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Utdrattur

Eftir a0 jarovarmavirkjanir & Nesjavollum og vid Hellisheidi tdku til starfa vard vart vid nokkrar grodurskemmdir
i nagrenni peirra. Ad 6sk Orkuveitu Reykjavikur hof Nattarufraeedistofnun Islands sumarid 2012 voktun & grodri
i nagrenni beggja virkjananna og er &tlunin ad endurtaka malingar 4 fimm ara fresti. Tilgangur voktunarinnar er
a0 kanna ahrif virkjananna 4 gréour i mosapembum og rannsaka breytingar med tima. Til pess ad meta astand
og mismunandi skemmdir & mosa var synum safnad af mosanum hraungambra i nagrenni virkjananna og pau
skodud & rannsoknarstofu. I kjolfarid var atbdinn sérstakur lykill til greiningar & 6llum helstu Gtlitseinkennum
mosans, badi heilbrigdum og skemmdum, alls 10 flokkar.

Til voktunar 4 grédri voru valin hringlaga svadi, um 9 km i pvermal, vid hvora virkjun. Ut fra stodvarhiisum
virkjananna voru sidan 16gd sjo 4 km long snid, prju fra Nesjavallavirkjun en fjégur fra Hellisheidarvirkjun. A
hvert snid voru lagdir t fastir voktunarreitir i 250, 500, 1000, 2000 og 4000 m fjarlaegd fra stodvarhusi. I hverjum
reit var tidni mismunandi mosaflokka akvoroud i atta (50x50 cm) rommum med samtals 800 (55 cm) smareitum
samkveemt mosalyklinum og auk pess sem tidni haplontutegunda var metin og ndkveemar ljésmyndir teknar.

Skemmdir & mosapembum komu fyrir vid badar virkjanir i mismiklum meeli. | hverjum smareit greindust
vidast mosaskemmdir af nokkrum gerdum. Reiknud var tioni par sem einungis heilbrigdur mosi kom fyrir i
smareit. Nidurstoour syndu ad heilbrigdur mosi var mun algengari i reitum vid Hellisheidarvirkjun (24%) en
Nesjavallavirkjun (13%). Vio Hellisheidarvirkjun var hlutfall heilbrigorar pekju mjog lagt naest virkjuninni
en jokst yfirleitt i 500-1000 m fjarlaegd, laekkadi sidan aftur i 2000 og 4000 m. Vid Nesjavallavirkjun maeldist
hlutfall heilbrigdrar pekju alls stadar lagt nema i 1000 og 2000 m fjarleegd vestan vio virkjunina.

Skemmdir & mosa voru mjég misjafnar eftir stddum, p6 mun m eiri vid Nesjavallavirkjun en Hellisheidarvirkjun.
peer eru ad hluta raktar til mengunar fra virkjununum. Ekki kom fram neitt akvedid mynstur eftir fjarleegd eda
stefnu. Mestu skemmdirnar voru bundnar vid einstaka reiti sem voru ymist naest virkjununum eda i 4 km fjarlaegd.
I skyrslunni eru settar fram tilgatur og spar um préun skemmda i mosapembum vid virkjanirnar.

Lykilord Yfirfario
Hellisheidarvirkjun, Nesjavallavirkjun, jardvarmavirkjanir, voktun, MH
grédurskemmdir, hraungambri, mosar, mosaskemmdir
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1 INNGANGUR

A undanférnum aratugum hefur jardvarmavirkjunum fjélgad hér a landi og starfsemi peirra aukist
verulega. Alls eru nu starfraektar sjo jardvarmavirkjanir, prjar & Nordurlandi; Kréfluvirkjun (60
MW), Bjarnarflag (3,2 MW), Husavik (2 MW) og fjorar &4 Sudurlandi; Hellisheidarvirkjun (303
MW), Nesjavallavirkjun (120 MW), Reykjanesvirkjun (100 MW) og Svartsengi (74,6 MW)
(Orkustofnun). Vid virkjun jardvarma geta ymis mengunarefni borist Gt i umhverfio baoi fra
borholum & tilraunatima og sem loftborin efni fra orkuverunum sjalfum eftir ad rekstur hefst. [
jardhitavokva getur m.a. verid brennisteinsvetni (H,S), arsen (As), kvikasilfur (Hg), bly (Pb),
kadmin (Cd) og sink (Zn) en i gufufasa brennisteinsvetni (H,S), kvikasilfur (Hg) og bor (B)
(Kristmannsdottir og Armannsson 2003). Virkjun jardhita getur pvi haft ahrif a lifriki (Loppi
o.fl. 2002, Loppi o.fl. 2006).

Vi starfsemi sem likleg er til ad hafa veruleg ahrif 4 umhverfi er almennt talid mikilvaegt ad
koma upp vandadri og traustri voktun par sem fylgst er med vistfraedilegum ahrifum (Treweek
1999). bott ymsar rannsoknir hafi verid gerdar vegna virkjunar jardvarma hér & landi hefur
kerfisbundinni langtimavoktun a grodri ekki verid komid 4 fot vid jardvarmavirkjanir. [ ndgrenni
virkjananna 4 Nesjavollum og 4 Hellisheidi eru mosapembur rikjandi i grédurfari (GuOmundur
Gudjonsson o.fl. 2005). bvi ma baast vid ad grodur par geti breyst vegna efna sem fra virkjunum
koma en margar mosategundir eru vidkvaemar fyrir loftborinni mengun (Bargagli o.fl. 1997,
Loppi o.fl. 1999, Gonzéles-Miqueo o.fl. 2010, Sigurdur H. Magnusson 2013).

Skodun a mosapembum vid Hellisheidarvirkjun og orkuverid i Svartsengi arid 2008 gaf vis-
bendingar um ad skemmdir hefdu ordid a mosa i naesta nagrenni virkjananna og ad likur veeru
4 ad mengun veeri um ad kenna (Nattarufraeedistofnun Islands 2008a, 2008b). 1 kjolfarid akvad
Orkuveita Reykjavikur ad rannsaka malid nanar og 6l verkfraedistofunni Eflu ad gera uttekt a
hraungambra og stinnastdr vid Hellisheidarvirkjun. Markmioid var ad rannsaka styrk snefilefna
i mosa og leggja mat a hvort efnin yllu skemmdum & honum eda hvort um natturlegt rof veeri
a0 reda (EFLA verkfredistofa 2009).

Helstu nidurstédur voru peer ad ahrif jardvarmavirkjunar vido Hellisheidi vaeru synileg og
melanleg i hraungambra og stinnastor (EFLA verkfradistofa 2009). Miklar skemmdir voru
& mosapembum i ndnasta nagrenni Hellisheidarvirkjunar og voru peer aberandi méti rikjandi
urkomuatt (austanatt). Skyrsluhofundar téldu ad skemmdir vid Hellisheidarvirkjun (<700 m)
veeru ad hluta til vegna natturlegs rofs og ad hluta vegna ahrifa virkjunarinnar. Hinsvegar gatu
peir ekki greint hvort skemmdir fra virkjuninni veeru vegna efnamengunar eda hitaalags par
sem polmork hraungambra og stinnastarar gagnvart brennisteini (S) og pungmalmum veru
ekki pekkt. Efnagreiningar Eflu bentu m.a. til ad brennisteinn hefdi safnast upp i stinnastor
og hraungambra i naesta nagrenni Hellisheidarvirkjunar samanborid vid viomidunarsyni fra
Blafjollum (14 km fjarlaegd fra stoovarhusi Hellisheidarvirkjunar) en par voru einnig skemmdir
ad sja, helst mati rikjandi vindatt.

Efla rannsakadi einnig styrk pungmalma i Svartsengi og vid Nesjavelli i nokkrum synum.
Medalstyrkur pungmalma var alika har vid stédvarhis Hellisheidarvirkjunar og i Svartsengi en ad
jafnadi var styrkur pungmalmanna leegri vid stodvarhtis Nesjavallavirkjunar. Tveir pungmalmar,
kvikasilfur (Hg) og arsen (As), syndu annad mynstur. Styrkur peirra var toluvert harri vid
stodvarhus Nesjavallavirkjunar. Einnig var styrkur brennisteins fimmfalt heerri vid stodvarhus
Nesjavallavirkjunar midad vid Hellisheidarvirkjun (EFLA verkfradistofa 2009, vidauki 7.3.3).



Eftir a0 stersta virkjunin, Hellisheidarvirkjun, tok til starfa hefur umhverfismengun fra
jardvarmavirkjunum verid mikid til umraedu i samfélaginu (Olafur G. Flovenz 2006, Egill
Olafsson 2012, Carbon Recycling International 2013). Til ad vidhalda gedum andramslofts
og til ad halda loftmengun af véldum brennisteinsvetnis i lagmarki gaf umhverfisradherra ut
reglugerd 1 juni 2010 (Reglugerd um styrk brennisteinsvetnis i andramslofti nr. 514/2010).
par eru heilsuverndarmérk brennisteinsvetnis & islandi akvedin 50 pg/m? ad medaltali midad
vi0 24 klukkustunda timabil. Fra og med 1. juli 2014 verdur ekki leyfilegt ad fara yfir pessi
mork. Eftir ad kaelitutnar voru settir upp vid Nesjavallavirkjun hefur dregid ar styrk H.S a
orkuvinnslusveedinu (Iris Pérarinsdottir og Holmfriour Sigurdardottir 2012).

Hellisheidarvirkjun er ni mun steerri en Nesjavallavirkjun og losar meira af jardhitalofttegundum.
Arié 2012 losadi Hellisheidarvirkjun t.d. 16.880 tonn af H,S en Nesjavallavirkjun 11.350 tonn
(Iris Porarinsdottir og Holmfridur Sigurdardottir 2012). Ad pvi gefnu ad mosaskemmdir séu af
voldum loftmengunar fra virkjununum ma reikna med ad peer verdi téluvert meiri i nagrenni
Hellisheidarvirkjunar pegar til lengri tima litid. Eftir stekkun Hellisheidarvirkjunar arid 2008 var
dreifing brennisteinsvetnis endurreiknud (Vatnaskil 2010) til samanburdar vid reglugerdarmaork
um styrk brennisteinsvetnis i andramslofti sem toku gildi 1 juli 2010 (Reglugerd um styrk
brennisteinsvetnis i andramslofti nr. 514/2010). Umhverfisstofnun fékk i kjolfario tilskipun,
sbr. 6. gr. reglugerdarinnar, um ad vakta styrk brennisteinsvetnis i andramslofti fra stadbundinni
uppsprettu mengunar og hefur Orkuveita Reykjavikur séd um rekstur sjalfvirkra meaelistddva a
nokkrum stédum a Sudvesturlandi og eru nidurstodur birtar jafnédum a vef Heilbrigdiseftirlits
Sudurlands (Heilbrigdiseftirlit Sudurlands).

A vormanudunum &rid 2012 fol Orkuveita Reykjavikur NattGrufreedistofnun islands ad hefja
langtimavoktun @ mosapembum vid Nesjavallavirkjun og Hellisheidarvirkjun. Markmid
voktunarinnar er ad kanna ahrif virkjananna a grédur i mosapembum og ad meta breytingar
sem kunna ad verda med tima. Fyrstu melingar foru fram sumarid 2012 en fyrirhugad er ad
endurtaka peer ad fimm arum lidnum, p.e. arid 2017.

I pessari skyrslu er greint fra adferdum vid voktunina og nidurstédum sem fengust vid fyrstu
meelingar a grodri. Leitast er vid ad svara eftirfarandi rannséknaspurningum:

1. Hvert er astand hraungambra, Racomitrium lanuginosum, og annars grodurs i
mosapembum i nagrenni jardvarmavirkjana a Hellisheidi og Nesjavollum? Er
astandio mismunandi eftir stefnu og fjarleegd fra virkjunum?

2. Eru merkjanlegar skemmdir i mosapembum og hvernig lita paer Gt?

Tegundaheiti haplantna eru i samremi vid Islenskt pléntutal: blémplontur og byrkningar
(Hordur Kristinsson 2008), tegundaheiti mosa i samraemi vid islenskir mosar: skrar og vidbatur
(Bergpor Johannsson 2003) og tegundaheiti fléttna i samraemi vid Skrd yfir fléttur d Islandi
(Horour Kristinsson og Starri Heidmarsson 2009).
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2 BAKGRUNNUR
2.1 Mosar

Mosapembur eru yfirleitt mjog vidkveemar fyrir raski. Par lata undan vid atrodning og erfitt
er ad greeda sar sem i par myndast, einkum vegna pess hve mosar eru haegvaxta. Mosar eru
rétalausir og taka naeringu ad miklu leyti ur andramslofti med drkomu og ryki sem & pa fellur.
Rannsdknir hafa synt ad mosar henta vel til ad vakta ymis loftborin efni og eru pvi m.a.
notadir til ad fylgjast med styrk pungmélma i andramslofti og finna uppsprettur mengunar
(Bargagli o.fl. 1997, Loppi o.fl. 1999, Gonzéles-Miqueo o.fl. 2010, Sigurdur H. Magnusson
2013). Adferdin er einfold og fremur 6dyr og hefur henni verid beitt hér & landi til ad fylgjast
med pungmalmamengun i andramslofti. Nidurstédur rannsékna hafa m.a. synt fram & aukinn
styrk nokkurra pungmalma i nagrenni idjuvera (Sigurour H. Magnusson 2002a, 2002b og
Sigurdur H. Magnusson og Bjorn Thomas 2007a, 2007b, 2007¢), einnig 4 jardhitasvaedum og
par sem eldsumbrot hafa att sér stad (Sigurdur H. Magnitisson 2013). A svadum med haum
styrk mengandi efna verda mosar og fléttur oft fyrir verulegum ahrifum. Skemmdir geta ordid
a grodri og tegundasamsetning breyst (Vacek o.fl. 1999, Salemaa o.fl. 2001, Hultengren o.fl.
2004). Rannsoknir 4 ftaliu hafa m.a. synt fram 4 uppsofnun snefilefna i mosanum holtafaxa,
Hypnum cupressiforme, i grennd vid jardOvarmavirkjanir (Bargagli o.fl. 1997, Loppi o.fl. 1999).
P4 hefur skemmdum & mosategundunum ekki verid lyst ndkvaemlega.

