekki vera bein ahrif af pvi & tioni skemmda enda minnkadi hun & milli haustmeelinga 2011 og
2012 i flestum fjarleegdarflokkum (4. mynd C). Tidni skemmdra mosasprota lekkadi med
tima, sem bendir til pess ad i heild hafi skemmdirnar minnkad, préatt fyrir ad mosinn veeri enn

mjog skemmdur allra naest teigunum (Tafla 1; 3. mynd A, C, E).

Tidni virkra sprota a teigi 3 leekkadi @ milli haustmeelinga 2011 og 2012 (3. mynd B), sem méa
hugsanlega skyra med pvi holur & teiginum blésu téluvert & timabilinu (2. mynd).
Holublasturinn virtist pvi hamla endurvexti i skemmdunum. Pessar nidurstédur eru i samremi
vid fyrri rannsoknir sem benda til pess ad mosaskemmdir vid borteiga megi rekja til hita
og/eda brennisteinséalags vegna blasturs borholna (Arni Bragason & EvaYngvadottir 2009).
Hugsanlega er pad samspil margra patta sem veldur skemmdum & hraungambrapembum vid
hahitaborholur. Einn peirra er brennisteinsvetni (H,S), sem finnst i nattarulegri hveragufu
(Kristmannsdottir & Armannsson 2003). bad getur valdid suru regni og strnun i jardvegi ef
pad oxast i SO, (Kristmannsdottir o.fl. 2000). Mosar taka nearingarefni Ur andramslofti upp i
gegnum yfirbord og eru sérstaklega vidokvemir fyrir mengandi efnum (Woolgrove & Woodin
1996). Hugsanlegt er ad surir vatnsdropar, sem falla & mosann, valdi skemmdum en
hraungambri virdist vera vidkvemur fyrir breytingum a syrustigi (Pearce & van der Wal
2002). bekkt er ad sar vokvi hefur sleem ahrif & naeringarupptoku, voxt og lifmassa tildurmosa
(Bates 2008) og mengad og surt leysingarvatn veldur skemmdum a vefjahimnum mosa i
snjodeaeldum (Woolgrove & Woodin 1996). bo er liklegt ad brennisteinsvetnid hreinsist
nokkud fljott af med regnvatni (Arni Bragason & Eva Yngvadattir 2009). Allra nast
teigunum geeti sandur sem berst fra borplonum og sast i reitum einnig hafa skemmt mosann en
sandur hefur mikinn rofmatt og getur kaffaert grodur (Olga Kolbran Vilmundardéttir o.fl.
2009; Asa L. Aradottir, Olafur Arnalds & Harpa K. Einarsdéttir 2010). Liklegt er p6 ad



sandurinn eigi einungis sk a mjog litlum hluta af skemmdunum en ekki var greint & milli

efnaskemmda og dauda vegna sandalags.

Hraungambri vex hagt (Tallis 1959) og geta hraungambrapembur verid lengi ad jafna sig eftir
skemmdir (Eyglo Gisladottir 1996). Nidurstodur okkar benda pa til pess ad skemmdir
hraungambrasprotar geti vaxid ad einhverju leyti ad nyju, pvi virkir sprotar jukust med tima i
skemmdunum (Tafla 1; 3. mynd B, D, F). betta stydur tilgatu Arna Bragasonar og Evu
Yngvadottur (2009) ad endurvoxtur verdi af gémlum sprotum. P skiptir mali hversu djapt
skemmdirnar na nidur i mosapembuna, pvi endurvoxtur vard adeins par sem klipptir voru 1-3
cm ofan af hraungambrapembunni en ekki par sem klippt var dypra (5. mynd). pratt fyrir ad
reitirnir hafi verid frekar litlir og moégulega einhver jadarahrif pa eru nidurstédurnar mjog
skyrar. Fyrri rannsoknir okkar syndu einnig ad pad eru fyrst og fremst efstu 3 cm mosans sem
na ad vaxa ad nyju (Magnea Magnusdottir & Asa L. Aradottir 2011). bvi ma gera rad fyrir ad
mosagreinar geti vaxid ad nyju ef skemmdir na ekki nedar en 3 cm ofan i
hraungambrapembur. T péttri mosapembu byrja hraungambragreinar ad rotna nedanfra pegar
peer hafa nad 3-6 cm haed & medan efri hluti peirra heldur afram ad vaxa (Agust H. Bjarnason
1991). betta skyrir vaentanlega hvers vegna enginn nyvoxtur vard i mosapembu par sem meira
en 3 cm voru fjarlegdir ofan af mosanum med klippingu. Endurvoxtur var jafnframt heaegari
eftir pvi sem skemmdirnar nadu dypra (5. mynd). Vid borholur & Hellsheidi virdast
skemmdirnar yfirleitt ekki na pad djupt ad pad hamli endurvexti enda jokst tioni virkra sprota
i heild fra juli 2011 til oktéber 2012 (4. mynd B, D, F; 1. tafla). Leekkun vard pé a tioni virkra
sprota & milli haustmeelinga 2011-2012 i allt ad 40 m fjarleegd fra teigi 3 sem bendir til pess

ad par nai skemmdirnar dypra en svo ad endurvoxtur geti att sér stad.

Pykkar mosapembur geta hamlad landnami annarra plantna (Aradottir & Arnalds 2001;
Jeschke & Kiehl 2008, Jon B. Jonsdéttir 2009). pPegar sar myndast i peaer opnast hins vegar
teekifeeri fyrir adrar plontur ad nema land og hraungambrapembur geta proast yfir i graslendi
par sem land er beitt (Scott, Welch, van der Wal & Elston 2007). Ovist er hvort rask &
hraungambrapembum vid borteiga & Hellisheidi leidi til slikra breytinga. Nidurstédur okkar
benda pd til pess ad pemburnar geti endurnyjad sig med endurvexti en samhlida pvi geetu paer
einnig nad ad endurnyjast med adfluttum hraungambrabrotum (Bayfield 1979). bad veeri pvi
ahugavert ad fylgjast med landnami baedi hraungambra og annarra pléntutegunda i

skemmdunum.



ALYKTANIR

Samkvamt nidurstddum pessarar rannsoknar gttu skemmdar hraungambrapembur vid
hahitaborteiga ad geta vaxid aftur ad einhverju leyti eftir pvi sem timi lidur fra blaestri
borholna. Mikilveegt er p6 ad fylgjast vel med proun mosaskemmda og ad halda holublastri i
lagmarki par sem borteigar eru ndleegt hraungambrapembum. bar sem skemmdirnar na dypra
en 3 cm nidur i pembuna geeti purft ad gripa inn i med landgraedsluadgerdum, t.d. med
dreifingu mosabrota eda mosahraerings sem getur hradad landnami mosa a roskudum svaedum
(McDonough 2006; Gunnarsson & Soderstrom 2007, Asa L. Aradottir & Herdis Fridriksdottir
2011; Magnea MagnUsdottir & Asa L. Araddttir 2011).

PAKKIR

Vid pokkum Sigurdi H. MagnUssyni hja Nattarufraedistofnun islands fyrir 6metanlega adstod
og abendingar vid verkefnid. Jafnframt viljum vid pakka Umhverfis- og orkurannsoknasjodi
Orkuveitu Reykjavikur, Orkurannsdknasjodi Landsvirkjunar og Nattaruverndarsjodi Palma

Jonssonar fyrir studninginn vid verkefnid.

