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1 INNGANGUR 

Árin 1975 og 1976 voru settir upp og gróðurmetnir 52 fastir reitir til vöktunar á mosum 
og fléttum á klettum við Hvalfjörð samkvæmt samningi milli Líffræðistofnunar Háskól-
ans og Islenska járnblendifélagsins. Markmiðið var að fylgjast með áhrifum hugsan-
legrar loftmengunar frá járnblendiverksmiðju, sem reist var á Grundartanga og hefur 
verið starfrækt síðan 1979. Reitirnir vom settir niður á 15 stöðvum sem dreift var um 
Hvalfjarðarsvæðið frá Hafnarfjalli suður að Tíðaskarði og inn í Hvalfjarðarbotn, að jafn-
aði 3 -5 á hverri stöð. Þéttastar voru stöðvarnar í grennd við Grundartanga. Staðsetning 
reitanna er sýnd á 1. mynd. Greint er frá þessum mati í skýrslu sem birtist 1983 í fjölriti 
Líffræðistofnunar Háskólans nr. 17. (Hörður Kiistinsson og Bergþór Jóhannsson 1983). 

Nú hafa þáttaskil orðið í iðnaði á Hvalfjarðarsvæðinu og nýtt álver tók til starfa á 
Grundartanga árið 1998. Því voru reitirnir gróðurmetnir í annað sinn árið 1997. I þess-
ari skýrslu er gerður samanburður á mati 1976 og 1997 og gerð grein fyrir helstu breyt-
ingum sem orðið hafa á þessu 20 ára tímabili sem járnblendiverksmiðjan hefur verið 
starfandi. Auk gróðurmats voru reitirnir ljósmyndaðir með nokkurra ára millibili, og er 
eftir þeim ljósmyndum hægt að rekja nokkuð hvenær þær breytingar sem koma fram við 
gróðurmat hafa átt sér stað. 

1. mynd. Kort yfir Hvalfjarðarsvæðið sem sýnir þá staði þar sem fastir gróður-
matsreitir voru settir niður. Verksmiðjusvæðið á Grundartanga er merkt með 
rauðum þríhyrningi. 
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2 AÐFERÐIR 

Notaðir vom 40x50 sm reitir, sem afmarkaðir voru með stálramma sem skipt var sundur 
í 20 10x10 sm reiti með snúru. Reitirnir voru valdir og staðsettir þannig að stefna og 
halli einstakra reita væri breytileg á hverjum stað. Þeir voru ætíð staðsettir á klöpp. 
Málning var notuð til að merkja þá varanlega í hornin. Þekja einstakra tegunda var 
sjónmetin og skráð í hundraðshlutum, og voru snúrurnar notaðar til að auðvelda matið. 
Þannig var mosi sem þakti sem svaraði heilan 10x10 sm reit metinn með 5% þekju. 
Tegundir voru greindar á staðnum eftir því sem tök voru á, en sýnum af mosum og 
fléttum þurfti oft að safna til greiningar á rannsóknastofu. Öllum sýnum var safnað utan 
reitanna sjálfra. 

Reitirnir voru settir upp 1975 og 1976 og gróðurmetnir og ljósmyndaðir um leið. Síðan 
voru reitirnir ljósmyndaðir aftur 1977, 1978, 1980, 1982, 1992 og að lokum 1997 um 
leið og gróðurmatið var endurtekið. Fyrstu myndirnar voru teknar á svarthvíta, negatíva 
filmu, en allar síðari myndir voru teknar á pósitíva litfilmu (skyggnur). Um leið og 
reitirnir voru ljósmyndaðir, var merking þeirra lagfærð eftir þörfum þar sem hún hafði 
máðst út. 

Vettvangsvinna 1997 var unnin af Herði foistinssyni og Kristbirni Egilssyni. Hörður 
greindi einnig fléttur úr reitunum og sá um úrvinnslu og skýrslugerð, en Bergþór 
Jóhannsson sá um greiningu mosa. 