2.2 Hraungambri, Racomitrium lanuginosum [Hedw.] Brid.

Hraungambri tilheyrir skeggmosaztt (Grimmiaceae) og er einn af algengustu og mest aberandi
mosum 4 slandi (1. mynd). Hann er med fyrstu landnemum 4 nyjum hraunum og verdur par
oft einradur, einkum 4 snjoléttum og tirkomusémum svaedum (Flora {slands), en 4 snjopungum
svaedum hverfur hann fljott (Svanhildur Jonsdottir Svane 1963). I hraunum neer hraungambri
mestum vexti og pad sérstaklega a drkomumiklum sveedum & Sudur- og Sudvesturlandi par
sem mosinn myndar péttar breidur sem setja svip & landslagid (Svanhildur Jonsdottir Svane
1963). Einnig vex hann 4 klettum, i urdum, a4 pifum i myrum, i méum, a4 melum, i skridum, a

1. mynd. Hraungambri, Racomitrium lanuginosum. Ljésm. AgUsta Helgadoéttir, 4. juli 2012.
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kloppum og i kjarrlendi (Bergbor Johannsson 1993 og Svanhildur Jonsdottir Svane 1963). bar
sem hraungambri er rikjandi i grodri & storum svaedum landsins er hann liklega lykiltegund i
grodursamfélégum Islands.

2.2.1 Formfraedi og lifedlisfraedi hraungambra

Sténglar hraungambra eru uppréttir eda jardlaegir og er greinavoxtur breytilegur eftir busveedum
(Tallis 1959) (2. mynd). Oft eru stonglarnir litid greindir eda kvislgreindir en stundum flatir med
hlidstedum greinaknippum (Bergpor Johannsson 1993). Mosinn getur myndad vidattumiklar,
bykkar og péttar breidur eda mosapembur en einnig vex hann oft i smaum braskum.

Voxtur hraungambra er afar haegur. { 400 m had yfir sj6 1 Wales var vaxtarhradi sidla sumars ad
medaltali 8,9 mm 4 20 vikna timabili (Tallis 1959). { Skotlandi var medalvoxtur mosasprota 3,7
mm fré mai til september i 1000 m had yfir sj6 (Pearce og van der Wal 2002). Mosasprotar vaxa
pbétt og samsida og er voxtur peirra hadur rkomu. Kjorhiti fyrir lengdarvéxt mosasprota er vid
8-10°C (Tallis 1959). Landslag og undirlag hefur einnig ahrif 4 landndm og voxt hraungambra
og hafa rannsoknir t.d. synt ad hraungambri prifst betur & vikri en mold (Magnea Magnusdottir
2010).

B160 hraungambra eru smagerd og erfitt ad greina einkenni peirra med berum augum pvi
pau eru adeins 3-6 mm 4 lengd (Atherton o.fl. 2010). Pau eru mjélensulaga eda langydd,
oft einhlidasveigd & stongulenda. purr bldd eru oftast adleeg og bugddtt eda sveigd framan
til (9. ljosmynd 1 1. vidauka), rok eru blod yfirleitt utsteedari. Blodin bregdast afar hratt vid
rakabreytingum. Nedri hluti blada er greenn en framhluti peirra er litlaus og tenntur og mynda
tennurnar grahvitan harodd & enda bladsins. Haroddur er myndadur af blédkunni og teygist
nidur med bladrondinni. Hann er mislangur og getur verid jafnlangur og graeni hlutinn. A
urkomulitlum svaedum er haroddurinn oft hlutfallslega lengri en par sem Grkoma er rikuleg og
pvi eru mosapembur oft graleitari ad sja (Bergpor Johannsson 1993, Tallis 1959). Talio er ad
lengd héaroddsins stjornist af hormdonavidbrogdum mosans vid umhverfispattum eins og ljosi og
raka (Tallis 1959). Rannsoknir Tallis (1959) syndu ad voxtur hadrodda var yfirleitt litill snemma
vors pegar ljés var takmarkandi og raki mikill.

burrar mosapembur hraungambra eru graar eda gragraenar, stundum grahvitar. I raka eru paer
grenar eda gulgrenar, gulbrunar og jafnvel svartleitar (Bergpor Johannsson 1993). Athyglisvert
er ad Bergpor (1993) minnist & ad mosinn geti verid svartleitur en adrir mosafraedingar hafa
ekki lyst honum pannig. Atherton og félagar (2010) lysa lit mosans sem gragreenum og Tallis
(1959) segir hann dauf-gulgraeenan. Eflaust atti Bergpor vid stongla mosans sem geta verid mjog
dokkir. Nedsti hluti mosans er brinn eda svartur og eru stonglar med stuttum hlidargreinum
(Bergpor Johannsson 1993). Dokkbrunir eda svartir baugar i gr&enum mosabreidum eru algengir
4 midhalendinu og eru ymist kalladir nornabaugar eda mosabaugar (Helgi Hallgrimsson 1987,

2. mynd. Hraungambri, Racomitrium lanuginosum. Ljosm. Aglsta Helgadoéttir, 4. jali 2012.
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Ingolfur Davidsson 1961). bad er liklega sveppurinn fjallpedla, Psilocybe montana, sem myndar
pessa sérkennilegu bauga (Helgi Hallgrimsson 2010).

2.2.2 Rannsoknir hraungambra & Islandi

Hér a landi var mosapembum lengi vel litill gaumur gefinn i umhverfisrannsoknum en pembur
eru sums stadar verulegur hluti grodurlendis a ahrifasveedum virkjana og storidjuvera. Rannsoknir
& hraungambramosapembum hafa aukist hér & landi & undanfornum arum. A arunum 1951 og
1952 var ttbreidsla og tegundasamsetning peirra konnud a Islandi (Svanhildur Jonsdéttir Svane
1963) og hefur grodurframvinda i peim m.a. verid rannsokud i Hekluhraunum (Bjarnason
1991), Eldhrauni (Jona Bjork Jonsdottir 2009) og 4 Skeidararsandi (Bechberger o.fl. 2012).
Rannsoknir 4 ahrifum loftlagsbreytinga a tandruvistkerfi vid Pingvallahraun og 4 Audkuluheidi
hafa stadid yfir fra arinu 1995 (Jonsdéttir o.fl. 2005). bar hefur hlutverk hraungambra i starfsemi
tundruvistkerfa og samspil vid haplontur einnig verid kannad (Jonsdottir o.fl. 1995, Helgadottir
o.fl. 2012). Einnig ber ad nefna rannsoknir par sem rannsakadar hafa verid mismunandi leidir
til ad fjolga hraungambra med mosabrotum 4 réskudum svaedum (Magnea Magnusdottir 2010,
Magnea Magntisdottir 2013, Magnea Magnusdottir og Asa L. Aradottir 2011).

2.3 Fyrri rannsoknir a Hengilssvaedi

Miklar rannsoknir hafa farid fram a Hengilssvaedinu. A arunum 1947-1965 var unnid ad grunn-
rannsoknum 4 svidi jardfraedi, vegna nytingar jardvarma (Gunnar Bédvarsson 1951, VGK 2000).
Eftir 1980 hofust par aftur miklar umhverfisrannsdknir vegna undirbunings jardvarmavirkjana
& Nesjavollum og vid Hellisheidi.

Mat & umhverfisahrifum for fram & Hengilssvadinu & arunum 2002-2003 vegna fyrirhugadra
virkjunarframkvamada a Hellisheidi. Vid matid var rannsakad landslag (Pora Ellen bPorhallsdottir
2002), grodurfar (Rannveig Thoroddsen 2002), fuglalif (Arnpdor Gardarsson 2002) og smadyralif
(Iris Hansen og Jon S. Olafsson 2002, Jon S. Olafsson og Gisli Mar Gislason 2002). A arunum
2005 til 2009 foru fram frekari rannsoknir & fuglalifi & svedinu og grodurkort af svaedinu
einnig endurskodad (Gudmundur Gudjonsson o.fl. 2005, Gudmundur Gudjonsson og Kristbjorn
Egilsson 2006, Gudmundur Gudjonsson o.fl. 2009). Megindherslur rannsokna 4 umhverfi Hellis-
heidarvirkjunar og Nesjavallavirkjunar hafa pvi verid & dyralif og hapléntusamféldg. Steersta
0g vidattumesta grodurlendi & sveedinu er mosapemba par sem mosinn hraungambri er rikjandi.
Arid 2005 var mosagrodur talinn vera 69% af gronu landi eda 62 km? af rannsoknarsvaedinu
sem var grodurkortlagt & Hengilssvedi og Hellisheidi (Gudmundur Gudjonsson o.fl. 2005).
Vid uttekt a grodurfari vid Nesjavallavirkjun var getid um skemmdir & mosapembum vegna
breytinga a gufustreymi i kjolfar borana (Kristbjorn Egilsson o.fl. 2000).

2.4 Jardovarmavirkjanir vio Nesjavelli og Hellisheidi

Nesjavallavirkjun er jardvarmavirkjun sem framleidir um 120 MW af raforku og um 300 MW
af varmaorku. Framkvemdir vid virkjunina héfust arid 1987 par sem orkuverid var byggt upp
i afongum. Arid 1990 var orkuverid formlega tekid i notkun og var pa Gtblastri virkjunarinnar
sleppt Ut um utblasturshaf & stddvarhisinu, en eftir sidustu steekkunina &rid 2003 var keeliturn
med fjorum viftum tekinn i notkun. Hellisheidarvirkjun var tekin i notkun arid 2006. Han
framleiddi pa 90 MW af raforku (t.d. Arni Ragnarsson 2006, mbl.is 2008) en var staekkud i
213 MW érid 2008. Framleidslugeta virkjunarinnar er ni um 300 MW af rafmagni og 133 MW
af heitu vatni (Orkuveita Reykjavikur a). Utblastur fra Hellisheidarvirkjun kom fra tveimur
keeliturnum 4rid 2010 (nr. 4 og 6) (Vatnaskil 2010) en eftir steekkun virkjunar kemur hann fra
sex turnum. Tveir eru vid Sleggjubeinsdal og fjorir vid Reykjafell (Samsyn, loftmynd 4 ja.is,
skodud 20. juni 2013).
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Land i nagrenni virkjananna er vida raskad. A loftmyndum ma t.d. sja mjog greinileg merki um
jardvegsrof, badi af voldum vatns og vinda. Virkjanaframkvaemdir hafa einnig haft verulegt rask
i for med sér. Borholur og borteigar eru na dreifdir um allstort svedi umhverfis virkjanirnar en
peim fylgir rask, m.a. vegna vegagerdar og Utblasturs ur holum & préfunartima. Fr& borholum
liggja langar safnaedar ad skiljustdd sem adskilur jardhitavokvann i gufu og skiljuvatn. Vid
Nesjavelli hafa t.d. verid boradar 27 borholur en vid Hellisheidarvirkjun 47. ba hafa verid lagoar
par haspennulinur med tilheyrandi vegagerd sem hefur raskad grédri auk pess sem sinkmengun
fra haspennumostrum hefur valdid nokkrum grodurbreytingum vid mostrin (Landsnet 2007).

Af 6drum ahrifum jardvarmavirkjana ma nefna leekkada grunnvatnsstéou, landsig, aukna
jardskjalftavirkni og losun ymissa efna (m.a. H,S, As, B, Hg, Pb, Cd, Fe, Zn, Li, Mn, NH, og
Al) auk pess sem hiti og gufa geta haft stadbundin ahrif. Allir pessir peettir geta verio skadlegir
lifhvelinu (Kristmannsdottir og Armannsson 2003).

A blasturstima borhola getur matt mjog 4 naesta umhverfi peirra vegna hita, gufu og affallsvatns.
Anrif blasturs & grodur hafa verid meiri vid Nesjavelli en & Hellisheidi en par hafa borholur
blasid mun lengur. Annars er blasturstimi hola misjafn, allt frd 3-6 manudum upp 1 ar (VGK
2005). bekkt er ad stadbundin ahrif borteiga geta stadid yfir i lengri tima, allt ad premur arum
par sem pad er ekki hagt ad préfa nema eina borholu i senn (VGK 2006). begar fra lidur og
holur hafa verid virkjadar er pad p6 utblastur fra keeliturnum vid stédvarhdsin sem ad jafnadi
verdur rikjandi ahrifavaldur.

3 ADFERDIR
3.1 Astand mosapembna og grédurmaelingar

I juni 2012 var farinn forkénnunarleidangur i Svinahraun og Svinahraunsbruna vestan vid
Hellisheidarvirkjun. par var astand mosapembu kannad og synum safnad af hraungambra
mismunandi ad Gtliti. Astand sprota, blada og harodda mosans voru skodud i vidsja og smasja
a rannsoOknarstofu. Eftir itarlega skodun var Utbuinn greiningarlykill med nokkrum flokkum
sem voru taldir lysandi fyrir astand hraungambrapekju a svaedinu (kafli 3.1.1). begar rett er um
mosa, mosapembur eda mosaflokka i skyrslunni hér eftir er att vid mosategundina hraungambra,
Racomitrium lanuginosum.