SUMMARY

Regrowth of Racomitrium lanuginosum in damaged moss heaths

Moss heaths are vulnerable to disturbances from geothermal powerplants. In this study
Racomitrium lanuginosum heaths near drilling platforms were studied in order to see if
damaged shoots can survive the damage and their regrowth potential. Furthermore, the
amount of regrowth and how deep down they can tolarate to be damaged was tested to
evaluate if the can self-repair. Frequency of damaged shoots and active shoots was measured
at three drilling platforms in Hellisheidi spring and fall, 2011 and 2012. Frequency of
damaged shoots decreased with distance from the drilling platforms which confirms that the
damage is connected to them. The frequency of active shoots increased with time and
frequency of damaged shoots decreased with time which indicates a potential for regrowth of
damaged R. lanuginosum shoots if the damage does not extend too deep. An experiment
where we cut different amount off the branches in the heath showed that the top 3 cm of
branches are able to regrow. According to these results damaged R. lanuginosum heaths

should be able to self-repair at some level.
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Myndir

1. mynd. Mosapemban var svért @ ad lita vestan megin vid borteig 3 d Hellisheidi (vinstri), po sjd

meetti kréftuga mosabruska inn d milli skemmdra hraungambrasprota (haegri). The heath looked
blackish on the west side of drilling platform 3 in Hellisheidi (left) but lively moss colonies could be
seen in between the damaged R. lanuginosum shoots (right).
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2. mynd. Blastur hahitaborholna Orkuveitu Reykjavikur a borteigum 3, 4 og 6 a Hellisheidi &
timabilinu 1. april 2011 til 31. oktdéber 2012 (Orkuveita Reykjavikur, ébirt gégn). Geothermal steam
ventilation of Reykjavik Energy’s borholes on drilling platforms 3, 4 and 6 from 1 April 2011 to 31
October 2012 (Reykjavik Energy, unpublished data).
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3. mynd. Tidni skemmdra hraungambrasprota (A) og virkra hraungambrasprota (B) var maeld i
fostum meelireitum (C) vid borteiga & Hellisheidi vor og haust 2011 og 2012. Frequency of
damaged R. lanuginosum shoots (A) and R. lanuginosum shoots with regrowth (B) was measured
in permanent plots (C) near drilling platforms in Hellisheidi in spring and fall 2011 and 2012.
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4. mynd. Tioni skemmdra hraungambrasprota (Racomitrium lanuginosum) (vinstri) og virkra
hraungambrasprota (haegri) i mismunandi fjarlaegd fra hahitaborholum Orkuveitu Reykjavikur a
borteigum 3 (A og B), 4 (C og D) og 6 (E og F) & Hellisheidi. Frequency of damaged R. lanuginosum
shoots (left) and active R. lanuginosum shoos (right) at different distances from boreholes on
Reykjaviks Energy drilling platforms 3 (A and B), 4 (C and D) and 6 (E and F).
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5. mynd. Tidni virkra hraungambrasprota i tilraunareitum a Hellisheidi par sem klipptir voru 1, 2, 3
og 5 cm ofan af hraungambrapembu i september 2010. Ekki var markteekur munur i oktdber 2011
(a=0,05) & medferdum sem merktar eru med sama békstaf. Frequency of R. lanuginosum shoots with
regrowth in experimental plots in Hellisheidi were we cut the top 1, 2, 3 and 5 cm of the R.
lanuginosum heath in September 2010.Treatment means labelled with the same letter were not
signiffically different (a=0,05) in October 2011.
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1. tafla. Nidurstddur fervikagreininga a endurteknum maelingum (repeated ANOVA) a tidni virkra
hraungambrasprota og tidni skemmdra hraungambrasprota i rannséknum vid hahitaborholur a
Hellisheidi, vor og haust arin 2011 og 2012. Results of repeated measures ANOVA of frequency of
damaged and active Racomitrium lanuginosum shoots in studies near geothermal drilling platforms
in Hellishei@i spring and fall in 2011 and 2012.

Skemmdir sprotar Virkir sprotar
(damaged shoots) (active shoots)
Fritlur F p Fritlur F p
(Df) (Df)
Teigur — Platform (P) 2 7,68 0,06 2 0,7 0,581
Snid innan teigs — 3 1,76 0,216 3 5,2 0,016

Transect witin platform

(T(P))

Fjarlaegd — Distance (D) 5 12,8 <0,001 5 6,0 0,005

Timi (T) 3 33 0023 3 11,9 <0,001
PxD 15 29 0049 15 1,3 0,326
PxT 9 1,0 0402 9 2,8 0,018
DxT 6 1,1 0340 6 1,2 0,290
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Ritrynd grein

Magnea Magntsdéttir og Asa L. Aradéttir

LEIDIR TIL AD FJOLGA

Timarit Hins {slenska nattdrufraedifélags

HRAUNGAMBRA OG OPRUM

MOSATEGUNDUM

Mosar eru rikjandi { islenskum vistkerfum. Sdr sem myndast { mosapekju
geta tekio langan tima ad gréa og pvi getur verid naudsynlegt ad gripa til
vistheimtaradgerda til ad flyta fyrir endurheimt mosapekju & roskudum
svaedum. Hér er fjallad um tilraunir til ad fjélga nokkrum algengum
islenskum mosategundum, en adaldhersla var 16gd & hraungambra
(Racomitrium lanuginosum [Hedw.] Brid.). Medal annars var skodad hvada
hlutar hraungambra geta vaxid eftir dreifingu og hvort sterd fjolgunar-
eininga eda mismunandi undirlag hafi dhrif 4 ficlgunardrangur. Reektadar
voru i grédurhdsi heilar greinar, mosahraeringur og 1 cm butar af efstu
6 cm greina 4 tvenns konar undirlagi, grédurmold og gjallvikri. Einnig
var profad ad rekta heilar greinar og mosahreering af tegundunum
melagambra (Racomitrium ericoides [Brid.] Brid.), tildurmosa (Hylocomium
splendens [Hedw.] Schimp.) og engjaskrauti (Rhytidiadelphus squarrosus
[Hedw.] Warnst.) 4 grédurmold. Mosinn var reektadur 1 145 daga, fyrir utan
a0 mosahreaeringurinn var reektadur { 75 daga. Efsti hluti hraungambrabuta
(1 cm) hafdi mesta getu til a0 mynda nyvoxt en enginn nyvoxtur sast hjd
bttum nedan vid 3 cm. Betur gekk ad fjolga hraungambra 4 vikri en 4 mold.
Heegt var ad fjolga 6llum tegundunum med heilum greinum og mosahraer-
ingi, en lifun og voxtur var misjafn eftir tegundum. Betri drangur var {
medferdum med hraungambra 4 vikri en & mold. Pessar nidurstodur lofa
g60u um ad heegt sé ad nota heilar greinar, greinabtita af efsta hluta greina
og mosahraering til ad hrada landndmi mosa & réskudum svaedum.

Ve
A gambri (Racomitrium lanug-

inosum [Hedw.] Brid.)2 ein af

fslandi hafa fundist um 600
mosategundir! og er hraun-

grodurfar getur endurheimt mosa-
pekju verid mikilveegur pattur f
vistheimt eftir rask. Leidir til ad 6rva
landndm hraungambra og annarra

algengustu tegundum landsins.?
Hraungambri er medal fyrstu land-
nema 4 hraunum og getur myndad
pykkar og vidattumiklar mosa-
pembur.3 Mosapembur eru vid-
kveemar fyrir d4gangi og geta sdr {
peim verid dberandi { landslaginu {
langan tima, enda er landndm mosa
ferli sem getur tekid dratugi*> Vid
uppgraedslu eftir rask eru nt vax-
andi krofur um ad endurheimta
stadargrodur med svipada tegunda-
samsetningu og yfirbragd og sd
grodur sem fyrir var. A svedum
par sem mosapembur eru rikjandi

mosategunda sem eru hvad algeng-
astar hér 4 landi hafa pé litid verid
rannsakadar.

Hja mosum er kynlidurinn (ein-
litna) rikjandi lifsskeid og skiptast
peir i soppmosa (Marchantiophyta),
hornmosa (Anthocerotophyta) og
baukmosa (Bryophyta).® Hraun-
gambri tilheyrir baukmosum eda
hinum eiginlegu mosum.® Landndm
baukmosa med gréum getur verid
takmoérkunum héd.” Friéfrumurnar
purfa vatn til ad nalgast eggfrum-
urnar og nokkrir sentimetrar 4 milli
einstaklinga geta verid nég til ad

takmarka kyneexlun. Flutningur frjé-
frumna fer pvi oft og tidum fram med
a0stod orliddyra (e. microarthropods)
pegar vatn er takmarkandi.? Margir
baukmosar fjolga sér kynlaust; fjolg-
unareiningar eru misjafnar ad staerd,
16gun, liftima og uppruna og geta
til deemis komid af greinum eda
laufum.® Hraungambri fjdlgar sér
baedi med greinabrotum og gréum
en fjolgun med greinabrotum vird-
ist vera adalfjolgunarleid hans.?10 {
rannsékn Aguastar H. Bjarnasonar?
d Hekluhraunum kemur fram ad
purrar hraungambraplontur eru
viokveemar, brotna audveldlega og
flytjast brotin adallega med vindi.’
Brotin eiga audvelt med ad spira
i hraununum, sérstaklega i peim
yngri. Visbendingar eru einnig um
ad mosinn vaxi upp af gréum, pé
svo ad grohirslur séu sjaldsédar
i Hekluhraunum.” Hjé Grimmia
laevigata [Brid.] Brid. — sem er af
skeggmosaatt (Grimmiaceae) likt
og gamburmosar!! - virdist fjslgun
einkum verda med greinabrotum
og virdist sem groft yfirbord og
drkomusamt vedurfar Orvi petta
ferli.1?