3 NIÐURSTÖÐUR 

Grunngögn úr báðum gróðurmötum, 1975-1976 og 1997, eru birt í heild í 1. viðauka á 
bls. 18. Þar er þekja hverrar tegundar sýnd í % fyrir hvern einstakan reit. Auk 
blómplantna sem aðeins koma fyrir í nokkrum reitum, eru tegundirnar flokkaðar í 
þrennt: mosa, blað- og runnfléttur, og hrúðurfléttur. Blað- og runnfléttur eru að jafnaði 
næmari á breytingar á umhverfinu en hrúðurfléttur og svara því betur áhrifum loftmeng-
unar. Þar sem þekking okkar á hrúðurfléttum takmarkar enn möguleika á greiningu 
þeirra, hefur tímans vegna ekki verið hægt að greina þær allar. Óvissar eða torgreindar 
tegundir hafa í úrvinnslu verið settar saman í eitt sem óaðgreindar tegundir. 

Hluti af niðurstöðunum er einnig sýndur með súluritum í texta og á ljósmyndum í 2. 
viðauka bls. 43. Ekki var talin ástæða til að birta myndir og súlurit af öllum reitunum, 
heldur valin úr sýnishorn til skýringar á niðurstöðum. Þessi gögn verða hins vegar öll 
varðveitt til síðari samanburðar. 

3.1 Almennar gróðurbreytingar 
Við skoðun og samanburð á gróðurmati og ljósmyndum af reitunum í Hvalfirði kemur 
skýrt fram að töluverðar breytingar eiga sér stað á gróðri við náttúrlegar aðstæður. 
Þessar breytingar stafa meðal annars af mismunandi hröðum vexti tegundanna. Stór-
vaxnar blaðfléttur, eins og snepaskóf (Parmelia saxatilis) og litunarskóf (Parmelia 
omphalocles), vaxa hraðar en hrúðurfléttur og vaxa því oft yfir þær við góð skilyrði. 
Svipað er að segja um ýmsar tegundir gamburmosa, eins og t.d. snoðgambra (Raco-
mitrium fasciculare), urðagambra (Racomitrium sudeticum), silfurgambra (Racomitrium 
heterostichum) og hraungambra (Racomitrium lanuginosum). Þeir geta vaxið mjög hratt 
ákveðið tímabil og breiða sig þá út yfir bæði fléttur og aðra mosa. Þessi hraði vöxtur 
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ákveðinna mosa og skófa verður svo til þess að þykkur gróður myndast utan á klett-
unum, sem ekki er að sama skapi fastur. Honum hættir því til að losna af steininum og 
falia niður eða fjúka burt í roki. Þetta skilur eftir ber svæði á klöppinni, þar sem land-
nám hefst síðan að nýju. 

Þessar náttúrlegu breytingar, sem verða án tillits til fjarlægðar frá iðnaðarsvæðinu á 
Grundartanga, eru ekki einstefnubreytingar í eðli sínu heldur skiptast á vöxtur og 
hnignun einstakra tegunda í samkeppninni. Heildarþekja breytist oft lítið við þetta til 
langframa þótt hún sveiflist nokkuð til. í reitum þar sem hrúðurfléttur eru einráðar í 
þekjunni verða allar breytingar hægari, og þar er þekja einstakra tegunda oft lítið breytt 
áratugum saman. Þær eru það vel festar við undiiiagið og samgrónar því að þær þola 
vel verstu veður svo lengi sem ekki fylgir sandblástur sem veldur svörfun. 

A myndum í 2. viðauka má skoða dæini um þessar breytingar. í reit 48 sem er utan við 
Hvammsnes við Hvalfjörð (bls. 39 og 43) má sjá allstóra breiðu af snepaskóf ofan til á 
miðri mynd frá 1977, sem fyllir smáreiti 2 - 3 - 6 - 7 (8. mynd). Einnig fylgir hún skoru 
niður á vinstri myndjaðri, og endar við skófarbleðil sem er laus frá á samlægum jaðri 
smáreita 9 og 13. Á 10. mynd frá 1992 hefur stór fláki brotnað af skófinni á svæði 2 - 3 -
6-7, en jafnframt hefur skófin á vinstri jaðarreitum vaxið verulega. Árið 1997 er 
brotsárið enn greinilegt (11. mynd); það hefur ofurlítið veðrast en lítið farið að gróa 
aftur og þar hefur litla snepaskófin í smáreitum 9 og 13 vaxið svo mjög að hún er orðin 
samgróin skófinni ofar á vinstra jaðri. Þrátt fyrir þessi skakkaföll, hefur vöxturinn vegið 
upp tapið, og snepaskófin í heild er metin með meiri þekju 1997 en 1977. Þvermáls-
aukning snepaskófarinnar mælist vera um 27,5 mm á hverjum 10 árum. 