Mosalykillinn er pannig gerdur ad greiningareinkenni flokkanna sjast med berum augum ef rynt
er nidur i svord ar u.p.b. 30-40 cm fjarlegd. Einkennin eru greinilegust pegar rakt er i vedri.
Hinsvegar eru mosasprotar smagerdir og pvi er erfitt ad greina hvort blod og haroddar eru heilir
eda ekki. Pvi er mikilvaegt ad hafa lupu (stekkunargler) vid greiningu.

Til pess ad stadla astandsflokkun hraungambra var dkvedid ad vokva mosapekjuna med kranavatni
ur tdabrusa fyrir greiningu og myndatdku. Eins og kemur fram 1 mosalykli eru sumir flokkarnir
vart greinanlegir i purrki og pvi er afar mikilvaegt ad veeta mosann.

Akvedid var ad meta astand mosapekju i 50x50 cm rémmum samkvamt mosalyklinum (kafli
3.3.1). Hverjum ramma var skipt nidur i 100 smareiti (5x5 cm moskva) og var astand mosapekju
metid i hverjum smareit med pvi ad skra tidni mosaflokka. Utbuid var sérstakt nimerakerfi
fyrir sméreiti rammans A1-10, B1-10 ... J1-10 (4. mynd). [ sumum tilvikum voru tveir eda fleiri
mosaflokkar 1 hverjum smareit. Pvi getur heildartioni mosaflokka ordid yfir 100.

Ti0ni héplantna, fléttna og annarra mosategunda en hraungambra var einnig skrad i hverjum
smareit, sem og yfirbordsgerd (afoksjardvegur, hraun, grjot, mol, sandur). Fléttur voru greindar
til aettkvisla en haplontur og mosar til tegunda ad undantekinni mosaattkvislinni Polytrichum.
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3.1.1 Mosalykill
Eftir vandlega skodun mosa a vettvangi og rannsoknastofu var gerdur lykill til ad greina
mosaskemmdir.

1. Mosapekja er heil og samfelld

Heilbrigdur mosi (A): Mosapekja er heilbrigd,
samfelld og ber hvergi merki um réskun eda rof.
Efsta lag hennar er samsett af ungum ljostillifandi
mosasprotum. BI6d eru green og jafnvel gulgren
pegar mosinn er rakur, en purr er hann gréleitur.
Héaroddar blada sjast vel, baedi vid rakar og purrar
adsteedur. BI6d vaxa pétt og hvergi sest i eldri dokka
stongla i pekjunni (1.-3. ljésmynd i 1. vidauka).

Grann mosi (B): Mosapekja pessa flokks hefur
tvenns konar tlit: 1) pekja sem litur t fyrir ad vera
samfelld og heilbrigd (5-6. lj6smynd i 1. vidauka),
2) pekja sem sker sig ur ad lit og myndar grena
bletti (7.-8. ljésmynd i 1. vidauka). Einkennandi
fyrir sidari gerdina er ad vid nanari skodun kemur
i 1j6és ad bléd yngstu stdngla eru skemmd. bau
eru yfirleitt an harodda og jafnvel vantar meira en
helming bladenda (9. [jésmynd i 1. vidauka).

Badi vid purrar og rakar adsteedur sést greinilega
ad sprotar eru frabrugdnir heilbrigdum mosa par
sem peir eru félbrangulir og bléd skemmd. Vid
rakar adstaedur er erfitt ad greina a milli greennar
pbekju og heilbrigdrar en i purru vedri er greinilegur
munur (7.-8. ljosmynd i 1. vidauka). Skemmdir
koma fram sem hringlaga greenir blettir, ymist flatir
(8. ljésmynd i 1. vidauka) eda upphleyptir med
nafla i midju (7. ljosmynd i 1. vidauka). I nafla er
skemmd yfirleitt lengra gengin og flokkast sem D2.

pessar skemmdir eru algengastar & orlitlum bungum
i mosapembum innan um heilbrigdan mosa (4. 1j6s-
mynd i 1. vidauka).
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Gulur mosi (C): BI6d mosa eru folbrangul ad
lit og virdast ekki mjog lifveenleg (10.-16. 1j0s-
mynd i 1. vidauka). Haroddar eru po til stadar en
eru styttri & yngstu sprotum. Vid mikinn raka eru
bl6d dokkbran og saman mynda pau dokkbranar
skellur 1 heilbrigdri mosapembu (10. ljésmynd i 1.
vidauka). Vid purrar adstedur eru skellur ekki jafn
aberandi (11. ljésmynd i 1. vidauka). Skemmdir eru
adallega i legdum og i sterri deldum umhverfis
mosabungur (16. ljésmynd i 1. vidauka).

2. Mosabekja er 6samfelld og/eda rofin

Svartur/svartgrann mosi (D)
Ur augnhad standandi manns er mosapekjan dberandi dekkri ad lit (svort eda svartgraen) en
edlileg mosapekja vid rakar adstaedur (t.d. 20. og 26. [j6smynd i 1. vidauka).

DO0: Mosapekja sem er dokk yfir ad lita, er samsett af
graenum sprotum og dokkum eldri bladhvirfingum.
pegar yngstu sprotar eru skodadir med steekkun
sjast oft skemmdir 4 blodum og sprotum (19. 1j0s-
mynd i 1. vidauka). Sums stadar hafa bloo eyodst
alveg nidur ad bladgrunni og harodda vantar a
einstaka bl6d. Vio rakar adstedur eru skemmdir
audgreinanlegar en sidur i purrki. baer eru einkum
aberandi 1 leegdum og i sterri deldum umhverfis
mosabungur (20. ljésmynd i 1. vidauka).
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D1: Mosapekjan hefur gisnad og er orlitid yrjott.
Mest ber & ungum gulgraenum sprotum en & milli
peirra sést i eldri mosastdngla sem eru dokkbranir
til svartir ad lit. BI60 yngstu sprota eru yfirleitt
dekkri ad lit en a heilbrigdum mosa. petta sést varla
vi0 purrar adsteedur (23. ljésmynd i 1. vidauka) en
i roku vedri eru stonglarnir greinanlegir (22. og
24. 1j6smynd i 1. vidauka). Finnst & mosabungum
og i legdum.

Flokkarnir DO og D1 eru mjog likir. Pad sem skilur
pa ad er ad DO myndar nokkurn veginn samfellda
bekju af dokkum til svartgraum sprotum (20. 1jos-
mynd i 1. vidauka) en 1 D1 sést i einstaka dokka
eldri mosastongla i annars heilbrigdri mosapekju.
Skemmdir 4 blodum eru algengar 1 badum flokkum.

D2: Heilbrigd mosapekja hefur skemmst og
myndast hafa svartir blettir sterri en 2 cm ad pver-
mali (26.-31. 1josmynd i 1. vidauka). I blettum
ber mest & svortum, bladlitlum eda bladlausum
mosastonglum sem sumir eru mikio skemmdir (29.
ljosmynd 1 1. vidauka). Yfirleitt eru peir grannir
og kolsvartir, likast pvi sem blod hafi svidnad vid
stongul (30. ljosmynd i 1. vidauka). Umhverfis
bletti eru D1-skemmdir en einnig heilbrigd
blod (A) (28. og 31.-32. ljésmynd i 1. vidauka).
Skemmdir eru gréar vio purrar adsteedur og sjast
illa (27. ljésmynd i 1. vidauka) en i raka eru peer
dokkar eda svartar (26., 28. og 31. ljosmynd i 1.
vidauka). Skemmdir i pessum flokki finnast baedi
& bungum og i leegdum.

Brann mosi (E): Mosapekja er rofin pannig ad
storir brunir blettir hafa myndast (33.-39. lj6smynd
i 1. vidauka). f blettum ber mest 4 gomlum, yfirleitt
daudum, mosastonglum og halfrotnudum bléoum.
Blettir eru branir i purrki og breyta ekki um lit
vid vokvun (33. og 37. ljosmynd i 1. vidauka).
Hvorki nyir sprotar né lifveenleg bldd eru sjaanleg
i pekjunni. Sums stadar hefur pekjan rofnad nidur
i jaroveg.
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Svartur mosi (F): Skemmdir finnast umhverfis
dila af brunum stonglum (E). Petta eru yfirleitt eldri
stonglar af lifandi mosastonglum umhverfis briina
dila (34. ljosmynd i 1. vidauka). Engir nyir sprotar
eru sjaanlegir. Stonglarnir eru med eldri heerd bload.
I heilbrigdri mosapembu sést ekki i pessar greinar
fyrir ungum ljoéstillifandi sprotum.

3. Mosapekjan er ad mestu daud, engir lifandi sprotar

Steingrar mosi (G): Mosinn er daudur og steingrar
ad lit. Engin merki eru um lifandi sprota. Yfir-
bord svipar helst til pess ad mosinn hafi brunnid i
eldi (42. ljosmynd i 1. vidauka). Svona skemmdir
finnast einkum 1 grennd vid borteiga, liklega af
voldum heits vatns og/eda gufu (40.-50. lj6smynd
i 1. vidauka).

Raudur mosi (H): Mosinn er ad mestu daudur,
ry@raudur ad lit (52.-53. ljosmynd i 1. vidauka)
med svortum utfellingum eda kleprum & sprotum.
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Vid greiningu & astandi hraungambra er mikilveaegt ad huga ad pattum eins og tradki eftir bafé
og menn. Slikt rask getur skilid eftir sig ummerki i mosapembunni og valdid rofi par sem alag
er mikid. Hengilsvaedid er mikid utivistarland og par eru stikadar margar gonguleidir (Orkuveita
Reykjavikur b). Lausaganga saudfjar er a svadi nordan Sudurlandsvegar en par er beitarholf
(Nordurholf) sem er afgirt fra Pjodgardinum a Pingvollum og umhverfis Mosfellsheidi, sudur
med pjodvegi 1. Saudfjarbendur fra Mosfellsbae, Reykjavik, Kdpavogi, bingvallasveit, Kjos,
Grafningshreppi, Olfusi og Hveragerdi hafa adgang ad Nordurholfi (Olafur Dyrmundsson
munnleg heimild 21. febrtiar 2013). bar ganga lidlega 5000 fjar ad sumarlagi (Matvalastofnun
2013, Olafur Dyrmundsson, munnleg heimild, 21. febraar 2013).

[ mosalyklinum er ekki flokkur fyrir rask af voldum bufjar eda gongufolks. Ef slik ummerki
saust vio reiti voru pau skrad i athugasemdir.

3.2 Rannsdknasvadi

Til pess ad kanna 4stand mosapembna vid virkjanirnar tvaer og fylgjast med breytingum sem
kunna ad verda med tima voru valin tvo hringlaga svedi til rannsoknar, eitt vid hvora virkjun,
med midju i stddvarhdsi virkjananna. Hvort svaedi er um 9 km ad pvermali og eru svadin pvi
samtals teeplega 130 km? ad flatarmali. Rannsoknasveadin eru 4 virku hahitasveedi vio Hengilinn
og na yfir nokkur jardhitakerfi fra Nesjavollum til sudvesturs i Hveradali og Hverahlid. Landslag
einkennist af gosmyndunum eldstodvarkerfisins med vidattumiklum, mosavéxnum hraunbreidum
frad natima (<11.000 ara) og mobergshryggjum fra sidasta jokulskeidi (Kristjan Seemundsson
1995, 2003). Algengasta grédurlendi 4 rannsdknarsvaedunum er mosapemba med hraungambra,
Racomitrium lanuginosum. A apalhraunum og bungum helluhrauna er hann yfirleitt einradur
en i legdum umhverfis bungur er grodur fjolbreyttari og haplontur oft rikjandi.

3.2.1 Vedurfar

Vindmelingar vid Helliskard 4 tolf ara timabili (17. januar 2001 til 31. desember 2012) syna
ad algengast er ad par blasi Ur austri og austnordaustri. Nordvestanattir eru einnig algengar
(Vedurstofa {slands, gogn fengin 8. febrtar 2013). Nanari rannsoknir 4 vedurfari vid Hellisskard
syna ad rikjandi vindattir eru breytilegar eftir arstima. Nordvestanattir eru algengastar fra mai
og fram i 4gust, vestsudvestanattir i nbvember og sudaustanattir i desember. Alla adra manudi
eru austan- og austnordaustanattir rikjandi. Vindasamt er vid Hellisskard, medaléarsvindhradi
er 7,5 m/sek, mesti vindhradi 28,2 m/sek og mestu vindhvidur hafa maelst 39,4 m/sek (Pérour
Arason og Torfi Karl Antonsson 2003). Mjog tirkomusamt er vid Hengil. Vio Nesjavelli var
medalarsurkoma 2836 mm & arabilinu 2001-2011 og 2293 mm vid Hellisskard (Vedurstofa
fslands, gogn fengin 8. febraar 2013). Arsmedalhiti var 2,4°C (maeldur fra april 2001 til mars
2002) og medalhiti julimanadar 8,3°C (Pordur Arason og Torfi Karl Antonsson 2003). Hvorki
voru faanlegar lofthita- né vindmalingar fyrir Nesjavelli.

3.3 Vettvangsmaelingar

3.3.1 Verklag vid stadsetningu og Utlagningu reita

A rannséknasvaedunum voru 16gd Ut snid med grédurreitum i vaxandi fjarlaegd fra hvorri
virkjun. Vid lagningu snida var reynt ad sneida hja mjog roskudum svaedunum, svo sem helstu
borsvaeedum og vegum. Stadsetning snida Ut fra keeliturnum virkjananna var einnig valin m.t.t.
deiliskipulagsaztlana fyrir svaedin. betta var gert til ad fordast sveedi sem liklega verdur raskad
vid frekari framkvemdir og uppbyggingu & komandi arum, einkum vid Hellisheidarvirkjun.
Einnig var studst vid loftmyndir og grédurkort til ad stadsetja Utbreidslu mosapembna sem koma
par nokkud greinilega fram. Sidast en ekki sist var studst vid dreifingarspa fyrir brennisteinsvetni
a svedinu (Hjalti Sigurjonsson 2007, Vatnaskil 2010).
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Vid stadsetningu reita toldum vid mikilvaegt ad peir yrou lagdir Gt a einsleitum svaedum. Valdar
voru mosavaxnar hraunbungur og gerdar eftirfarandi krofur: 1) ad hraungambri veeri rikjandi
i grodri og myndadi samfellda breidu eda mosapembu, 2) ad mosapykkt veri a.m.k. 10 cm og
3) a0 pekja haplantna veeri litil.