Erlendar rannséknir 4 leidum til
ad fjolga mosum hafa margar verid
gerdar i tengslum vid endurheimt
votlendis. Sem daemi md nefna
grédurhusatilraunir par sem gédur
drangur nddist vid fjolgun nokk-
urra votlendistegunda med pvi ad
reekta 1 cm buta efst af greinum.!3
Tilraunir til a0 fj6lga barnamosanum
glaesibura (Sphagnum angermanicum
Melin) med pvi ad dreifa 3 cm
brotum efst af greinum og efstu
0,3 cm greinanna (kallad capitula

@ Tegundaheiti {slenskra mosa eru byggd & Bergpéri Jéhannssyni.!
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hja Sphagnum-mosum) yfir roskud
svaedi baru gédan drangur en siori
drangur pegar notadir voru butar
af greinum nedan vid 3 cm og
capitula-brot."* Moshreeringur (e.
slurry), sem samanstendur af gréum,
greinabrotum, sérbléndudum jaro-
vegi og vatni, hefur verid notadur
vid ad fjlga mosum i grédurhdsi
med gédum drangri, par 4 medal
tildurmosa (Hylocomium splendens
[Hedw.] Schimp.), Rhytidiopsis
robusta [Hook.] Broth., moabriaski
(Dicranum scoparium Hedw. og
Mnium lycopodioides [Schwaegr.]), og
o0x tildurmosinn best af pessum
fjorum tegundum.!® Pegar tilraun
var gerd til ad fjdlga silfurgambra
(Racomitrium heterostichum [Hedw.]
Brid.), sétmosanum Andrea rothii
[Web. And Mohr] og skeggmosanum
G. laevigata inni 4 rannséknarstofu
med greinabrotum & petriskdlum,
voru granitbrot medal annars notud
sem undirlag.’> Eftir tveer vikur
fannst adeins voxtur i brotum af
G. laevigata en enginn voxtur var
synilegur hjd hinum tegundunum.
[ kjolfarid myndadist forkim (e.
protonema) sem Ox yfir granitbrotin
og hélt mosabrotunum féstum vid
undirlagid. Sidar myndudust margar
nyjar greinar & forkiminu. Forkim er
fyrsta fjolfrumna lifsstig mosa eftir
spirun gréa en getur einnig myndast
4 kynlausum fjdlgunareiningum.®

=
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A Hellisheidi hefur verid préfad
ad dreifa hraungambra 4 yfirbord
gamallar vikurndmu, sem fyllt var
upp med jardvegi og gjalli dreift yfir;
benda fyrstu nidurstodur til pess
ad su adgerd geti hradad landnami
mosa og myndun mosapekju.!® Til-
raunir til ad dreifa tettum grédur-
torfum og freesleegju 4 roskud svaedi
4 Hellisheidi hafa einnig orvad
myndun mosapekju.!”18

Hér er fjallad um tilraunir til
ad fjolga nokkrum algengum
islenskum mosategundum. Adal-
dhersla var 16g0 & hraungambra
og medal annars kannad hvada
hlutar greina hans geta vaxid eftir
dreifingu og hvort sterd fjolgunar-
eininga eda undirlag hafi dhrif &
drangur af fjolgun hraungambra. Til
samanburdar vid hraungambrann
voru tegundirnar melagambri
(Racomitrium ericoides [Brid.] Brid.),
tildurmosi (H. splendens [Hedw.]
Schimp.) og engjaskraut (Rhytidi-
adelphus squarrosus [Hedw.] Warnst.)
proéfadar. Petta var gert til ad skoda
hvort heegt sé ad nota sambeeri-
legar fjolgunareiningar fyrir adrar
algengar mosategundir hér 4
landi. Tilraunirnar voru gerdar vid
styrdar adsteedur { grédurhdsi til ad
takmarka &hrif umhverfispatta 4
nidurstédurnar.

= 6
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EFNI OG ADFERDIR

Mosunum var safnad i um 280
m had vid Hellisheidarvirkjun
(64°02'N, 21°24V) 1 lok oktdber 2009.
Peir voru geymdir { plastpoka i
keeliskdp 1 eina til tveer vikur par til
reektun hofst.

Préfadar voru dtta mismunandi
gerdir fjolgunareininga af hraun-
gambra: greinar sem klipptar voru
ofan frd  sex u.p.b. 1 cm langa btta
(B1-B6) (1. mynd), heilar greinar
(HG) og mosahreeringur. Hreer-
ingurinn var tGtbtinn med pvi ad
hreera saman 1 heimilisblandara 0,5
dl af mosa, sem var pjappad létt
saman { meliglas, & méti 2 dl af
vatni fyrir hvern pott. Mosinn var
reektadur 4 tvennskonar undirlagi,
mold og vikurgjalli. Vikrinum var
safnad vid Gigahnjuk & Hellisheidi
og voru gjallmolarnir flestir 4 bilinu
0,5-3,0 cm 1 pvermdl. Moldin var
Hreppagrédurmold (Fladasveppir
ehf., Fludum). Mosinn var reektadur
i pottum sem voru 16 cm breidir,
19 cm langir og 3 cm djapir (2.
mynd). Til vidmidunar voru einnig
hafdir pottar med mold og vikri dn
mosabrota til ad kanna hvort ein-
hver mosi hefdi borist med mold-
inni eda vikrinum. Mosabttarnir
og heilu greinarnar voru lagdar 4
rakt undirlag { pottunum, og voru
tiu fjdlgunareiningar af somu gerd

A TRRLASEATMESEACLG

1. mynd. Heilar greinar hraungambra voru klipptar ofanfrd i sex 1 cm biita (B1-B6), par sem B1 var efsti hlutinn, B2 sd naestefsti
o.s.frv. Lengstu hlidargreinarnar voru klipptar frd (green lina). — Whole Racomitrium lanuginosum branches were cut from the top
into approx. 1 cm fragments (B1-B6), where B1 was the top fragment, B2 second from the top, etc. The longest side branhces were cut
off and discarded (green line). Ljosm./Photo: Magnea Magniisdéttir.
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2. mynd. Tilraun med fjolgun hraungambra, melagambra, tildurmosa og engjaskrauts 1

Qrodurhiisi. Medferdir med hraungambra voru endurteknar fimm sinnum (fjeer d mynd)
en fyrir hinar tequndirnar prisvar sinnum (neer d mynd). Plastyfirbreidsla med loftgot-
um var yfir allri tilrauninni, en flettist af fyrstu tveimur endurtekningunum med hraun-
gambra eftir prjdr vikur — A propagation experiment with Racomitrium lanuginosum,
Racomitrium ericoides, Hylocomium splendens and Rhytidiadelphus squarrosus
in a greenhouse. The R. lanuginosum treatments were in five replications (background),
but treatments with other species are in the foreground. The whole experiment was
covered with a plastic sheet with air holes, but the sheet blew off two R. lanuginosum
replications after three weeks and was not replaced. Ljésm./Photo: Magnea Magniisdottir.

i hverjum potti. Mosahraeringnum
var hellt eins jafnt og mégulegt var
yfir pottana. Allar hraungambra-
medferdir voru endurteknar fimm
sinnum og var beim radad til-
viljanakennt { potta innan endur-
tekninga.!” Gegnsett plast med
loftgétum var lagt yfir prjar af
fimm endurtekningum til ad halda
mosunum rékum.’® [ upphafi var
pé breitt yfir alla tilraunina, en
eftir um prjar vikur flettist yfir-
breidslan af tveim endurtekningum.
Mikil mygla hafdi pd myndast {
pottunum og O6ttudumst vid ad
tilraunin veeri ényt af peim sékum.
Myglan virtist minni par sem ekki
var yfirbreidsla og pvi var dkvedid
ad sleppa yfirbreidslunni { tveimur
endurtekningum.

Til samanburdar vid hraungam-
brann voru préfadar tveer reekt-
unaradferdir — heilar greinar og
mosahreringur eins og lyst var
hér ad ofan - fyrir adrar algengar

islenskar mosategundir; mela-
gambra (Racomitrium ericoides
[Brid.] Brid.), tildurmosa og

engjaskraut (Rhytidiadelphus squar-
rosus [Hedw.] Warnst.). Vegna pess
ad raektunarrymid var takmarkad
voru pessar tegundir einungis reekt-
adar & mold og hver medferd var
adeins endurtekin prisvar sinnum.
Gleert plast med loftg&tum var breitt
yfir alla potta 1 pessari tilraun. Upp-
haflega var préfad ad nota stirmjolk
i hreeringinn en paer medferdir urdu
onytar eftir prjar vikur vegna myglu.
Af pessum sokum voru tilrauna-
medferdir med mosahreeringi adeins
gerdar 1 75 daga en ekki 145 daga
eins og adrar tilraunamedferdir.