Stór og myndarleg landfræðiflykra (.Rhizocarpon geographicum, gulgræn og svartyrjótt) 
sem er neðan til á sömu myndum á samlægum jaðri smáreita 14-15 hefur lítið breyst á 
þessu 20 ára tímabili. Þvermálsaukning hennar mælist aðeins um 1 mm á hverjum 10 
árum. Ef mosar eru bornir saman má víða sjá breytingar. Til dæmis má greina tölu-
verðan vöxt á mosa í hinum samlægu smáreitum 8 og 12. Hins vegar hefur stór hluti af 
þeim losnað af og fallið niður milli áranna 1992 og 1997. 

I reit 26 sem er við sjóinn fyrir utan Kúludalsá, er árið 1979 (12. mynd) strjálingur af 
svörtum mosa, holtasóta (Andreaea rupestris) víða um reitinn en einnig lítið eitt af 
gamburmosum. Árið 1997 hafa gamburmosarnir, einkum snoðgambri og silfurgambri, 
vaxið yfir mikið af holtasótanum og kæft hann en mynda sjálfir allstóra, grænleita púða 
á steininum (15. mynd). Hvíta kringlótta skófin hægra megin á myndinni, mjólkur-
skilma, (Ochrolechia lactea) hefur sloppið við mosann og vaxið nokkuð drjúgt á 20 
árum. Hún hefur aukið þvermál sitt um 21,25 mm á 18 árum, eða sem svarar 11,8 mm á 
hverjum 10 árum. 

3.2 Gróðurbreytingar næst Grundartanga 
Þegar skoðaðar eru breytingar í reitum á Stekkjarási við Klafastaði kemur fram einhliða 
hnignun gróðurs í tveim reitum af sjö. Það eru einkum blað- og runnfléttur sem láta á 
sjá og kemur það skýrast fram í reit nr. 33. Einnig vottar fyrir svipuðum breytingum við 
Bjarnarholt sem rís við austurenda Eiðisvatns. Þar verður hnignun í reitum 12 og 13; 
tveim reitum af fjórum. Á Skollholti og Selási verður hins vegar ekki vart hnignunar á 
klappargróðri í neinum föstum reitum. Sameiginlegt Bjarnarholti og Stekkjarási er að 
reitirnir eru á klettum, sem rísa hátt, en á Skollholti og Selási á steinum sem standa lágt 
frá jörðu. Vitað er að áhrif loftmengunar koma fyrr fram á stöðum sem rísa hátt frá 
jörðu (trjám, klettum), en síður á gróðri sem er niðri í sverðinum eða neðst á trjám. Því 
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er ekki útilokað að þessar breytingar geti tengst byrjunaráhrifum af völdum loftmeng-
unar. Af þessu tilefni verða nú skoðaðar nokkuð nánar breytingar í þeim reitum sem 
staðsettir eru umhverfis Grundartanga. 

3.2.1 Stekkjarás 
Sú stöð sem næst er verksmiðjunum á Grundartanga er Stekkjarás við Klafastaði. 
Stekkjarásinn er í stefnu ríkjandi vindáttar með vindstyrk yfir 10 m/sek. frá Grundar-
tanga (Hönnun hf, verkfræðistofa 1998). Hann er í tæplega kílómetra fjarlægð frá 
Grundartanga í VSV. Á honum eru klettar sem rísa 5 -6 m yfir umhverfið (32. og 33. 
mynd). Hér á eftir verður gerður nánari samanburður á þessum reitum. 