Vid Hellisheidarvirkjun voru 16gd Gt fjogur snid Ut fra midju stédvarhisi og var stefna peirra
S—SA-SV og NV. Vid Nesjavallavirkjun voru prja snid 16gd ut og var stefna peirraVV —NA-og
SA (3. mynd). A hvert snid voru lagdir Gt fimm fastir reitir i um 250, 500, 1000, 2000 og 4000
m fjarleegd fra stddvarhusi. Undantekning var po6 gerd vid Hellisheidarvirkjun par sem reitir
naest stddvarhusi voru sameinadir fyrir snid. par hafa snid SA og S sameiginlega reiti vid 250 og
500 m og snid NV og SV hafa sameiginlega reiti vid 250, 500 og 1000 m. Vid stadsetningu reita
var leitad ad einsleitum mosapembum & hverjum stad. Valin var af handahoéfi ein mosapemba
ef margar komu til greina i hverri fjarlaegd.

Had reita yfir sjdvarmali var mjog misjofn, eda fra 250-395 m vid Hellisheidarvirkjun og
139-421 m vid Nesjavallavirkjun (sja nénar 1 vidauka 3). Stefna reita var einnig breytileg og
bundin vid landslag rannséknarsvaedisins par sem Iégun hraunbungna markadi stefnu peirra.
Reitir voru pvi lagadir at fyrir midju og langsum eftir hraunbungum.

Hver reitur var 20 m & lengd og var hann merktur med premur tréhalum sem voru merktir
virkjun, snidi, reit og stadsetningu i reit: 0 m, 10 m eda 20 m. GPS-hnit voru tekin vid 0 m og
20 m heel hvers reits. Milli upphafs- og endahels var strengd nalonsndra og malband lagt vid
hlid hennar. Ut med sniirunni voru sidan lagdir atta 50x50 cm rammar med 2 m millibili. Hver
rammi var merktur med rafmagnsrérum i hornum til ad tryggja stadsetningu fyrir nakveema
endurmelingu. Allir rammar voru lagdir eins Ut, p.e. vinstra megin vid sndruna pegar horft var
fra 0 m heel ad 20 m hal (5. mynd).

3.3.2 Ljésmyndir af reitum

Mikil ahersla var 16gd a ad taka gdédar ljésmyndir til ad lysa adsteedum & hverjum stad. Vid
myndatokuna var notud Nikon D3200 myndavél med AF-S Nikkor 18-55 mm linsu. Myndavélin
var alltaf stillt & Auto og slokkt a hristuvorn (VR). Teknar voru yfirlitsmyndir af reitum og
nerliggjandi umhverfi. Jafnframt voru allir atta rammar hvers reits myndadir 4 stadladan hatt:

Yfirlitsmyndir: Eftir atlagningu reita voru yfirlitsmyndir teknar. Fyrsta yfirlitsmynd var tekin
premur skrefum fra 0 m hal, med linsu stillta & 18 mm, yfir reitinn 1 4tt ad maelistiku sem var
stadsett vid 20 m heel, sidan voru teknar myndir til beggja hlida Ut fra reithum og fra sama stad
med melistiku i vinstra og hagra horni myndarinnar til ad na betri yfirsyn yfir sveedio. Sama
adferd var einnig notud vio yfirlitsmyndir fra 20 m heel.

Myndir af rémmum: Sérsmidadur jarnfotur fyrir myndavélina var notadur vid neermyndatoku
rammanna. Var hann settur ofan 4 5050 cm rammann, linsan stillt 4 18 mm og timastillir
med tiu sekunda bid. Litil tisstafla var notud til ad merkja reit og nimer rammans fyrir hverja
myndatdku. Var hun stadsett eins og ramminn var greindur vid malbandid/sntiruna (annadhvort
vinstra megin vid Al eda hagra megin vid J1). Fyrir myndatéku var mosapekjan vokvud med
250-300 ml af kranavatni Ur udabrusa.

Til pess ad afla upplysinga um astand haplantna voru teknar ljosmyndir af 6llum algengustu
tegundum, svo sem stinnastdr, kornstru, blaberjalyngi og kraekilyngi (58.-69. [josmynd 1 1.
vidauka). Leitad var ad einkennandi syni af 6llum helstu mosaflokkum (B, C, D0, D1 og D2)
sem var ad finna i grennd vid hvern reit. Par var mosapekjan ljésmyndud og sidan var sérstoku
mosasyni safnad ur pekjunni (sja kafla 3.3.4).

Til heegri: 3. mynd. Yfirlit yfir rannsoknarsveedin umhverfis Hellisheidarvirkjun og Nesjavallavirkjun.
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4. mynd. Skyringarmynd af uppsetningu ramma i reit. Ljiosmyndin er af sjétta ramma i reit HV-S-2000
Dbar sem astand mosapekju var metid. Niu svartir punktar syna stadsetningu mosapykktarmeelinga og

hvitir stafir syna numerakerfi smareita. Mosaskemmd kemur fram i efra horni til vinstri. Ljosm. Agusta
Helgadottir, 30. juli 2012.

5. mynd. Yfirlit yfir reit HV-S-2000. Rammar eru groflega teiknadir inn a@ myndina. Svartir spordskjulaga
punktar syna hvar mosasyni voru tekin. Ljésm. Agusta Helgadéttir, 30. jali 2012.
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3.3.3 Malingar a mosapykkt

bykkt mosapembu var mald i niu punktum i hverjum ramma (4. mynd). Til pess var notadur 30
cm langur pinni Gr bambus, um 3 mm i pvermal. Var flata enda hans stungid 160rétt i gegnum
mosapembuna nidur a jardveg eda hraun. Pinninn reyndist hinsvegar of stuttur pegar komid
var i reiti HV-SA-250 og 4000, HV-SV-2000 og 4000, HV-NV-500, 1000, 2000, NV-NA-250,
500, 1000, 4000, NV-V-500, 1000, 2000. i peim tilvikum sem pinninn var of stuttur var pykkt
mosapembu skrad 30 cm+. Pegar leid & rannsoknatimann var notadur 60 cm langur pinni sem
naadi alls stadar i gegnum mosann.

3.3.4 S6fnun mosasyna til efnagreininga

Kerfisbundin séfnun 4 mosasynum for fram vid hvern reit sem efnagreina ma sidar ef porf
bykir. Fimm synum var safnad Ur mosabreidunni i hverjum reit i tveggja metra fjarleego fra
rommum (hagra megin sé0 fra 0 m hael). Hvert syni var handfylli eda mosaknippi ur efsta lagi
bembunnar. Magn og steerd mosasyna var pvi breytilegt eftir pykkt og péttleika mosabreidunnar.
Safnad var med 4 m millibili, vid 2, 6, 10, 14 og 18 metra (5. mynd). Synum var safnad saman
i bréfpoka og pau purrkud vid herbergishita. Synin voru merkt reit og nimerum 1 til 5. Pannig
var nr. 1 safnad 42 m, og nr. 2a 6 m o.s.frv.

Einnig voru tekin aukasyni i grennd vid reiti. P4 var leitad sérstaklega ad mismunandi
mosaflokkum og synin merkt A, B, C og D dsamt gerd mosaflokks. Teknar voru ljosmyndir af
synunum adur en peim var safnad (sja kafla 3.3.2).

Mosasynum var komid fyrir i purri geymslu og pau gerd tilteek til efnagreininga. Vid vettvangs-
meelingar var reynt ad valda sem minnstu raski & mosapembu vid reiti. bess var gett ad tradka
ekki i reitum. bPegar peir voru meeldir var pvi 16gd ut hlif sem kropid var & til ad dreifa alagi.

Melingar i reitum hofust 2. juli og lauk 3. &gust 2012 og ték vinnan alls 19 daga. Allar malingar
voru unnar af Agustu Helgadottur og Astu Eyporsdottur.

3.4 Urvinnsla

Midgildi og medaltal mosapykktar var reiknad fyrir hvern reit (n=72). Tidni einstakra
mosaflokka var reiknud fyrir hvern ramma og medaltioni i reit sidan fundin sem medaltal
rammanna atta. Munur 4 tioni algengustu mosaflokka (D1 og D2) milli reita var kannadur
med einspatta fervikagreiningu (ANOVA) og sdmuleidis munur reita vid Hellisheidarvirkjun
og Nesjavallavirkjun. Til ad kanna skilyrdi greiningarinnar voru utlagar fundnir med kassariti
(e. boxplot) og normaldreifing konnud med Sharpio-Wilk profi. Reyndist profid marktaekt var
Welch's fervikagreining notud. Eftir einspatta fervikagreiningu var beitt Tukey profi til ad
kanna markteekan mun & einstokum hépum. Ad lokum var ahrifastaerd (e. effect size ®2) reiknud
fyrir einspatta fervikagreiningu. Allur pessi samanburdur var gerdur med forritinu IBM SPSS
Statistics 19 (IBM Corp. 2010).

Grodur 1 reitum var borinn saman med flokkun (e. classification) og hnitunargreiningu (e.
ordination). Vid flokkunina var notad forritid TWINSPAN fyrir Windows, utgafa 2.3 (Hill og
Smilauer 2005) og byggt 4 medaltidni tegunda (haplontur, mosar, fléttur) i reitum. Notud voru
skurdgildin 0, 1, 2, 5, 10 og 20 en ad 6dru leyti voru notadar sjalfgefnar stillingar forritsins.
Vid hnitunargreininguna var notad forritid CANOCO, 5. atgafa (ter Braak og Smilauer 2012).
Valin var DCA-adferd (e. Detrended Correspondence Analysis) sem gefur moguleika 4 ad finna
grodurfarslegan skyldleika reita og kanna jafnframt samband umhverfispatta og grodurs. Byggt
var a tioni haplontutegunda i reitum og peirra tegunda mosa og fléttna sem greindar voru en
gildum log, -umbreytt fyrir greiningu. Valin var adferd sem dregur 0r vagi sjaldgeefra tegunda
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en ad 6dru leyti voru notadar sjalfgefnar stillingar forritsins. I greiningunni var kannad samband
vid 12 peetti. beir voru: fjarlegd fra virkjun, haed yfir sj0, mosapykkt, fjéldi haplontutegunda i
reit og tidni mismunandi mosaflokka (A, B, C, DO, D1, D2, E, F).

4 NIDURSTOPUR
4.1 Mosi vio Hellisheidarvirkjun

4.1.1 Mosapykkt

Allir reitir vid Hellisheidarvirkjun uppfylltu sett skilyrdi um mosapykkt (>10 cm). Lagsta
midgildi i reit var 16 cm (reitur NV-4000) en pad heasta 38 cm (reitur S-2000) (6. mynd). Flestir
reitir voru & hraunbungum en tveir peirra voru a ufnu apalhrauni (SV-2000 i Svinahraunsbruna
og SV-250 i Hellisheidarhrauni).

4.1.2 Mosaflokkar

Ti0ni mosaflokka var afar breytileg 4 snidum (7. mynd). Heilbrigdir mosasprotar (A) greindust i
Ollum reitum. Mosaflokkur B var algengur 4 snidi SA og S og med hastu tioni 1 500 m fjarlegd
fra virkjun. Mosa 1 flokki C var ekki ad finna 4 snidunum vid Hellisheidarvirkjun og adeins
litilshattar af flokki DO. Algengustu skemmdir 4 mosa tilheyrdu flokkum D1 og i minni meeli
D2. Flokkurinn E fannst eingdngu 4 einu snidi og litilshattar kom fram af mosa i flokknum F 4
premur snidum. Skemmdir G og H komu ekki fyrir a snioum vid Hellisheidarvirkjun.

Hér 4 eftir er greint ndnar frd nidurstooum og hver mosaflokkur skodadur sérstaklega ut fra
fjarleegd og stefnu fra Hellisheidarvirkjun. Hafa ber i huga ad 250 m og 500 m reitirnir & snidi
SA eru sameiginlegir med snidi S og reitir 250 m, 500 m og 1000 m & snidi NV eru sameiginlegir
med snidi SV (7. mynd).

Heilbrigdur mosi (A)

Heilbrigdir mosasprotar voru til stadar i 6llum reitum og i nanast 6llum smareitum. Medaltidni
heilbrigdra mosasprota i reitum vid Hellisheidarvirkjun var alika & 6llum snidum med medaltioni
a bilinu 98-100. Enginn munur var 4 tidni pessa flokks eftir stefnu. Reitur HV-SA-4000 sker
sig frd 60rum par sem medaltioni par maldist orlitid legri (94,8+4,02) en annars stadar (7.
mynd - A).

Greaenn mosi (B)

Skemmdir i flokki B voru til stadar i fjorum af fimmtan reitum vid Hellisheidarvirkjun (HV-
SA/S-250 og SA/S-500, HV-S-1000 og HV-NV-4000). Haesta tioni grens mosa meldist i
sameiginlegum reit SA og S snida i 500 m fjarlaegd fra virkjun og var medaltionin & bilinu 0,4
til 31,5 (7. mynd — B). Tioni B var ekki skrad vid reit HV-SA-1000, pvi eftir maelingar 4 peim
reit var akvedid ad baeta mosaflokki B vid mosalykilinn par sem pessi skemmd hafoi ekki fundist
aour. Vid endurmelingu & reit HV-SA-1000 parf ad taka tillit til pess ad ekki nadist ad mala
tioni B. Skemmdin er par til stadar i nokkrum meeli (6. jésmynd i 1. vidauka).