Tilraunirnar voru lystar med
flurperu-grédurlompum (OSRAM,
FLUORA L58W /77) i t6lf tima & dag
fra klukkan 08:00 til 20:00. Hitastigio
i grodurhdsinu var stillt 4 10°C en
var 1 reynd 4 bilinu 9-15°C. Pott-
arnir voru vokvadar eftir porfum 4
w.p.b. tveggja vikna fresti.

Lifun og virkni greina og greina-
bita { tilrauninni var metin eftir 40,
75, 105 og 145 daga. i hvert skipti
voru taldar lifandi og virkar greinar
eda greinabidtar i hverjum potti.

Timarit Hins {slenska nattdrufraedifélags

Pegar lifun var mald voru taldar
peer fijdlgunareiningar sem litu Gt
fyrir ad vera lifandi. Virkni var skil-
greind sem geta fjdlgunareininga til
a0 mynda nyvoxt (blod og greinar).
Fjolgunareiningar gatu pvi verid
lifandi prétt fyrir ad peaer veeru ekki
virkar.

Meelingar { mosahreeringi voru
frabrugdnar melingum 4 6drum
medferdum. [ upphafi var fylgst
med pvi hveneer voxtur hofst. Eftir
75 daga var tioni virkra brota (brota
med nyvexti) meeld med 7x7 cm
ramma sem lagdur var { midju
hvers potts. Rammanum var skipt
upp { 49 jafnstéra reiti (1 cm?) og
var tioni skrdd sem hlutfall reita par
sem heegt var ad greina voxt. Ad
auki voru valin dr hverjum potti
prji brot med lengstu sprotunum
og brotin og nyvoxtur peirra meeld
med reglustiku ad neesta millimetra.

Pottarnir sem mosinn var raekt-
adur i voru tilraunaeiningin 1 6llum
tilfellum og voru notud gildi fyrir
hlutfallslega lifun, virkni, tioni eda
medallengd mosabdta, -brota eda
greina { hverjum potti. Fyrir saman-
burd & mosahreeringi tur hraun-
gambra 4 mismunandi undirlagi
voru adeins notud goégn dr meod-
ferdoum undir plastyfirbreidslu, pvi
enginn nyvoxtur vard par sem ekki
var yfirbreidsla. Parafleidandi voru
einungis notud goégn Gr premur
endurtekningum fyrir hraun-
gambrahreeringinn. Vid samanburd
4 mismunandi tegundum voru
notud gogn fyrir hraungambra tr
moldarmedferdum med yfirbreidslu,
par sem adrar tegundir voru adeins
reektadar vid slikar adsteedur. Fervika-
greining 4 endurteknum meelingum
(e. repeated measures) var notud til
a0 kanna dhrif fislgunareininga og
undirlags & présentu lifandi eda
virkra greina og hraungambrabiita.
Einnig var gerd fervikagreining
fyrir hvort undirlag & gognum fyrir
lokamzlinguna, eftir 145 daga, og
voru medaltol fyrir mismunandi
fjolgunareiningar borin saman med
Tukey’s HSD (a=0,05). Gégnin voru
arcsin-umreiknud fyrir fervikagrein-
ingarnar par sem pau uppfylltu
ekki skilyrdi um normaldreifingu
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1. tafla. Nidurstodur fervikagreininga d endurteknum malingum fyrir hlutfall lifandi og virkra fjolgunareininga af hraungambra
(arcsin-umreiknud gogn). — Results of repeated measures ANOVA of percent surviving and active propagules of Racomitrium

lanuginosum (arcsine transformed data).

Lifun - Survival

Virkni — Active

Fritolur — df F P F P
Endurtekning — Replication (R) 4,52 5,4 0,001 7,2 <0,001
Fj6lgunareining — Propagule type (P) 6, 52 41,0 <0,001 25,4 <0,001
Undirlag — Substrate (S) 1, 52 61,9 <0,001 7,1 0,010
Dagur — Date (D) 3, 168 5,5 0,001 5,5 0,001
PxS 6,52 2,0 0,089 1,3 0,296
PxD 18, 168 14 0,160 1,9 0,023
SxD 3, 168 3,6 0,014 11,5 <0,001
PxSxD 18, 168 1,1 0,391 1,9 0,018

samkveemt Kolmogorov-Smirnov
profi d leifunum (e. residuals). Medal-
tol voru sidan umreiknud til baka 1
présentutdlur, sem voru notadar vio
framsetningu 4 gégnunum.

bPar sem tilraunamedferdir med
mosahreeringi voru ekki meeldar
d sama hdtt og medferdir med

greinum eda greinabttum var ekki
hagt ad bera pessar medferdir
saman. Ahrif undirlags & tioni og
nyvoxt hraungambrasprota i mosa-
hreeringi eftir 75 daga voru kénnud
me0 fervikagreiningu. Gégnin voru
umreiknud med kvadratrét par sem
pau uppfylltu ekki skilyrdi um

Vikur - Tephra Mold - Soil
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3. mynd. Présent lifandi og virkar greinar (HG) og greinabiitar af mismunandi stodum
d mosagreinum (B1-B6) d vikri og mold. Prosentutolurnar eru byggdar d tiu biitum {
hverjum af fimm pottum. Ekki var markteekur munur (a=0,05) d medaltali medferda, d
hvoru undirlagi, sem merktar eru med sama békstaf. — Percent surviving and active
branches and branch fragments from different parts of moss branches on tephra or soil.
Percentages are based on ten fragments of branches in each of five pots. Treatment means
within substrate labelled with the same letter were not significantly different (0=0.05).
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normaldreifingu leifa. Fervikagrein-
ing var einnig notud til ad bera
saman mismunandi tegundir { peim
endurtekningum sem innihéldu
allar fjérar tegundirnar og medal-
tol borin saman med Tukey’s HSD
(0=0,05). Tolfreedigreiningar voru
gerdar med SAS, utgdfu 9.2 (SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA).

NIDURSTOPUR

Er tilraunin hofst sdust green blod
adeins 4 efsta hluta heilla hraun-
gambragreina (HG) og btdtum af
efsta 1 cm greinanna (B1). Butar
sem upprunnir voru nedar af
greinum (B2-B6) voru hins vegar
brinir. Mygla myndadist 1 6llum
moldarmedferdum 4 rimlega tveim
vikum en litil mygla var { meo-
ferdum 4 vikri. [ moldarmedferdum
fannst sjdlfsdinn mosi, hugsanlega
af eettkvislinni Bryum. Ekki sést til
forkimsmyndunar { neinum af peim
medferdum sem préfadar voru.
Beedi gerd fjolgunareininga (HG,
B1-B6) og undirlag hofou marktek
ahrif 4 lifun og virkni hraungambra
(1. tafla). Lifun heilla greina (HG) og
btta af efstu 1 cm greina (B1) var
g60 (3. mynd). Lifunin minnkadi
hins vegar eftir pvi sem bttar voru
upprunnir nedar af greinum og var
engin { nedstu butunum. Virkni
fannst adeins hjd heilum greinum
(HG) og butum af efstu premur
sentimetrum greinanna (B1-B3) (3.



4. mynd. Hraungambrabiitar d vikri eftir 105 daga raektun. A. Ny hlidargrein vex it frd

meginsprota neestefsta hraungambrabiits (B2, sjd 1. mynd). Greina md reetlinga innan
hringsins vinstra megin fyrir nedan midja mynd. B. Nyvoxtur iit frd gamalli hlidargrein
d nastefsta hraungambrabiit (B2). — Racomitrium lanuginosum fragments grown on
lava slag after 105 days. A. New side branch growing off the main branch of the second
uppermost R. lanuginosum fragment (B2). Rhizoids can be seen within the red circle.
B. Regrowth off an older side branch on the second uppermost R. lanuginosum frag-
ment (B2). Ljésm./Photos: Magnea Magniisdéttir.

mynd). Beedi lifun og virkni voru
avallt mest hja HG og Bl og var
hvergi markteekur munur a milli
peirra (3. mynd). Ekki var markteekt
samspil 4 milli fijdlgunareininga og
undirlags en 4 hinn béginn breyttust
baedi lifun og virkni mismunandi
med tima 4 mold og vikri, eins og
sjd ma 4 marktaeku samspili & milli

2
o

5. mynd. A. Nyvoxtur hraungambra d mold (fremri grein) og d vikri (aftari grein) eftir 145 daga. B. Nyvoxtur melagambra eftir 75

undirlags og melidags (1. tafla).
Virkni fj6lgunareininga breytt-
ist einnig & mismunandi hétt eftir
melidégum og var baedi marktaekt
samspil 4 milli fjdlgunareininga og
melidaga og 4 milli fjélgunarein-
inga, undirlags og melidaga (3.
mynd, 1. tafla). A virkum bétum
sast nyvoxtur beedi Gt frd megin-

Timarit Hins {slenska nattdrufraedifélags

greinum og ut frd enda greina
(4. mynd), en 4 heilum greinum
sast nyvoxtur einkum 1t frd enda
greina (5. mynd A). Eftir 145 daga
voru reetlingar farnir ad myndast 4
einstaka Bl btatum og 4 nokkrum
heilum greinum (4. mynd A).