Við Stekkjarásinn eru 7 reitir, nr. 1^4 og 33-35, eða fleiri en á nokkurri annarri stöð. 
Súlurit á 2. mynd sýna heildarþekju þriggja plöntuflokka í einstökum reitum á þessari 
stöð. Tegundirnar hafa verið flokkaðar í mosa, blað- og runnfléttur, og hrúðurfléttur. Á 
súluritunum sést að í reitum 1—4 koma ekki fram neinar breytingar, sem máli skipta á 
hlutdeild þessara flokka í gróðurþekjunni, en í reitum 33 og 34 kemur fram verulegt fall 
á blað- og runnfléttum. Á 3. mynd, þar sem þekja einstakra tegunda mosa og 
blaðfléttna kemur fram, sést að í reit 33 eru það tvær fléttur sem hrapa í þekju; 
snepaskóf (Parmelia saxatilis) og klettastrý (Ramalina subfarinacea) en það síðarnefnda 
hverfur nær alveg. I reit 34 er hins vegar aðeins um eina tegund runnfléttu að ræða, 
hraunbreyskju (,Stereocaulon vestuvianum). Þekja hennar minnkar úr 30% niður í 12%. 

Við nánari skoðun aðstæðna í einstökum reitum kemur í ljós að í reitum 2 og 4 eru 
aðallega hrúðurfléttur en mjög lítið af mosum og nánast engar blað- og runnfléttur, enda 
verða litlar breytingar í þeim. Báðir eru utan í nær þverhníptum klettum, reitur 2 hallar 
móti austri en reitur 4 móti vestri. 

I reitum 1 og 3 er hins vegar nokkur þekja af mosum og blað- og runnfléttum. Reitur 1 
er utan í þverhníptum klettum með halla um 65-70% í norður. Aðalmosinn í honum er 
holtasóti, og hefur þekja hans minnkað lítillega, en aðalblaðfléttan er snepaskóf. Snepa-
skófin óx strjál yfir mosa í öðrum enda reitsins 1975 með 3% þekju en þéttist smám 
saman á tímabilinu og þakti 10% af reitnum 1997. Þarna hefur snepaskófin vaxið veru-
lega á 22 árum. I reit 3 er mosaþekjan nánast óbreytt, og sömuleiðis þekja blað- og 
runnfléttna, sem hér er nánast eingöngu hraunbreyskja. 

í reit nr. 33, sem er norðan á nær þverhníptum kletti, er veruleg gróðurhnignun. Þar 
voru blað- og runnfléttur ríkjandi í reitnum í upphafi, einkum tvær tegundir, snepaskóf 
og klettastrý. Lítið er af mosum, aðeins 2% þekja 1976 en 1% árið 1997. Ef litið er á 
súluritið á bls. 7 sést að þekja snepaskófar (gráa skófin á 17. mynd) fellur úr 40% niður í 
10% en þekja klettastrýs (grágræna runnfléttan á 18. mynd) fellur úr 20% niður í 1%. Á 
myndunum af reit 33 (16.-19. mynd) sést að fremur lítil breyting verður frá 1977 til 
1982, helst sú að snepaskófirnar vaxa nokkuð í þvermál. Árið 1992 hefur hins vegar 
orðið sú breyting að klettastrý virðist hafa vaxið verulega og er orðið þéttara en áður og 
breiðir sig verulega yfir snepaskófina á hægri hluta myndarinnar. Hins vegar er komið 
verulegt skarð í fléttugróðurinn, einkum að ofanverðu vinstra megin í reitnum. Svo 
virðist sem það verði fyrir tilverknað einhvers rennslis eftir klettinum ofan frá. Á því 
svæði hefur bæði snepaskófin og klettastrýið horfið. Á myndinni frá árinu 1997 er svo 
eyðileggingin orðin algjör, nánast lítilfjörlegar leifar eftir af blað- og runnfléttunum, en 
gráar hrúðurfléttur koma í ljós á milli. 
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Reitur nr. 34 er einnig norðan í sama kletti en staðsettur inni í skoru þar sem veggnum 
hallar meira í austur. Eini mosinn í þeim reit er sótmosi sem upphaflega hafði 10% 
þekju, en hefurlækkað niður í 7% árið 1997. Af runnfléttum er aðeins hraunbreyskja, 
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2. niynd. Heildarþekja mosa, blað- og runnfléttna, og hrúðurfléttna í reitum við 
Stekkjarás 1976 og 1997. Reitir 33 og 34 skera sig úr að því leyti að þekja blað- og 
runnfléttna fellur verulega. 
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