Gulur mosi (C)

Gulur mosi var ekki til stadar i reitum vid Hellisheidarvirkjun sumarid 2012 (7. mynd — C).
Hann fannst po i grennd vid nokkra reiti og voru peir ljdsmyndadir og synum safnad af mosanum
(10.-12. ljésmynd i 1. vidauka). Mosaflokkurinn var til stadar & storu svadi i Orustuholshrauni
sudaustur af Hveradolum og Reykjafelli (13.,14. og 16. ljé6smynd i 1. vidauka).

Svartur/svartgrann mosi (D)
DO var ekki algengur i reitum vid Hellisheidarvirkjun. Hann kom fyrir i premur af fimmtéan
reitum og var medaltionin 1ag (0,1-0,8) (7. mynd — DO).
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D1 var algengasta mosaskemmdin. HUn fannst i 6llum reitum vid Hellisheidarvirkjun og meeldist
med hastu medaltidni mosaflokkanna (34,6-99,8). Tidni D1 maldist hast naest virkjun (250
m) og 12000 og 4000 m fjarlaegd, en laegst i 500 og 1000 m fjarleegd (7. mynd — D1). Einspatta
fervikagreining syndi hins vegar ekki marktaeekan mun & medaltioni D1 eftir fjarleegd fra virkjun
F(4,10) = 2,648, p=0,096.

D2 fannst i 6llum reitum vid Hellisheidarvirkjun fyrir utan einn (HV-SA-1000). Medaltionin
meldist 0,5-15,3, hast i 4000 m fjarleegd & snidum SA og S (7. mynd — D2). Einspatta
fervikagreining syndi ekki marktseekan mun & medaltioni D2 eftir fjarleegd fra virkjun Welch’s
F(4, 3,190) = 1,150, p=0,468.

Brann mosi (E)
Briinn mosi var einungis til stadar i einum reit (HV-S-4000) og maldist medaltioni 0,5+1,41
(n=8) (7. mynd — E).

Svartur mosi (F)
Svartur mosi kom fyrir 1 premur reitum af fimmtan vid Hellisheidarvirkjun og maldist medaltioni
hans 0,3-7,6, einungis i reitum 1 2000 og 4000 m fjarleegd fra virkjun (7. mynd — F).

Steingrar mosi (G) og raudur mosi (H)

Skemmdir i mosaflokkum G og H voru ekki til stadar i reitum vid Hellisheidarvirkjun sumarid
2012. Steingrar mosi fannst po 4 tiltdlulega storu svaedi vid oryggislosun vido Husmula (40.-42.
ljosmynd i 1. vidauka) og umhverfis borteiga vid reetur Skardsmyrarfjalls. Einnig & storu svadi
i Orustuholshrauni sudaustur af Hveradolum og Reykjafelli (43.-50. ljosmynd i 1. vidauka).
pa fannst raudur mosi vid reit HV-SA-1000 og var hann ljésmyndadur og syni tekid af honum
(52.-53. ljosmynd 1 1. vidauka).
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Fjarleegd fra virkjun
6. mynd. Mosapykkt i reitum a snidunum fjérum vid Hellisheidarvirkjun synd med kassariti asamt 95%
oryggismorkum (n=72). Laréttar linur takna midgildi (hvit) og medaltal (svort) mosapykktar. Fjarleego
fra virkjun er nimerud 1-5 og er 250, 500, 1000, 2000 og 4000 m. I hringmerktum (s) reitum maldist
mosapykkt >30 cm (kafli 3.3.3). Stjornumerktir reitir (=) eru & apalhrauni. Athuga ber ad reitir i 250
0g 500 m fjarlaeego eru sameiginlegir snidum SA og S og reitir i 250, 500 og 1000 m eru sameiginlegir
snidum SV og NV.
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7. mynd. Medaltioni mosaflokka A, B, C, D0, D1, D2, E og F dsamt stadalskekkju (n=38) i reitum vid
Hellisheidarvirkjun 2012. Bokstafir a x-as gefa til kynna stefnu snida en litur sulna fjarlegd fra virkjun.
Athuga ber ad reitir i 250 og 500 m fjarleegd eru sameiginlegir snidum SA og S og reitir i 250, 500 og
1000 m eru sameiginlegir snioum SV og NV.

25



4.2 Mosi vid Nesjavallavirkjun

4.2.1 Mosapykkt

Allir reitir vid Nesjavallavirkjun uppfylltu skilyrdin hvad vardar mosapykkt (>10 cm). Lagsta
midgildi var 10 cm (reitur NA-1000) en heasta 30 cm (reitur V-2000) (8. mynd). Undirlag i
reitunum var po breytilegt. Niu reitir voru 4 apalhrauni og sex 4 helluhrauni (8. mynd).

4.2.2 Mosaflokkar

Ti0ni mosaflokka i reitum umhverfis Nesjavallavirkjun var afar breytileg (9. mynd). Heilbrigdir
mosasprotar (A) voru til stadar i 6llum reitum. Litilshattar kom fram af flokkum B, C og DO.
Algengustu mosaskemmdir tilheyrdu flokkum D1 og D2 en sa sidarnefndi meldist med haestu
tioni nest virkjuninni. Litilshattar kom fram af mosa i flokki E sudaustur og vestur af virkjuninni
en mosi i flokkum F, G og H maldist ekki i reitum. Hinsvegar fannst mosi i flokkum F og G innan
rannsoknarsvadisins. Hér & eftir er farid nanar i nidurstodur tidnimeelinga vid Nesjavallavirkjun
og hver flokkur skodadur fyrir sig eftir fjarlegd og stefnu fra virkjun.

Heilbrigdur mosi (A)
Heilbrigdir mosasprotar voru til stadar i 6llum reitum og nanast 6llum sméareitum. Medaltidni
heilbrigdra mosasprota i reitum vid Nesjavallavirkjun meldist 97,4-100,0 (9. mynd - A).

Grann mosi (B)

Graenn mosi greindist i premur reitum vid Nesjavallavirkjun og maldist medaltidni mosaflokksins
0,4-10,4. Tidni greens mosa meldist hast 4 snidi SA, afar lag i V en hun fannst ekki & NA snidi
(9. mynd - B).

Gulur mosi (C)

Gulur mosi meldist i fjorum reitum af fimmtan vid Nesjavallavirkjun. Medaltioni
mosaskemmdanna var mjog lag (0,1-2,6) (9. mynd - C). Gulur mosi var til stadar 4 6llum
snidum vid Nesjavallavirkjun en kom oftast fyrir & snidi SA par sem hann meldist med haestu
tioni 1 250 m fjarleegd fra virkjuninni (2,6+7,42, n=8).

Svartur/svartgrann mosi (D)
DO meldist 1 premur reitum af fimmtan vio Nesjavallavirkjun, & tveimur snidum, SA og V.
Medaltioni skemmdanna var 0,1-4,3 (9. mynd — DO).

D1 meldist 1 6llum fimmtan reitum umhverfis Nesjavallavirkjun. Medaltionin maldist haest a
snidum NA og SA (& bilinu 80,3 til 100,0) (9. mynd — D1). Lag tidni D1 meldist vid 1000 og
2000 m fjarleegd & snidum NA og V. Welch’s fervikagreining syndi hinsvegar ekki marktaekan
mun & medaltioni eftir fjarleegd fra virkjun Welch’s F(4, 4,715)=0,579; p=0,693.

D2 var til stadar i 6llum fimmtan reitunum vid Nesjavallavirkjun. Medaltioni var 1,3-21,5
(9. mynd — D2) og mealdist tionin hast NA og SA af virkjuninni. Eftirtektarvert er ad tioni
D2 meldist haest naest virkjun vid 250 m, eftir pad for han lekkandi ad 1000 m en jokst svo
aftur vid 2000 og 4000 m fjarleegd fra virkjuninni. Einspatta fervikagreining syndi marktaekan
mun 4 medaltidni D2 eftir fjarleegd fra virkjun F(4,10) = 9,269, p<0.05, ®*=0,69. Medaltioni
skemmda var heest neest virkjun vid 250 m (18,7£2,07) og t6r minnkandi vid 500 m (9,2+0,41)
og 1000 m (4,3+1,54) en jokst vid 2000 m (9,5+2,27) og 4000 m (11,0+1,61). Tukeys post-hoc
greining leiddi i 1j6s ad midad vid 250 m var medaltioni mosans marktakt lsegri i 500, 1000,
2000 m fjarleegd fra virkjuninni (250 m og 500 m (-9,46, 95% CI (-17,41 til -1,51)) p=0,019,
250 m og 1000 m (-14,38, 95% CI (-22,33 til -6,43)) p=0,001, 250 m og 2000 m (-9,17, 95%
CI(-17,12 til -1,22)) p=0,023).
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Brann mosi (E)

Brann mosi mealdist 1 fimm reitum vid Nesjavallavirkjun med medaltioni 4 bilinu 0,4-5,8 a
snidi SA og V. Hann meldist ekki & snidi NA (9. mynd - E). Tidoni mosans meldist haest SA
af virkjuninni.

Svartur mosi (F), steingrar mosi (G) og raudur mosi (H)
bessir mosaflokkar komu ekki fram i reitum vid Nesjavallavirkjun sumarid 2012. Hinsvegar
fannst grar mosi i grennd vid reit NV-NA-250.

4.3 Samanburdur & astandi mosa vid Hellisheidarvirkjun og Nesjavallavirkjun

Til a0 bera saman tidni mosaflokka umhverfis badar virkjanirnar var medaltioni fyrir hvora
virkjun reiknud annarsvegar fyrir hverja fjarlegd (10. mynd) og hinsvegar fyrir hvert snid
(11. mynd) fyrir alla mosaflokka sem greindust i reitum sumarid 2012. A bAdum myndum sést
greinilega a0 flestir flokkar sem gefa til kynna skemmdir & mosa (B-F) maldust med hearri
tioni vid Nesjavallavirkjun en Hellisheidarvirkjun. Mestu skemmdirnar sem tilheyra flokkum
C, DO, D2, og E meldust allar med heerri tidni vid Nesjavallavirkjun. Mosaflokkur B var p6
med heerri tioni vid Hellisheidarvirkjun.

4.3.1 Fjarleegd fra virkjun

begar medaltioni mosaflokka er skodud einungis m.t.t. fjarleegdar fra virkjun (10. mynd) kemur
fram athyglisvert mynstur i flokki D1 vid Hellisheidarvirkjun og D1 og D2 vid Nesjavallavirkjun.
[ pessum flokkum maelist tidnin hzest nast badum virkjunum, fer sidan leekkandi en hakkar
aftur er fjeer dregur.

4.3.2 Stefna fra virkjun

Yfirleitt var frekar litill munur a tioni mosaflokka eftir snidum enda var ad jathadi mikill munur
a reitum innan snids (11. mynd). Pad var helst flokkur D1 sem var 6likur milli snida. Vid Hellis-
heidarvirkjun var tidni hans einna hast sudur (snid S) og nordvestur (snid NV) af virkjuninni
en leegst sudaustan hennar (snid SA). Vid Nesjavallavirkjun var tioni D1 haest nordaustur (snid
NA) og sudaustur (snid SA) af virkjuninni en einna legst a vestursnidi (V).

4.3.3 Heilbrigdur mosi

Til ad f4 upplysingar um magn heilbrigdrar mosapekju (flokkur A) var tioni hennar skodud
nanar, p.e. par sem eingdngu fannst heilbrigdur mosi i smareit (12. mynd). Eins og 40ur hefur
komid fram pa geta nokkrir flokkar verid til stadar 1 hverjum smareit. Med pessu teljum vid ad
unnt sé ad aztla heilbrigda og 6skemmda mosapekju hraungambra i reitunum.

Nidurstodur syna ad medalhlutfall heilbrigds mosa var pegar & heildina er litid mun herra vid
Hellisheidarvirkjun (24,2%) en vid Nesjavallavirkjun (12,7%). Vid Hellisheidarvirkjun meeldist
hlutfall heilbrigdrar pekju alls stadar mjog lagt naest virkjuninni en jokst yfirleitt i um 60% i
500-1000 m fjarleegd en leekkadi sidan aftur i 2000 og 4000 m. Einna minnst var um heilbrigdan
mosa i suduratt fra virkjuninni. Vid Nesjavallavirkjun meldist hlutfall heilbrigdrar pekju alls
stadar mjog lagt nema i 1000 og 2000 m fjarlaegd frad virkjuninni & vestursnidi (12. mynd).