[ mosahreeringi var baedi tioni og
lengd nyrra sprota af hraungambra
meiri { vikri en 4 mold pétt munur-
inn veeri adeins marktaekur fyrir
lengdina (6. mynd).

Lifun og virkni heilla greina &
mold var 100% hja 6llum tegundum
d Ollum melidogum, nema hjd
hraungambra. Engjaskrautio vard
fyrst til ad mynda nyvoxt, u.p.b.
15 dogum eftir ad reektun hofst.
Var voxtur pess frabrugdinn hinum
tegundunum & pann hétt ad megin-
greinar og hlidargreinar héldu dfram
a0 lengjast, dsamt pvi ad nyjar hlidar-
greinar myndudust (5. mynd D).
Hja hraungambra, melagambra og
tildurmosa virtust megingreinin og
eldri hlidargreinar aftur 4 moti vaxa
litid sem ekkert, en nyjar greinar
myndudust Gt frd megingrein og
60rum hlidargreinum og uxu ndnast

daga. C. Nyvoxtur tildurmosa eftir 75 daga. D. Nyvoxtur engjaskrauts eftir 75 daga. — A. New growth on Racomitrium lanuginosum
branches grown on soil (front) and coarse tephra (back) after 145 days. B. New growth on whole Racomitrium ericoides branches
after 75 days. C. New growth on Hylocomium splendens branches after 75 days. D. New growth on Rhytidiadelphus squarrosus
branches after 75 days. Ljésm./Photos: Magnea Magniisdéttir.
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hornrétt & megingreinina (5. mynd
A, B og C). Nyjar greinar virtust
jafnframt geta myndast lengra nidur
eftir megingreinum engjaskrauts og
tildurmosa en hjd gamburmosunum
(5. mynd).

Allar tegundir nema hraungambri
hofou yfir 70% tioni 1 pottum med
mosahreeringi og voru ahrif teg-
undar markteek (Fy5,,=17,8; P=0,002;
7.mynd). [ mosahreeringi voru brotin
med lengstu sprotunum 2—4 mm 16ng
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6. mynd. Tioni virkra hraungambra-
brota (brota med nyvexti) (A) og lengd
nyvaxtar (B) 1 medferdum med mosa-
hreeringi eftir 75 daga recktun (medaltal
o0g stadalskekkja). Medallengd nijvaxtar
er byggd d medaltali priggja meelinga 1
hverjum af premur pottum. — Average
frequency (A) and length of new growth
(B) of Racomitrium lanuginosum
fragments in pots with slurry aftur 75
days of cultivation. Average lengths are
based on three fragments in each of three
pots.

hjda hraungambra (8. mynd A) og
melagambra, 2-5 mm 16ng hja tildur-
mosa (8. mynd B) og 5-10 mm 16ng
hja engjaskrauti. Par ed meeld voru
pau brot sem hofou lengstu sprotana
i hverjum potti er p6 mogulegt ad
virk brot { vidkomandi pottum hafi
verid minni eda steerri en hér kemur
fram. Nyvoxtur hraungambra og
melagambra var marktekt minni
en hjd hinum tveimur tegundunum
(Flengd=45,9,' P<0,001, 7. mynd).

7. mynd. Medaltidni virkra brota
(brota med nijvexti) (A) og medallengd
nyvaxtar (B) hjd E = engjaskrauti, H
= hraungambra, M = melagambra og
T = tildurmosa { mosahraeringi eftir
75 daga reektun. Medaltol eru byggo d
premur pottum fyrir hverja tegund 0g
lengdarmeelingu d premur sprotum
hverjum potti. Ekki var markteekur
munur d medaltolum tequnda sem
merktar eru med sama bokstaf. — Aver-
age frequency (A) and length of new
growth (B) of established fragments of
four moss species; E = Rhytidiadel-
phus squarrosus, H = Racomitrium
lanuginosum, M = Racomitrium
ericoides and T = Hylocomium
splendens in pots with slurry after
75 days of cultivation. Average lengths
are based on three fragments in each
of three pots. Treatment means with
the same letter were not significantly
different (0=0.05).

UMRADUR OG ALYKTANIR

Nidurstédur tilraunanna syndu ad
heegt var ad fjolga hraungambra,
melagambra, tildurmosa og engja-
skrauti me0 flestum peim adferdum
sem préfadar voru. Arangur var
aftur 4 méti nokkud breytilegur eftir
adferd og mosategund.

Lifun og virkni btdtanna var
meiri eftir pvi sem peir komu ofar
af greinum (3. mynd) og einungis
butar af efstu premur sentimetrum
greinanna gatu myndad nyvoxt.
Petta er samhljéda nidurstodum
fyrir Sphagnum angermanicum, par
sem efstu 3 cm greina gafu einnig
bestan drangur.* Pegar hraun-
gambri neer 3-6 cm haed 1 péttum
mosapembum byrjar nedri hluti
hans ad rotna & medan efri hluti
hans heldur dfram ad vaxa.” Petta
geeti drskyrt betri lifun og voxt
efstu butanna. Lifun og virkni
heilla greina var sambeerileg vid
lifun og virkni 1 cm buta efst af
greinum (3. mynd), og bendir pad
til pess ad sterd fjdlgunareininga
skipti ekki madli. I ddurnefndum
tilraunum med S. angermanicum!
nadist aftur & moti betri drangur
eftir pvi sem fjolgunareiningar
voru steerri.

Virkni hraungambra var meiri
og hann 6x { neer ollum tilfellum
betur 1 vikri en { mold (3. mynd
og 5. mynd A). Meodferdir 4 mold
héldust blautar lengur og mygla
myndadist flj6tt 4 peim, en engin
mygla myndadist { vikurmedferdum.
[ moldinni meeldist aukin lifun fra 75
degi til 105 dags 1 medferdum med
efstu tveimur bitunum (3. mynd).
Asteedan var vanmat 4 lifun 1 fyrstu
tveimur meliddgunum par sem
erfitt var ad sjd hvort fjélgunarein-
ingar voru lifandi eda daudar vegna
myglu. Of mikill raki getur dregid
ar métstoou sumra mosateg-
unda gegn sveppasmiti.?’ Margar
mosategundir eru umhverfisvisar,
p.e. gefa visbendingar um dkvednar
umhverfisadsteedur tengdar undir-
lagi?!, og er vatnsheldni undirlags
einn af adalpdttunum sem hafa
ahrif 4 pad hvort mosategund getur
numid land 4 dkvednu undirlagi.?®?2
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8. mynd. Nyvoxtur mosabrota tir mosahraeringi eftir 75 daga reektun. A. hraungambri. B. tildurmosi. — New growth on moss fragments
from a slurry after 75 days. A. Racomitrium lanuginosum. B. Hylocomium splendens. Ljdsm./Photos: Magnea Magniisdottir.

Hraungambri er mjog purrkpolinn!®
og er dberandi i hraunum hér 4
landi."" Gljapur gjallvikur virdist
henta hraungambra vel, enda hefur
hann yfirburdi i samkeppni vid adrar
plontur { hraunum?® og 4 par audvelt
med ad vaxa upp af mosabrotum.’
Vid frdgang eftir rask i hraunum
eetti ad huga ad pessu og geeti betri
arangur nadst ef gjallvikur vaeri not-
adur fremur en mold, til ad mynda
vi0 fragang vegflda.

Myndun nyrra sprota nddi mis-
munandi langt nidur eftir greinum
eftir tegundum. A engjaskrauti
myndudust sprotar alls stadar
4 greinunum og bendir pad til
pess ad allir butar engjaskrauts-

R : i+ kf:')"l“ ’

greina gaetu myndad nyvoxt ef
peir vaeru klipptir likt og gert var
vid hraungambrann. A tildurmosa
uxu nyvaxtarsprotar einnig nokkud
nedarlega, 4 melagambra einungis
ofan vid midja grein en 4 hraun-
gambra adeins & efsta hluta greina
(5. mynd). Vel tékst ad fjolga hraun-
gambra, melagambra, tildurmosa
og engjaskrauti med mosahraeringi
(9. mynd, 7. mynd). Arangurinn
var sistur hja hraungambra, baedi
hvad vardar tidni og lengdarvoxt
en engjaskrautssprotarnir uxu best.
Raektunardrangur virdist pvi mis-
munandi eftir tegundum og er pad
i samreemi vid nidurstédur annarra
rannsékna.!®

9. mynd. Nyvoxtur { mosahreeringi med melagambra eftir 75 daga. — New growth in a
slurry with Racomitrium ericoides after 75 days. Ljésm./Photo: Magnea Magniisdéttir.

Landndm mosa { hraunum er
talid gerast & pann veg a0 mosabrot
festast 4 dsléttu yfirbordi; mosapuif-
urnar vaxa sidan smétt og smatt og
mynda ad lokum nzer samfellda
mosapekju.* Petta ferli getur tekid
marga dratugi.’ Ad mati Agustar
H. Bjarnasonar’ getur nyr stong-
ull audveldlega myndast & 5 mm
longum brotum af fremsta hluta
greina og jafnvel af kndppum med
einungis fimm laufbl6dum vid réttar
adstedur. [ tilraun okkar voru pau
hraungamrabrot er héféu myndad
lengstu sprotana i mosahreeringi
2—4 mm 16ng og mogulega hafa par
verid enn minni brot sem voru virk.

Pessi tilraun syndi ad heegt var ad
fjolga algengum mosategundum &
arangursrikan hatt 1 grédurhtisi med
flestum af peim adferdum sem prof-
adar voru. Pad gefur visbendingar
um ad unnt sé ad nota mosagreinar,
mosabrot eda mosahreering til ad
flyta endurheimt mosagrédurs eftir
rask af virkjunarframkvemdum,
vegagerd, utanvegaakstri eda vegna
annars konar skemmda. Hins vegar
gefa grédurhtsatilraunir ekki rétta
mynd af peim adsteedum sem rikja
a4 roskudum sveedum, sérstaklega
ekki pegar komid er upp a hdlendi.
Sumarid 2010 voru pvi lagdar 1t til-
raunir 4 roskudu landi & Hellisheidi,
byggdar 4 peim nidurstédum sem
hér eru settar fram. Par var préfad
a0 nota heilar greinar, 1 cm bita
efst af greinum og mosahreering
til ad fjolga somu tegundum og
notadar voru i pessari tilraun. Ef
peer tilraunir skila sambeerilegum
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nidurstddum geetu pessar adferdir
reynst mikilveeg vidbét vid niver-
andi leidir til ad endurheimta stadar-
grodur 4 roskudum sveedum.

SUMMARY

Propagation of Racomitrium lanugi-
nosum and three other moss species

Mosses are prominent in Icelandic veg-
etation. If disturbed, moss heath can be
slow to recover and restoration inter-
ventions may therefore be needed.
This study focused on the propagation
of Racomitrium lanuginosum [Hedw.]
Brid.; examining which parts of moss

shoots are capable of regrowth and the
effects of different size of propagules
and types of substrate on their sur-
vival and growth. For R. lanuginosum,
whole branches, moss slurry and 1 cm
fragments from the top 6 cm of the
branches were tested on two types of
substrate, coarse tephra and mineral
soil, under greenhouse conditions. For
comparison, whole branches and moss
slurry of Racomitrium ericoides [Brid.]
Brid., Hylocomium splendens [Hedw.]
Schimp. and Rhytidiadelphus squarrosus
[Hedw.] Warnst. were tested on a soil
substrate. Slurry treatments were
grown for 75 days but all other

treatments for 145 days. The regrowth
potential of R. lanuginosum branch
fragments was greatest for the top 1
cm, but no regrowth was observed for
fragments below 3 cm. Treatments
with R. lanuginosum gave better results
on coarse tephra than on soil. All the
species tested were successfully propa-
gated by whole branches and moss
slurry, but survival and growth varied
between species. These results indicate
that whole branches, fragments from
the top part of branches and moss
slurry could be used to accelerate the
colonization of mosses on disturbed
areas.
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Abstract

Reclamation of moss components may be needed in restoration of damaged ecosystems
where mosses are a prominent part of the vegetation. Attempts specifically aimed at restoring
moss cover in ecological restoration have, however, been limited. With the goal of
developing methods to accelerate moss establishment in ecological restoration, we assessed
the use of vegetative propagules by field experiments on disturbed highland sites in SW-
Iceland. The effects of propagule size, using whole branches, top 1 cm fragments and moss
slurry, were tested for Racomitrium lanuginosum, Racomitrium ericoides, Hylocomium
splendens and Rhytidiadelphus squarrosus on bare mineral soil and R. lanuginosum on coarse
tephra. All four species were successfully established, but the frequency of active R.
lanuginosum fragments was much higher on coarse tephra than on mineral soil. No growth
was observed in treatments with moss slurry for over a year, but after 15 months frequency of
active fragments in moss slurry treatments on mineral soil was higher than treatments with
whole branches or top 1 cm fragments. The results indicate that all the propagule types tested
in this study can be successfully used to accelerate the colonization of mosses on disturbed
areas. It may, however, take some years before the results are visible, especially for the moss

slurry.

Keywords: Iceland, moss establishment, moss fragments, moss heath, moss slurry, species

introduction

Introduction

Restoration of plant communities is often a central feature of ecological restoration (Davy
2002). Although mosses are prominent in the vegetation of many arctic and subarctic

ecosystems (Longton 1982), restoration of the moss component of damaged ecosystems has
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received limited attention. Mosses can play an important role in ecosystem function, for
example by contributing a large portion of productivity and nitrogen inputs and promote
water retention in the surface soil (Turetsky et al. 2010). Moss biomass decomposes slowly
(Lang et al. 2009, Turetsky et al. 2010) and can thus have a great effect on carbon storage of
ecosystems. Pioneer mosses can also facilitate the colonization of less stress tolerant plants
(Cutler et. al 2008a; Turetsky et al. 2010) and protect seedlings against heavy frosts (Jeschke
& Kiehl 2008). On the other hand a thick moss cover can inhibit colonization of vascular
plants (Aradéttir & Arnalds 2001; Jeschke & Kiehl 2008) and mosses can also successfully
compete with and reduce the growth of vascular plants (Bjarnason 1991; van der Wal et al.
2001).

The gametophyte is the dominant life form of mosses (Vanderpoorten & Goffinet 2009).
Their body is composed of a stem bearing leaves; many bryophytes can reproduce asexually
and propagation units can vary in shape, size and origin from the plant (Vanderpoorten &
Goffinet 2009). Ultimately, every part of a bryophyte body can propagate with vegetative
fragments and these fragments have similar effects as spores for distribution over large
distances (Frahm 2008). Distributing moss fragments over disturbed areas can thus be
effective way to assist initiation of moss cover for ecological restoration of damaged
ecosystems where mosses are prominent in vegetation. Attempts to restore moss cover have,
however, been few. Some Sphagnum species have been successfully propagated from
vegetative fragments in a greenhouse (Malson & Rydin 2007). Also in disturbed peatlands
where large fragments give better results than small fragments and the top 3 cm of branches
give better results than lover parts of branches (Gunnarsson & Séderstrom 2007). Vegetative
fragments (Keever 1957; Bayfield 1976; Shaw 1986; Myrmael 1993) and moss slurry
(McDonough 2006) have also been successfully used to propagate dry land mosses. In

Hellisheidi area SW-Iceland shredded turfs from native vegetation containing moss branches
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and smaller moss fragments, facilitated the formation of moss cover, especially of
Racomitrium ericoides (Dense Fringe-moss), in disturbed areas (Aradottir 2012). In general
vegetative fragments are considered more effective for propagation of mosses than spores,
because the spores are very small and need specific conditions to grow (Sundberg & Rydin
2002; Campbell et al. 2003).

Mosses are important in Icelandic vegetation and Racomitrium lanuginosum can form thick
expansive moss heaths in lava flows (J6hannsson 1993, 2003 & Bjarnason 1991). Energy
development and road construction have disturbed many moss heaths; hence effective ways
to speed up moss colonization can help their restoration and minimize visual impact on the
environment.