Pegar medaltal er tekid af reitum i sému fjarleegd og snidum slegid saman komu megindraettir
betur fram (13. mynd). Mjog litid var af heilbrigdum mosasprotum (flokkur A) nast virkjununum.
Tionin eykst i 500 m fjarleegd en fer sidan lekkandi med aukinni fjarleegd (13. mynd).
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4.3.4 Stadsetning og tidni helstu mosaskemmda

Liklegt er ad mosaflokka B, C, D0, D1 og D2 megi rekja til mengunar af véldum efna eda varma.
Til ad fa betra yfirlit yfir tioni og dreifingu peirra voru utbunar myndir par sem tidni peirra var
teiknud inn 4 kort af rannsoknasvadinu (14.-15. mynd). Par sést ad tioni mosaskemmda er
heerri vid Nesjavallavirkjun en vid Hellisheidarvirkjun. Ekkert greinilegt mynstur kom fram
milli tioni skemmda og fjarleegdar fra virkjun.
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8. mynd. Mosapykkt 1 reitum a snidunum premur vio Nesjavallavirkjun synd meod
kassariti asamt 95% oryggismorkum (n=72). Laréttar linur takna midgildi (hvit)
og medaltal (svort) mosapykktar. Fjarleegd fra virkjun er numerud 1-5 og er 250,
500, 1000, 2000 og 4000 m. I hringmerktum (e) reitum maeldist mosapykkt >30
cm (kafli 3.3.3). Stiornumerktir reitir () eru & apalhrauni.
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9. mynd. Medaltioni mosaflokka A, B, C, D0, DI, D2, E og F asamt stadalskekkju (n=38) i reitum vio
Nesjavallavirkjun 2012. Bokstafir a x-as gefa til kynna stefnu snida en litur sulna fjarlego fra virkjun.
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10. mynd. Medaltioni einstakra mosaflokka reiknud fyrir hverja fjarleegd fra virkjun. Fjarlegd fra virkjun
er numerud 1-5 og er 250, 500, 1000, 2000 og 4000 m. Vegna sameiningar stédva vio Hellisheidarvirkjun
var n=21250 m og 500 m, n=3 i 1000 m og n=41 2000 m og 4000 m fjarlegd frad virkjun. Nesjavellir

n=3. Loorétt strik takna stadalskekkju.
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11. mynd. Medaltidni mosaflokka eftir stefnu fra virkjun. Medaltioni mosaflokka var hér reiknud fyrir
0ll snid vio Hellisheioarvirkjun (SA, S, SV og NV) og vio Nesjavallavirkjun (NA, SA, V). Loorétt strik
tdkna stadalskekkju. Vegna sameiningar reita vio Hellisheidarvirkjun var medaltionin ekki tvireiknud

hér fyrir reiti S-250, 500 og SV-250, 500 og 1000.
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12. mynd. Hlutfall heilbrigdra mosasprota vid Hellisheidarvirkjun (efri mynd)
og vid Nesjavallavirkjun (nedri mynd). Myndin synir hlutfallslegan fjolda tilfella
par sem einungis heilbrigdir mosasprotar (A) komu fyrir i smareitum i reitum.
Fjarleego fra virkjun er numerud 1-5 og er 250, 500, 1000, 2000 og 4000 m. Vio
Hellisheidarvirkjun eru reitir i 250 og 500 m fjarleegd sameiginlegir snidum SA
og S og reitir i 250, 500 og 1000 m eru sameiginlegir snioum SV og NV.
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13. mynd. Hlutfall heilbrigdrar mosapekju (eingéngu flokkur A) i smareitum reita

sumario 2012. Loorétt strik takna stadalskekkju.
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14. mynd. Yfirlitsmynd af stadsetningu snida og reita asamt medaltioni mosaflokka B, C, D0, D1 og D2

i reitum vid Hellisheidarvirkjun (n=38). Athugio ad kvardi fyrir D1 er olikur hinum flokkunum. Stcerd

hringja endurspeglar tidni skemmda.
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15. mynd. Yfirlitsmynd af stadsetningu snida og reita asamt medaltioni mosaflokka B, C, D0, DI og
D2 i reitum vid Nesjavallavirkjun (n=38). Athugid ad kvardi fyrir D1 er olikur hinum flokkunum. Stcerd
hringja endurspeglar tidni skemmda.
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4.4 Annar groour

I reitunum 30 voru alls skradar 25 tegundir haplantna, tvaer tegundir byrkninga og prjar tegundir
mosa. Auk pess voru tegundir fjogurra @ttkvisla fléttna algengar (2. vidauki). Algengustu
tegundirnar voru grasvidir og stinnastdr sem fundust i 27 og 23 reitum (16. mynd).

Pott reitirnir hafi allir verid lagdir ut i hraungambrapembur var nokkur munur 4 grodri peirra.
Samkvaemt TWINSPAN-flokkun er grédur i reitunum i megindrattum tvenns konar (1. tafla).
Annarsvegar eru mosapembur med breyskjufléttum og lyngtegundum (4 reitir, TWINSPAN-
flokkur I) vid Nesjavelli, p.e. & nordaustursnidi (NA-250, NA-1000 og NA-4000) og naest
virkjuninni & vestursnidi (V-250). Hinsvegar eru mosapembur (26 reitir) par sem kradufléttur,
ormagros og hreindyrakrdkar eru algengar og einnig haplontutegundin kornsura. Vid frekari
flokkun skiptist grodur pessara reita i tvennt. Annarsvegar voru tiltdlulega tegundarikir reitir
(flokkur II) par sem hvitmadra, moéasef og blavingull voru algengar. Hinsvegar voru mun
tegundasnaudari reitir (flokkur III) sem p6 eiga margt sameiginlegt med grodri i fyrri flokknum
(1. tafla).

Groodurfarslegur skyldleiki reita var einnig kannadur med hnitunargreiningu (DCA) 4 tioni
plontutegunda og tegundahépa. Ennfremur var kannad samband nokkurra umhverfisbreyta og
mosaflokka (skemmda) vid nidurstodur hnitunargreiningarinnar.

Vid greininguna kom langstersti hluti breytileikans fram a fyrsta asi en eigingildi (e. eigenvalue)
hans var 0,40. Eigingildi hinna &sanna priggja sem greiningin gefur var 0,21, 0,07 og 0,04.
Fyrstu tveir asarnir skyrou 42% af breytileikanum sem finnst i gagnasafninu. Bent skal 4 ad
eigingildi er etid tala a milli 0 og 1. bvi heaerri sem pad er peim mun mikilveaegari er viokomandi
as i hnituninni.

Hnitunargreiningin, likt og TWINSPAN-flokkunin, synir ad allnokkur munur er 4 groori i
mosapembum vid virkjanirnar pvi fyrsti as hnitunarinnar greinir ad reiti vid Nesjavallavirkjun
og Hellisheidarvirkjun (17. mynd). Pad sem adallega r&dur pessu er ad i reitum a Nesjavollum
eru lyngtegundirnar kraekilyng, blaberjalyng og beitilyng algengari en annars stadar. ber finnast
adallega i reitum til haegri 4 hnitunargrafi (NA-4000, V-250, NA-1000). Stadsetning 4 60rum 4si
rae0st hins vegar talsvert af algengi fléttna, p.e. ormagrasa, kraeda (Cetraria) og hreindyrakroka,
og af stinnastor en pessar tegundir eru allar algengar i reitum ofarlega & 2. asi.

Hnitunargreiningin synir einnig ad grodur i reitum vid Hellisheidarvirkjun er einsleitari en vid
Nesjavallavirkjun pvi reitir padan dreifast heldur minna & fyrstu tvo 4sa hnitunarinnar (17. mynd).

Nidurstédurnar gefa til kynna ad veikt samband sé milli tequndasamsetningar grédours i reitunum
og mosaflokkana E, A, C og F. Pag er sterkara vio flokkana D1 og B en sterkast vid D2 (18.
mynd). bykkt mosapekju og hd yfir sj6 synir einnig nokkra samsvorum vid tegundasamsetningu
i reitum en haest er sambandid milli tegundasamsetningar og fjélda hapléntutegunda i reit. Ad
jafnadi fjolgar haplontutegundum eftir pvi sem reitir eru nedar a 2. asi (18. mynd).
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1. tafla. TWINSPAN-flokkun reita vid Hellisheidarvirkjun (H) og Nesjavallavirkjun (N) byggd 4 medal-
tidni (%) tegunda og tegundahopa i reitum. Synd eru fyrstu tvo skiptiprepin 4samt einkennistegundum
fyrir skiptingarnar. Tidniflokkar eru:

1 =>0->1%; 2 = >1->2%; 3 =>2->5%; 4 = >5->10%; 5 = >5->20%; 6 = >20%.
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17. mynd. Nidurstoour DCA-hnitunargreiningar grodurs i rveitum. Linur afmarka TWINSPAN-
flokkana prja (1. tafla). Dokkblair punktar takna reiti vio Hellisheidarvirkjun en ljosbldir reiti

vio Nesjavallavirkjun.
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2,0
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18. mynd. Nidurstoour DCA-hnitunargreiningar grodurs i rveitum. Samband heedar yfir sjo,
fjarleegoar fra virkjun, mosapykktar, fjolda haplontutegunda og mismunandi mosaflokka (4,
B, C, D0, D1, D2, E og F) vid nidurstédur DCA-hnitunar er synt med érvum. Lengd orva og
stefna gefur til kynna fylgni milli vidkomandi breytu og hnitunarésa. Dokkblair punktar takna
reiti vid Hellisheidarvirkjun en ljosbldir reiti vid Nesjavallavirkjun.

5 UMRZAEDA

Med pessu verkefni er lagdur grunnur ad voktun vid Nesjavallavirkjun og Hellisheidarvirkjun
til lengri tima. Nidurstédur skyrslunnar lysa astandinu eins og pad var sumarid 2012 a mis-
munandi stodum vid virkjanirnar. Gert er rad fyrir ad maelingar i reitum fari fram a 5 ara fresti.
Endurmealingar munu gefa upplysingar um breytingar sem kunna ad verda med tima. Til pess
ad heegt veeri ad meala og vakta skemmdir & mosa vid virkjanirnar i pessum fyrstu malingum
var naudsynlegt ad meta hvers konar skemmdir vari par ad finna, lysa peim og skilgreina.
pvi skyni var astand hraungambra skodad og buinn til sérstakur greiningarlykill sem sidan var
notadur vid malingar 4 mosaskemmdum & vettvangi (kafli 3.1.1).

5.1 Skemmdir & mosapembum skilgreindar

Buast matti vid ad finna skemmdir & mosa vid virkjanirnar pvi peirra hafoi ordid vart adur a
pessum svaedum (Kristbjorn Egilsson o.fl. 2000, Natturufradistofnun {slands 2008b, EFLA
verkfraedistofa 2009, Smith 2011). Astand mosans var flokkad i tiu mismunandi flokka eftir
atliti (kafli 3.1.1). [ niu flokkum er um skemmdir ad reda en einn peirra samanstendur af
heilbrigdum mosa (flokkur A). Skyrsluhéfundar telja ad mismunandi utlit hraungambra eigi ad
mestu leyti reetur sinar ad rekja til rofs og mengunar fra starfsemi virkjananna. Rofskemmdir
4 hraungambra eru tvennskonar; grunnt rof & mosapembunni sem tilheyrir flokki F en pegar
rofnad hefur lengra nidur i halfrotnada brana mosastongla pa er ad finna mosaflokk E. A stoku
stad hefur mosapemban rofnad alveg nidur i jardveg. Orsok rofsins getur m.a. verid vindur og
vatn par sem skaravedur og skafrenningur geta vaentanlega haft mikil &hrif en einnig tradk dyra
og manna. Vid tradk rofnar mosapemban og pjappast pannig ad sést i svarta eldri stongla (F). A
joorum rofdila og hraunbungna er mosinn berskjaldadur gagnvart rofi, sérstaklega 4 moti rikjandi
vindatt. Ti0 frostlyfting og tilfaersla & efni Gr rofdilum geta skemmt mosapembuna enn fremur.
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Hinir mosaflokkarnir sj6 (B, C, DO, D1, D2, G og H) eru liklega tilkomnir vegna mengunar af
voldum efna og eda hita. I 61lum pessum flokkum koma fram skemmdir a tiltolulega ungum
bl6dum eda sprotum, bladgraena er verulega skert, bl6d og bladoddar i sumum tilvikum teerdir
eda eyddir og litur ungra blada og stongla 6edlilegur; brann, steingréar, svartur og jafnvel
raudur. Af pessum flokkum ma @tla ad steingrar mosi (G) sé tilkominn vegna efnamengunar
og hitaélags fra jardhitavatni og gufu.

Innan rannsoknasvadisins vid Hellisheidarvirkjun vard vart vid svaedi med hringlaga skemmdum
sem likjast svokolludum mosabaugum (Ingolfur Davidsson 1961, Helgi Hallgrimsson 1987,
2010). Vid nanari athugun sést ad par likjast skemmdum i mosaflokki C (56.-57. ljésmynd i
1. vidauka).

5.1.1 Tioni mosaskemmda umhverfis jarovarmavirkjanir

Melingar a magni pungmalma i hraungambra syna ad styrkur leekkar ad jafnadi med aukinni
fjarleegd fra virkjun (EFLA verkfradistofa 2009, vidauki 7.3.5). Dreifingarspa 4 medalstyrk
brennisteinsvetnis (H,S) gerir rad fyrir ad styrkur efnisins sé¢ hastur nzest virkjununum og
ad pad dreifist lengst undan rikjandi vindatt (Hjalti Sigurjénsson 2007). I 1josi pessa gerdu
skyrsluhéfundar rad fyrir ad tioni mosaskemmda myndi leekka med aukinni fjarleegd fra virkjun
0g vera hast undan rikjandi vindatt. Svo reyndist p6 ekki vera pvi tidni skemmda var breytileg
milli stada og syndi ekkert augljost mynstur, hvorki tengt fjarleegd né vindstefnu (14.-15. mynd).
Mestu skemmdirnar voru bundnar vid einstaka reiti sem voru ymist nast virkjununum eda fjarri
peim (3. og 14.-15. mynd).

Nidurstddurnar syna ad skemmdir voru mun Gtbreiddari vid Nesjavallavirkjun en Hellis-
heidarvirkjun (10.-11. og 14.-15. mynd). A0 sama skapi var meira um heilbrigda mosapekju vid
Hellisheidarvirkjun en vid Nesjavallavirkjun (12. mynd). Olikur aldur virkjananna er liklega
orsokin fyrir pessum mikla svaedismun & tioni mosaskemmda; Nesjavallavirkjun hafdi verid
starfreekt i 22 ar pegar meelingar foru fram sumarid 2012 en Hellisheidarvirkjun i 6 ar.