In a previous study, we successfully propagated R. lanuginosum (Wooly Fringe-moss), R.
ericoides, Hylocomium splendens (Glittering wood-moss) and Rhytidiadelphus squarrosus
(Springy Turf-moss)—all very common species in Iceland—under greenhouse conditions
using whole branches and moss slurry (Magnusdottir & Aradoéttir 2011). The regrowth
capacity of R. lanuginosum shoots was greatest for the top 1 cm, but we detected no visible
growth on fragments below 3 cm (Magnusdéttir & Aradéttir 2011). In the present study we
experimentally tested the propagation of these same four species under field conditions at a
highland site in SW-Iceland, with the goal to develop methods that accelerate moss
establishment in ecological restoration of disturbed areas. We asked whether it is possible to
establish these moss species in disturbed areas from vegetative propagules; and about the

importance of propagule size, species used and substrate for the outcome.
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Methods

Study Sites

The study was conducted at the site of the recently constructed Hellisheidi geothermal power
plant in SW-Iceland (lat. 64°02°N, long. 21°21” to 21°22°W). The construction was
associated with damages to vegetation and soils in some areas, for example by gravel mining,
road construction, steam pipes and drilling platforms. The study area is characterized by
palagonite mountains, volcanic craters and extensive lava flows, about 2000 and 5800 years
old (Seemundsson 1995). Extensive moss heaths, dominated by R. lanuginosum, cover much
of the recent lava flows but dwarf shrub heath, grassland and small wetlands are found in
areas with deeper soil (Gudjénsson et al. 2005).

The mean annual temperature in 2010 and 2011 was 2.9°C, measured at an automatic
weather station in Hellisskard (lat 64°02°N, long 21°22°W; elevation 370 m) (Icelandic
Meteorological Office, Reykjavik, Iceland, unpublished data). July was the warmest month in
both years and March the coldest (Figure 1). Precipitation in 2010 was 1646 mm, which is
one-third lower than the 2400 mm average for preceeding decade (Icelandic Meteorological
Office, Reykjavik, Iceland, unpublished data), but the 2012 precipitation was 2163 mm.

September was the wettest month in 2010, but April, September and October in 2011 (Fig. 1).

Study site 1 (mineral soil) was near the edge of a 2000 year old lava flow (Jonsson 1977,
Seemundsson 2003) where the original vegetation had been removed along a stem pipe and
replaced with mineral soil. The soil type at Hellisheidi is Brown Andosol (Arnalds &
Oskarsson 2009). Study site 2 (coarse tephra) was in an abandoned road through a 2000 year
old lava field (Seemundsson 2003) about 1.7 km southwest of site 1. Prior to the
establishment of the experiments, the base layer and gravel surface of the road was removed

and replaced with coarse tephra consisting of mainly 0.5-20 cm lava fragments. Study site 1
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was at 1400 m distance from the weather station and study site 2 at 650 m distance. Both sites
were at approximately 400 m elevation and faced south. Site 2 was more exposed to wind and

received less snow cover than site 1.

Experimental Design

The propagule types tested were whole branches, 1 cm fragments from the top of branches
and slurry. All four moss species were tested in monocultures on mineral soil at site 1 and R.
lanuginosum was tested on coarse tephra at site 2. Each propagule type was tested in ten 50 x
50 cm plots at each site in a complete randomized block design with five blocks; giving total
of 120 study plots at site 1 and 30 plots at site 2. Half of the plots within each treatment were
fertilized after the addition of fragments, using composite fertilizer corresponding to 3, 3, 0.2,
0.3 and 0.4 g/m? of N, P, Ca, Mg and S, respectively. At each site, there were additional ten
plots without added propagules to assess background colonization of surrounding mosses.
Half of the additional plots were fertilized. The experimental plots were arranged side by side
in two rows in each block. There were approximately 5 m between individual blocks at site 1
and 20 m between blocks at site 2. We collected the mosses in July 2010 at the study site and
placed the moss fragments within five days after collection. Before adding the propagules, all
vegetation (if any) was removed from plots. Each plot received 200 identical propagules of
whole branches or branch fragments, or one portion of slurry. The slurry was prepared
individually for each plot by blending 200 branches of moss, 400 ml of water and 400 ml of
buttermilk (Surmjolk, Mjolkursamsalan, Reykjavik), in a blender for 20 seconds. The slurry

blend was poured as evenly as possible into the plots.
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Measurements

We measured the frequency of active propagules (with green leaves) of all species in June
and October 2011 (9, 11 and 15 months after distribution). A 50 x 50—-cm quadrat divided
into one hundred 5 x 5—cm squares was laid over each plot to measure propagule frequency.
To avoid overestimation, each active propagule was recorded only once even though a single
propagule could appear in more than one square. The slurry treatments were monitored for
visible growth. After 15 months we randomly selected five shoots per plot and measured their
length to the nearest mm with a ruler. We did not measure propagule frequency at the start of
the experiments, but assume that it was equal to one as the propagules were laid out or
poured evenly over the plots.

Frequency of colonized surrounding mosses was measured in all control plots after 15

months in the same way as described above.

Statistical Analysis

The plots were the experimental unit in all cases. We used ANOVA (linear models) to
determine the effects of propagule type, species and fertilizer on frequency of active
propagules after 15 months of all four mosses on mineral soil. The effects of propagule type,
substrate and fertilizer on frequency of active R. lanuginosum propagules on mineral soil and
coarse tephra were tested with a nested ANOVA, where blocks within substrate were used as
an error term to test the effects of substrate. Means of propagule types and species were
compared by Tukey’s HSD (P < 0.05). In order to stabilize variances and meet conditions of
normality we used ranks of the frequency data for all four species at site 1 (mineral soil), but
the graphs present means of the original data. ANOVA (linear models) was used to determine

the effect of species and fertilizer on length of new growth of all four mosses in slurry on soil



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

after 15 months. Statistical analysis was carried out with SAS Enterprise Guide 4.2 for

Windows (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

Results

Many of the propagules had vanished from the plots on soil in June 2011. New branch
growth was first observed in slurry plots on mineral soil and coarse tephra in August 2011,
after approximately 13 months. Mosses colonizing from the surroundings were easily
distinguished from distributed propagules as they were of different species and did not affect
measurements of propagule frequency in treatments. After 15 months the frequency of these

external mosses was from 0.01-0.1 in plots without added propagules.

Moss establishment on mineral soil

The average frequency of active propagules in plots with added propagules was from zero to
0.11 after 11 months and 0.01-0.55 after 15 months (Fig. 2). Fertilization had no significant
effect on the frequency of active propagules nor was there a significant interaction between
fertilizer and any of the other parameters tested (Table 1). Hence, the data presented are
means of both fertilizer treatments.

After 15 months there was a significantly greater frequency of active propagules in plots with
slurry than in plots with whole branches or top 1 cm fragments (Table 1; Fig. 2). The
frequency of active propagules in plots with H. splendens and R. lanuginosum was
significantly lower than in plots with any other species (Fig. 2). Length of new branch growth
in slurry plots after 15 months was by far the greatest in plots with R. squarrosus, followed
by plots with H. splendens, and both species had more new growth in fertilized than

unfertilized plots (Fig. 3). New growth of R. lanuginosum in slurry plots was always less than
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0.1 mm. The new branch growth seemed to be directly from buds and protonemal stage was

not seen. No rhizoids were seen on propagules on mineral soil after 15 months.

Racomitrium lanuginosum establishment on mineral soil and coarse tephra

The frequency of active propagules in plots remained similar throughout the study on coarse
tephra, but declined on mineral soil where a high proportion of whole branches and top 1 cm
fragments disappeared from the plots (Fig. 4). No active propagules were found in plots with
slurry until after 15 months (Fig. 4). Propagule type and substrate significantly affected
frequency of active R. lanuginosum propagules, but the effect of fertilization was not
significant nor was there a significant interaction between fertilizer and any of the other
parameters tested (Table 1). There was a significant interaction between propagule type and
substrate (Table 1), as whole branches and top 1 cm fragments had much higher frequency on
coarse tephra than on mineral soil but slurry plots had similar frequency on mineral soil and
on coarse tephra (Fig. 4).

Rhizoids were seen after 15 months on whole branches and top 1 cm fragments of R.

lanuginosum propagules on coarse tephra.