Nidurstoournar syna einnig ad skemmdur mosi i flokkum B og C, sem ad 6llum likindum ma rekja
til efnamengunar, fannst i allt ad 4 km fjarlaegd fra virkjununum (snid V vid Nesjavallavirkjun
og snid NV vid Hellisheidarvirkjun) (14. og 15. mynd). Pad bendir til pess a0 reitir nai ekki ut
fyrir dhrifasveedi virkjananna par sem loftmengunar fra peim geetir.

Mikill munur & skemmdum i einstokum reitum gefur einnig visbendingu um ad peer stjérnist
af stadhattum. betta kemur ekki &4 6vart pvi land umhverfis virkjanirnar er haedott en pekkt er
a0 stadhaettir og landslag geta radid miklu um dreifingu mengunarefna (Pfeiffer o.fl. 2009,
Olafsdottir o.fl. 2014).

Pad vekur einnig athygli ad heilbrigdur mosi finnist helst i 500-2000 m fjarleegd fra Hellis-
heidarvirkjun og tilhneiging er til svipads mynstur vid Nesjavallavirkjun (13. mynd). Ef petta
endurspeglar ahrif fra virkjununum bendir pad til pess ad styrkur mengunarefna sé einna laegstur
i pessari fjarleegd en ad hann sé heerri nast virkjununum og einnig allfjarri peim, eda i um 4000
m fjarlaegd.

Nylegar rannsoknir Snjolaugar Olafsdéttur i nagrenni virkjananna 4 Nesjavollum varpa nokkru
1j6si 4 tbreidslu mosaskemmda pvi rannsoknir hennar syna m.a. ad fjoll geta styrt dreifingu
brennisteinsvetnis og haekkad styrk pess stadbundid (Olafsdottir 0.fl. 2014). Einnig kom fram
ad vedratta getur haft mikil hrif 4 dreifingu efnisins en styrkur brennisteinsvetnis i Reykjavik
reyndist t.d. vera einna hastur 1 stilltu vedri pegar hiti var undir 3°C og hitahvorf i lofti (Olafs-
dottir og Gardarsson 2013). 1 fjalllendinu vid Hellisheidarvirkjun og Nesjavallavirkjun ma pvi
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reikna med ad styrkur mengunarefna geti verid mjog misjafn eftir stadhattum en mosaskemmdir
koma veentanlega fram par sem styrkur efnanna neer akvednum moérkum i vissan tima.

5.2 Grédur i mosapembum

bott hraungambrapemba sé megingrédur 1 6llum reitum er grédur misjafn eftir stodum (1.
tafla). Einnig kemur fram nokkur fylgni & milli grodurs og mosaskemmda af gerd D2 (18.
mynd). Mosaskemmdir eru einna mestar par sem tioni lyngtegunda, einkum kraekilyngs, er
hlutfallslega ha (1. tafla, 18. mynd). Par er tidni kredufléttna og hreindyramosa hinsvegar
frekar lag. Rannsoknir hafa synt ad kraekilyng polir talsvert mikla mengun (Hordur Kristinsson
1998, Monni o.l. 2000) og pvi hugsanlegt ad kraekilyng hafi aukist & virkjunarsvaedinu par sem
mosinn a i vok ad verjast vegna mengunar. Vid alverid i Straumsvik jokst kraekilyng talsvert par
sem hraungambri hafdi 14tid undan siga, sennilega vegna fliormengunar (Hordur Kristinsson
1998). Eins er mogulegt ad kredufléttur og hreindyramosi hafi 14tid undan vegna mengunar
vid Nesjavelli en pekkt er ad margar fléttur eru vidkvemar fyrir loftborinni mengun (Conti og
Cecchetti 2001).

5.3 Framtidarhorfur

Hér hefur verid lagdur grunnur ad voktun grodurs med kerfisbundnum heetti umhverfis tvaer
stzerstu jardvarmavirkjanir landsins. Utbtinn hefur verid greiningarlykill med astandsflokkum
4 mosapembum hraungambra og mun hann nytast vid melingar & breytingum og préun
mosaskemmda.

5.3.1 Framvinda og proun skemmda i mosapembum

Hraungambri er fjoler planta og pvi mogulegt ad hann nai sér med endurvexti. Efstu sprotar
mosans eru virkastir og hafa rannsoknir synt ad skemmdur mosi getur nad sér ef skemmdirnar
na ekki dypra nidur i mosapekjuna en 3 cm (Magnea Magnusdottir 2013). Par sem hraungambri
er smagerd planta sem vex haegt geeti tekid hann langan tima ad jafna sig ad fullu eftir rask af
vOldum jardvarmavirkjana en pad er eflaust had gerd skemmda og umfangi peirra. Liklegt er
ad proun mosaskemmada geti ordid prennskonar:

1. Umfang mosaskemmda minnkar vegna endurvaxtar mosa.

2. Mosaskemmdir vidhaldast og umfang peirra getur aukist & sveedum med vidvarandi
efnamengun og/eda hitadlagi.

3. Mosaskemmdir breytast ef endurvoxtur sprota naest ekki og mosapemban rofnar.

Hér eru settar fram fjorar spar byggadar a 3. tilgatunni um hvernig heilbrigd hraungambrapemba
(A) getur skemmst og hvernig mismunandi skemmdir proast med tima (19. mynd).

a. Heilbrigdur mosi verdur fyrir miklu efna- og/eda hitadlagi og proast yfir i steingraan
daudan mosa (G). Natturlegt rof tekur vid, G rofnar i F og E.

b. Heilbrigdur mosi verdur fyrir miklu efnadlagi og verdur ad raudum mosa (H). Nattarlegt
rof tekur vid, H rofnar i F og E.
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19. mynd. Fjorar spar um framvindu og proun mosaskemmda byggdar a 3. tilgatunni ad ef endurvoxtur
sprota neest ekki pa munu mosaskemmdir breytast og mosapemban rofna med tima (kafli 5.3.1).
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c. Heilbrigdur mosi verdur fyrir efnamengun og mosaskemmdir B myndast. Peim fj6lgar,
per steekka og proast yfir i C.

I. Nattarlegt rof tekur vid og mosaskemmdir C proast yfir i F og E.

ii. Skemmdir C ganga dypra nidur i mosapembuna, flokkur D2 myndast og getur vid
rof proast yfir i skemmdir af gerd F og E.

lii. Vid nidurbrot mosans i flokki C verda sprotar svartir. Med endurvexti myndast
nyir sprotar og mosaflokkur DO verdur til. Vid mikid efnadlag og nidurbrot geati
DO proast 1 D2 sem sidan gati endad i flokkum F og E vid rof.

iv. Vid nattarlegt rof breytast DO skemmdir i F og E.

d. Heilbrigdir mosasténglar breytast i D1 skemmdir vegna efnamengunar eda alags.
Skemmdum fjolgar, paer péttast med pvi ad fleiri sprotar drepast og D2 blettir myndast.
Natturlegt rof gaeti sidar skemmt mosapembuna enn frekar og skemmdirnar préast yfir
i flokka F og E.

5.3.2 Frekari rannsoknir a mosapembum

[ tengslum vid verkefnid sem hér er fjallad um er hafin rannsékn 4 ahrifum efnamengunar
fra jardvarmavirkjunum 4 vistkerfi. Rannsoknin er doktorsverkefni Thecla Munanie Mutia i
liffraedi vid Haskola Islands og Jardhitaskdla Sameinudu pjodanna. Vorid 2013 dskadi han eftir
ad fa ad efnagreina hluta synanna. Maldur var styrkur As, B, Hg, S og Sb og st6d Orkuveita
Reykjavikur straum af kostnadi vid efnagreiningar.

[ juni 2013 voru settir upp vidmidunarreitir i hraungambrapembur & tveimur stédum fjarri
jardvarmavirkjununum, p.e. vid Holahnika i Hrunamannahreppi og i Raudhalsahrauni i Kolbeins-
stadahreppi. Par var astand hraungambra metid samkvaemt mosalyklinum til samanburdar vid reiti
vid Hellisheidarvirkjun og Nesjavallavirkjun. Tekin hafa verid vidmidunarsyni af hraungambra
til efnagreininga a badum stédum.

Med aukinni orkuvinnslu ur jardvarma mé reikna med auknu alagi & lifriki i nagrenni vinnslusveeda.
Mosar og p6 einkum hraungambrapembur eru einkennandi grédur vid jardhitasveedi hér & landi.
Mosar eru yfirleitt viokvaemir gagnvart loftmengun en lifedlisfraedi peirra gerir pa einstaklega
haefa til a0 nema umhverfismengun (kafli 2.1.). Voktun med melingum 4 mosa er pvi baodi
mikilvaeg vegna umhverfis- og grodurverndar og til ad fylgjast med loftmengun umhverfis
jardvarmavirkjanir.

Vi virkjunina i Svartsengi hafa nokkrar skemmdir ordid 4 grodri (Nattarufraedistofnun Islands
2008a) en par hefur styrkur pungmalma i hraungambra meelst alika har og vid Hellisheidarvirkjun
(EFLA verkfraedistofa 2009). b4 ma nefna ad vid Reykjanesvirkjun hafa einnig ordid nokkrar
grodurskemmdir svo sem vid Gunnuhver og nagrenni (Kristbjorn Egilsson o.fl. 2008, Sigurdur
H. Magnusson, minnisblad, 26. september 2008). Frekari virkjun jardhita er na i undirbiningi,
par mé nefna i Bjarnarflagi (Honnun 2003), 4 Peistareykjum (Mannvit 2010) og i Eldvorpum a
Reykjanesskaga (VSO radgjof 2013). Grodurvoktun er hafin i fjalldrapaméum vid beistareyki,
Bjarnarflag og Kroflu (Sigpradur Stella Johannsdottir o.f1 2013). Atla ma ad allar virkjanir geti
haft ahrif & grodur. Ad mati skyrsluhéfunda er mjog mikilveegt ad hefja skipulega grodurvoktun
vid allar virkjanir og fyrirhugud virkjanasvedi jardvarma.

Pratt fyrir ad rannsoknir 4 hraungambra hafi aukist 4 sidustu arum er enn morgu dsvarad um
liffreedi hraungambrapembna. Mosabaugar, 6dru nafni nornabaugar, hafa til ad mynda nanast
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ekkert verid rannsakadir hér & landi. Frodlegt veeri ad rannsaka pa & Hellisheidi og Nesjavollum
med pad ad markmidi ad kanna polmdrk mosans undir efnaalagi gagnvart plontusjukdémum og
sveppasykingum. bekkt er ad sveppabaugar i graslendi leysa it ammoniak i jardvegi (Ingolfur
Davidsson 1961). bad gati mogulega skyrt hvers vegna mosinn drepst umhverfis sveppinn en
fyrri rannsOknir hafa synt fram 4 hnignun hraungambrapembna vid aukid magn niturs (Jones
o.fl. 2002, Pearce og van der Wal 2002, Armitage o.fl. 2012).

6 LOKAORD

Hér hefur verid lagdur grunnur ad langtimavoktun & grédri i mosapembum vid tveer sterstu
jardvarmavirkanir landsins, Nesjavallavirkjun og Hellisheidarvirkjun. préadur hefur verio
sérstakur lykill til ad greina mismunandi Utlitseinkenni og skemmdir & hraungambra og peer
greindar i fostum rannsoknarreitum i mismunandi fjarleegd fra virkjununum.

Hoéfundar skyrslunnar hafa fario um rannsoknasveedid og skodad grodur baedi i rannsoknarreitum
og utan peirra. Eftir skodun og melingar er 1jost ad téluverdar mosaskemmdir er ad finna 4
svaedinu. ber eru 1 meginatridum tvennskonar; annarsvegar eru dokkar skemmdir umhverfis
borholur og haspennumostur sem tilheyra mosaflokkum G, D2 og C (48.-49. ljésmynd 1 1.
vidauka) og hinsvegar stor svadi par sem dilarof og skemmdir i flokkum C, D2 og E eru
algengar (33. [josmynd i 1. vidauka).

Nidurstddur rannsoknarinnar syna ad virkjun jardvarma a Hellisheidi og Nesjavollum hafa
haft talsverd ahrif & grédur i nagrenni virkjananna, en skemmda vard vart i a.m.k. 4 km
fjarleegd. Nidurstddurnar syna einnig ad mosaskemmdir eru Utbreiddari vid Nesjavallavirkjun
en Hellisheidarvirkjun sem ad 6llum likindum tengist aldri starfseminnar. Settar eru fram spar
um préun mosaskemmda sem skyrt geta mismunandi Utlit hraungambra & rannséknasveedunum.
Endurmeeling i rannsoknarreitum mun veentanlega leida i 1jés hverjar peirra eiga vid rok ad
stydjast og hverjar verda helstu breytingar & grédri i mosapembum vid virkjanirnar.
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9 ABSTRACT

The geothermal power plants at Nesjavellir and Hellisheidi, Iceland, started operation in 1990
and 2006, respectively. In recent years, damages to moss heaths (dominated by Racomitrium
lanuginosum) were subsequently detected in their surrounding areas. In 2012 the Reykjavik
Energy Company contracted the Icelandic Institute of Natural History (IINH) to establish
a detailed observation and monitoring scheme of the vegetation around the Nesjavellir and
Hellisheidi power plants. The aim of the monitoring was to evaluate vegetation conditions in
2012 and to follow future changes that may occur.

In the first step of the study, samples of Wooly Fringe moss, Racomitrium lanuginosum, were
collected around the geothermal power plants and examined in the laboratory to estimate the
varying levels of damage found in the moss. Following the inspection a classification key was
established, consisting of ten different categories which were based on the appearance of the
moss, describing the severity of damages.