Discussion

Our results indicate that, given suitable conditions, colonization of Racomitrium
lanuginosum, Racomitrium ericoides, Hylocomium splendens and Rhytidiadelphus
squarrosus can be accelerated with vegetative fragments. The slurry seemed to have
advantage over the other propagule types tested on mineral soil, as all four species had higher
frequency of active propagules in treatments with slurry than in treatments with whole

branches and top 1 cm fragments after 15 months (Fig. 2). However, thirteen months passed
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before we could detect any growth in plots treated with moss slurry. This is much slower
progress than observed in earlier greenhouse studies, where growth of slurry was first seen
after two months (McDonough 2006, Magnusdottir & Aradottir 2011), which probably
reflects the harsh growing conditions at our study sites (Fig. 1). While the frequency in the
slurry was increasing with time at both sites, the frequency of other propagules was
decreasing, especially on mineral soil (Figs. 2 & 4). There was no visible mortality of
fragments, whole branches and 1 cm fragments simply vanished from plots. The drop of R.
lanuginosum from December 2010 (9 months) to summer 2011 (11 months) supports this
(Fig. 4). Sparsely vegetated areas like site 1 are prone to water erosion during warm periods
in the winter and snow melts in winter and spring (Orradottir et al. 2008). The whole
branches and top 1 cm fragments on mineral soil may have been flushed away by water or
blown away by wind before they could grow rhizoids and attach to the surface. On the other
hand, the fragments in the slurry appeared to stick to the mineral soil, perhaps with the aid of
the buttermilk. The surface of treatments with slurry seemed more stable than the surface of
other treatments and less prone to frost heaving that probably played a big role at site 1. Frost
heaving can limit plant survival in disturbed ecosystems, especially in mineral soil (Aradéttir
1991; Groenevald & Rochefort 2002; Karlsdottir & Aradottir 2006).

Propagation of R. lanuginosum was much more successful on coarse tephra than on mineral
soil (Table 1; Fig. 4), which agrees with our previous results (Magnusdottir & Aradottir
2011). Keever (1957) suggested that the roughness of cracked granite might provide enough
friction to stop pieces of Grimmia leavegata moved by wind and water, and Cutler et al.
(2008b) maintained that small-scale irregularities on the surface of the lava were invariably
associated with moss colonization. The roughness of the coarse tephra may have had similar
effect on the propagules in our study, while its porosity may have prevented frost heaving

and erosion by water.
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Bigger fragments had no advantage over smaller fragments on mineral soil (Figs. 2 & 4),
which corresponds to the results of our previous greenhouse experiment (Magnusdottir &
Aradéttir 2011), but contrasts with experiments with Sphagnum angermanicum (Angerman’s
spagnum) where bigger fragments gave better results (Gunnarsson & Sdderstrom 2007). The
fact that the tiny pieces of the slurry blend had higher frequency than other propagules in the
mineral soil also indicates that bigger is not always better. In a greenhouse experiment, the
fragments in the slurry that grew the longest shoots were only 2-4 mm long and there might
even have been smaller active fragments (MagnUsdottir & Aradéttir 2011). A new main stem
of R. lanuginosum can easily develop from a 5 mm long apical stem and in suitable habitats
even buds of less than five leaves can form new branches (Bjarnason 1991). Our results
confirmed this, but also showed that R. ericoides, H. splendens and R. squarrosus can
develop from such small pieces. Only R. lanuginosum on tephra had higher frequency of
active propagules in treatments with whole branches and top 1 cm fragments than the slurry
(Fig. 4b). This can be explained by the fact that there was not a big loss of propagules on
coarse tephra. But we suspect that the slurry treatments may eventually outperform other
propagules on coarse tephra as well, since they started to grow only three months before the
final measurement.

New growth in slurry plots was smallest for Racomitrium species but greatest for R.
squarrosus (Fig. 3), which corresponds with results from a greenhouse study where
Racomitrium species also had the shortest average new growth and R. squarrosus the longest
(Magnusdottir & Aradottir 2011).

The frequency of active R. ericoides and R. squarrosus propagules was very similar at any
time and H. splendens and R. lanuginosum also showed similar patterns (Fig. 2). R. ericoides
and R. squarrosus established more easily with slurry on mineral soil than the other two

species. R. ericoides is a common colonizer of open gravelly sites in Iceland (pers.
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observation) and can very readily establish from shredded turfs (Aradottir 2012). R.
squarrosus has a preference for open grassy habitats (Dormann 2007) and can also colonize
from shredded grassland turfs on mineral soil (Aradottir 2012). Propagation of R. squarrosus
fragments can be facilitated by grass juveniles (Ingerpuu et al. 2005). No grasses were used
in this study but the buttermilk may have aided the colonization as discussed above. H.
splendens had significantly lower frequency of active propagules than the other species on
mineral soil (Fig. 2) and may be less of a pioneer than the other species. Apparently it can
grow quite fast as the average new branch growth of H. splendens in slurry was 0.5 cm long
and only R. squarrosus had longer average new growth (Fig. 3). H. splendens is prominent in
dwarf shrub heathlands in Iceland (Longton 1982) and is possibly a competitor species as it
can form shoots up to 20 cm long (J6hannsson 1996; Aetheron et al. 2010). R. lanuginosum
propagules were easily established on coarse tephra in our experiment (Fig. 4). It grows both
on mineral soil and on rocks, can tolerate long periods of drought and extreme temperatures
(Tallis 1959) and is often found under conditions unfavorable for other plant species (Tallis
1958). We therefore suggest that R. lanuginosum is a stress tolerant species.

Even though the fertilizer had no effect on survival of propagules, it accelerated growth of
new shoots in slurry plots (Fig. 3). Our results partially agree with Dormann’s (2007) results,
who found that fertilization increased biomass of Plagiomnium undulatum and Calliergonella
cuspidata but R. squarrosus showed a slightly decrease in biomass in response to
fertilization. Our study indicates that moss distribution can be used to accelerate moss
establishment on disturbed areas, and can be used for ecological restoration of moss heaths
and other ecosystems where mosses are prominent component vegetation. The slurry was the
most effective way to establish mosses on mineral soil, but R. lanuginosum was easily
established on coarse tephra with all the propagule types tested. Distributing whole branches,

1 cm fragments from top of branches and moss slurry could be used to accelerate
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colonization of R. lanuginosum in disturbed lava fields and where coarse tephra has been
used to reshape disturbed landscape. The natural rate of bryophyte colonization in Hellisheidi
area is not known but our control plots indicate that the accelerated colonization will be faster

since colonizing of surrounding mosses in was very low (0.01-0.1).

Implications for practice

e Moss slurry can be useful to propagate mosses, but it can take several months
before the small fragments start to grow.

e Fertilizer can be used to stimulate growth of slurry fragments, but does not affect
their establishment.

e Under harsh conditions it may take one or two years before new growth can be
seen on moss propagules, especially in moss slurry

e Propagation results can be substrate related; roughness, porosity and stability are

important factors.
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Table 1. ANOVA of ranked frequency of active propagules of Racomitrium lanuginosum,
Racomitrium ericoides, Hylocomium splendens and Rytidiadelphus squarrosus fragments on
mineral soil and ANOVA of frequency of active propagules of R. lanuginosum on mineral
soil and coarse lava tephra in propagation experiments in Hellisheidi SW-Iceland after 15

months. ***P < 0.001; **P <0.01; *P<0.05; as, almost significant (P=0.05-0.07); ns, not

significant.
All species on soil Racomitrium lanuginosum on soil and coarse lava tephra
Df F Df F

Block 4 ns Block(Substrate) 8 Ns
Propagule type (P) 2 62.8*** Propagule type (P) 2 40.6***
Species (S) 3 8.5%** Substrate (Su) 1 316***
Fertilizer (F) 1 ns Fertilizer (F) 1 ns

PxS 6 2.1% P x Su 2 67.0%**
SxF 3 ns SuxF 1 ns

PxF 2 ns PxF 2 ns
PXFxS 6 ns PxFxSu 2 ns
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Figure 1. Mean monthly temperature (line) and precipitation (bars) at Hellisheidi, SW-
Iceland, during the study period (July 2010 to Oct. 2011). The figure is based on

umpublished data from the Icelandic Meteorological Office.
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Figure 2. Frequency of active propagules (mean and standard error) in propagation
experiments on mineral soil at Hellisheidi, SW-Iceland, 11 and 15 months after distribution
of propagules in July 2010 (N=10). (a) Racomitrium lanuginosum, (b) Racomitrium

ericoides, (c) Hylocomium splendens and (d) Rhytidiadelphus squarrosus.
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Figure 3. Length (mean and standard error) of new growth of Rytidiadelphus squarrosus,
Racomitrium lanuginosum, Racomitrium ericoides and Hylocomium splendens in plots with
slurry treatments on mineral soil in propagation experiments at Hellisheidi SW-Iceland after
16 months with fertilizer (black) and without fertilizer (white). Mean lengths are based on
five fragments in each of five plots (25 fragments). New growth in plots with R. lanuginosum

was always less than 0.1 cm.
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Figure 4. Frequency of active Racomitrium lanuginosum propagules (mean and standard

error) in propagation experiments on (a) mineral soil and (b) coarse tephra at Hellisheidi,

SW-Iceland, 5, 11 and 15 months after distribution of propagules in July 2010 (N=10).
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