Circular monitoring areas with a 4.5 km radius surrounding the two power plants were defined.
Within the areas, seven 4 km long transects were located in different directions from the
power plants: three transects were established at Nesjavellir (NE, SE, W direction) and four
at Hellisheidi (NW, SE, S, SW direction). At each transect, five monitoring plots (4x20 m)
were established at a distance of 250, 500, 1000, 2000 and 4000 m from the power plants. All
monitoring plots were situated within homogenized Racomitrium heaths, restricted to concave
topography and with a moss carpet greater than 10 cm in depth. Within each monitoring plot,
eight quadrates (0.5%0.5 m) were laid out and the frequency of the different moss categories
and vascular plants was determined using 100 subunits (0.05%0.05 m). Photos were taken of
all monitoring plots and quadrates. In addition, moss samples were collected from all plots for
chemical- and trace elements analysis (not included in this report). Sampling was carried out
during July and August 2012.

Dense moss carpets were encountered within both monitoring areas with variable levels of
damage on moss shoots. We frequently observed that more than one moss category appeared in
each sampling subunit. Calculations of the mean frequency of only healthy, undamaged moss
within the subunits, gave a good overview of the moss carpets conditions for the whole research
area. The results show that the mean frequency of healthy moss was higher at Hellisheidi (24%)
than at Nesjavellir (13%). In the monitoring plots closest to the Hellisheidi power plant, healthy
moss was very low (0.7%), but this increased up to 60% at distance of 500-1000 m before
decreasing again at 2000 and 4000 m. In general, the presence of only healthy moss was low
in most plots at Nesjavellir (13%).

Damages found on moss were patchily distributed within the research areas, with no clear pattern
with distance or directions from the power plants. Most of the damages were either within plots
close to the power plants or furthest from them. The results show clearly a higher frequency
of damaged moss at Nesjavellir than Hellisheidi. The difference can partly be explained by the
volume of emissions from each power plant and longer operation period of the Nesjavellir plant.

The Racomitrium heaths were in general rather species poor and uniform in species composition.
At the Nesjavellir site frequency of dwarf shrubs (e.g. Empetrum nigrum) was higher and lichen
frequency lower that at the Hellisheidi site. This may reflect long-term effects of emissions
from the power plants on the vegetation.
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In the report we put forward a hypothesis and predictions about the development of damage
sustained by the Racomitrium heaths in the affected areas. The predictions are supported and
explained with the classification key set up in the study.

This is the first vegetation monitoring scheme that has been set up in an area around geothermal
power plants in Iceland. The initial results indicate that moss heaths and associated vegetation
is impacted by emissions from the plants. A second sampling within the monitoring areas at
the Nesjavellir and Hellisheidi power plants is intended to take place in 2017. With increasing
development of geothermal power in Iceland it is desirable to increase environmental monitoring
around other power plants, old and new.
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10 VIDAUKAR
1. vidauki. Ljosmyndir af grodri vid Hellisheidarvirkjun og Nesjavallavirkjun.

1. ljosmynd. Heilbrigdur mosi (A). Purr og pétt,
heilbrigd mosapemba hraungambra vid Hellis-
heidarvirkjun. Mosapekjan er gréd/gul ad lit. Ljésm.
Agiista Helgaddttir, 28. jini 2012.

2. ljosmynd. Heilbrigour mosi (4). Nermynd
af purrum, heilbrigdum mosasprota vio Raud-
halsahraun 1 Kolbeinsstadahreppi. Bloo mosans
eru gul ad lit og ef naer er gad med hvitum haroddum
sem sjast greinilega. Blodin luta pétt ad stongli,
vidhalda raka og vernda bloo hans gagnvart UV
geislum solar. Ljosm. Agusta Helgadattir, 1. agust
2013.

3. ljosmynd. Heilbrigour mosi (A). Neermynd af
mosasprotum i rakri og heilbrigdri mosapekju vid
reit HV-S-4000. I raka verda blodin gulgreen og
breidast ut fra stongli og auka pannig getu syna
til ad ljostillifa. Somuleidis verda haroddar blada
ekki jafn &berandi hvitir og i purrki. Ljosm. Agusta
Helgadattir, 30. jali 2012.
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4. liosmynd. Mosadldur vid reit NV-V-2000. Yfir-
bord mosapembna hraungambra eru ekki etid
sléttar heldur oft med mishaum ,,mosaoldum .
Liklegast er pad vindur og irkoma sem motar petta
sérkennilega yfirbord. Ljosm. Agiista Helgadottir,
7. 4gust 2013.

5. ljosmynd. Greenn mosi (B). Neermynd af
skemmdum [ flokki B. Mosapekjan er purr og
blod sprotanna liggja pétt ad stonglinum. Blodin
i mosapekjunni eru graen en einstaka sprotar
skemmdir. Her hafa haroddar og blod eydst og
leifar mosasprotanna eru visnud og brungul ad lit.
Ljosm. Agusta Helgadottir, 26. jali 2012.

6. ljosmynd. Greenn mosi (B). Skemmdir i flokki B
vid reit HV-SA-1000. beer finnast einkum a orlitlum
hedum eda i ,,mosadldum* mosabungna vid rakar
aostedur. Her sjast dekkri mosasprotar innan um
pekju greenna sprota. beir dokku eru skemmdir a
stonglum og bléoum. Hér sést einnig ad pad a ekki
alltaf vid ad haroddinn vanti & skemmda sprota
en hann er pé tiltélulega styttri en heilbrigdur
haroddur. Vio rakar adsteedur eru skemmdu sprot-
arnir dokkbranir vid stdngul en blédin visnud og
brangul ad lit. Ljésm. Agusta Helgadattir, 26. jali
2012.
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7. ljiosmynd. Greenn mosi (B) vio Hellis-
heidarvirkjun. I purrki koma pessar skemmdir fram
sem greenir hringlaga upphleyptir blettir meo nafla
[ midju. Vio rakar adsteedur er ekki aberandi munur
a grenu blettunum og heilbrigdri mosapekju.
Stonglar mosapekjunnar eru dokkgreenir og oft med
styttri harodda og blodin luta pétt ad stonglinum
(sja 9. liosmynd). I naflanum eru skemmdir lengra
gengnar (D2) sem & myndinni sjast sem dokkur
skuggi. Ljosm. Agusta Helgadottir, 26. juni 2012.

8. liosmynd. Greenn mosi (B) vid reit NV-SA-4000.
Skemmdir koma fram sem graenir blettir eda skellur
(B) i annars heilbrigdri mosapekju (A) vid purrar
adstedur. b6 eru ekki allir sprotar innan skell-
unnar skemmdir. Ljosm. Aglsta Helgaddttir, 2.
agust 2012.

9. ljiosmynd. Greenn mosi (B) vio Hellis-
heidarvirkjun. Neermynd af greenum mosasprotum
med skemmd bléd. Haroddar hafa eydst og bléd
lagst ad stonglum. Haroddar eru styttri en & heil-
brigdum mosa. Ljosm. Agusta Helgadattir, 27. jani
2012.
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10. ljosmynd. Gulur mosi (C). Skemmd vid reit
HV-5-4000 kemur hér fram sem brunleitur blettur
[ heilbrigdum mosa. Sést best vio rakar adstedur
eins og hér & myndinni. Liésm. Agiista Helgadottir,
30. jali 2012.

11. ljosmynd. Gulur mosi (C). Nermynd af
skemmdum vid reit HV-SA-1000. Bloo eru fol-
brangul ad lit og virdast ekki mjog lifvenleg.
Haroddar eru til stadar. Myndin synir purrt
mosasyni. Ljosm. Agusta Helgadéttir, 26. juli 2012.

12. ljosmynd. Gulur mosi (C). Nermynd af
skemmdum vid reit HV-S-4000. Bl6d eru brunleit
og haroddar virdast styttri en hja heilbrigdri
mosapekju. Ljosm. Agusta Helgadottir, 30. jali
2012.
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13. ljosmynd. Gulur mosi (C). Gular skemmdir
innan um heilbrigda mosapembu. Mynd tekin vid
Dburrar adsteedur a Hellisheioi austan vio Eldborg
i Orustuhdlshrauni. Ljosm. Agusta Helgadattir, 6.
juni 2013.

14. ljosmynd. Gulur mosi (C). Neermynd af mosa-
skemmd & 13. ljésmynd, vid Hellisheidarvirkjun.
Ljésm. Agusta Helgadottir, 6. juni 2013.

15. ljosmynd. Gulur mosi (C). Neermynd af tveimur
mosavondum vio reit NV-V-4000, til vinstri er
skemmdur mosi med visna gula eldri sprota (C)
en til haegri eru mosasprotar edlilegir, ljostillifandi
efst (A) og F nedst. Liésm. Agiista Helgadottir, 7.
agust 2013.
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16. ljosmynd. Gulur mosi (C). Neermynd af mosa-
skemmd & 13. ljsmynd. Ljosm. Agusta Helgadottir,
6. juni 2013.

17. ljésmynd. Svartur—svartgraenn mosi (D0). DO
skemmd vio reit NV-NA-250. Vio purrar adstedur
er mosinn dokkur og gulbrunn ad lit. Nanast engir
ljostillifandi mosasprotar finnast i skemmdinni.

Ljosm. Agusta Helgadottir, 25. jali 2012.

18. ljosmynd. Svartur—svartgrenn mosi (D0). Ncer-
mynd af mosasprotum i skemmd vid reit NV-NA-250
sem synd er &17. mynd. Gamlir sprotar med ymist
dokk eda folgul laufbléd. Haroddar eru tilstadar
& mosasprotum. Ljosm. Agusta Helgaddttir, 25.
jali 2012.
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19. ljosmynd. Svartur—svartgrenn mosi (D0). Neer-
mynd af skemmdum laufbléoum [ flokki DO vio
Hellisheioarvirkjun. Hér hafa haroddar og lauf-
blod eydst ad stongli. Ljosm. Agusta Helgadottir,
27. jani 2012.

20. ljésmynd. Svartur—svartgrenn mosi (DO0).
DO skemmd | mosa vid reit HV-S-4000. Vid rakar
adstedur sést skemmdin mun betur en [ purru
vedri. bessar skemmdir finnast einkum i leegdum
og deldum par sem mosapekja samanstendur af
ymist svortum, graenum og gulbrdnum sprotum.
Ljosm. Agusta Helgadottir, 30. jali 2012.

21. ljosmynd. Svartur—svartgraeenn mosi (DO0).
Neermynd af mosasprotum af gerd D0 vio reit
HV-5-4000. Yngstu greenu sprotarnir eru meo
styttri harodda en heilbrigd mosapekja og peir
eldri eru nanast an hdarodda. Her sjdst greenir
sprotar vaxa upp af eldri dekkri sprotum. Ljésm.
Agusta Helgadottir, 30. jli 2012.
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22. ljosmynd. Svartur—svartgraeenn mosi (D1).
Myndin synir D1-skemmdir vio reit HV-NV-4000.
par sjast einna best i raka en pa eru eldri sténglar
svartir & lit og er sums stadar eins og sprotar
mosans séu aod teygja sig upp ur mosapembunni.
Eldri stonglar eru oft med skemmda harodda og
bl6d likt og sja ma a 19. mynd. Ljosm. Agulsta
Helgadottir, 3. jali 2012.

23. ljésmynd. Svartur-svartgreenn mosi (D1). burr
mosapemba vid reit NV-V-500. A milli heilbrigdra
(A) sprota sést i eldri stongla mosapembunnar
(D1). bekja ljostillifandi mosasprota er minni en i
heilbrigdri mosapembu. Haroddar eru til stadar &
yngri og eldri laufblddum. Pegar D1 mosasprotar
eru grandskodadir sjast oft ummerki um skemmd
laufbld. Ljosm. Aglsta Helgadattir, 20. jali 2012.

24, ljésmynd. Svartur—svartgreenn mosi (D1).
Neermynd af litio rakri D1 mosapekju vio reit NV-
NA-4000. Liésm. Agiista Helgadottir, 4. jiili 2012.
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25. ljésmynd. Svartur—svartgraenn mosi (D1). Rok
mosapemba vio reit HV-SV-2000. Her sést i dekkri
eldri mosastongla pembunnar. Ljosm. Agusta
Helgadottir, 8. agust 2013.

26. ljosmynd. Svartur—svartgrenn mosi (D2).
Skemmd 1 flokknum D2 um 800 m nordvestan vid
Hellisheidarvirkjun. Blettir eru steerri en 2 cm i
pverméal med dékkum skemmdum mosa (likt og
D1). Stonglar eru svidnir og svartir. Skemmdin sést
afar vel i roku vedri, r augnhad standandi manns.
Ljosm. Sigurdur H. Magnusson, 18. september
2009.

27. ljésmynd. Svartur—svartgreenn mosi (D2).
Neermynd af skemmdum [ flokki D2 vid purrar
aosteedur vio reit NV-SA-2000. Dékkir sprotar an
ljostillifandi laufblada eru aberandi. Haroddar
eru til stadar & eldri laufblédum. Ljosm. Aglsta
Helgaddttir, 2. agust 2012.
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28. ljosmynd. Svartur—svartgreenn mosi (D2). Neer-
mynd af skemmdum [ flokki D2 i réku vedri vio
reit NV-NA-4000 en pa verda pcer mun greinilegri
en i purrki sbr. 27. ljésmynd. Haroddar eru til
stadar & yngstu sprotunum. Athugid ad a nedri
hluta myndarinnar eru einnig D1 skemmdir. Ljosm.
Agusta Helgadottir, 4. jali 2012.

29. ljésmynd. Svartur—svartgrenn mosi (D2).
Neermynd af purrum sprota i flokki D2 vid reit
NV-V-4000. Heér sést ad haroddar og bladendar
hafa skemmst. Ljosm. AgUsta Helgadottir, 1. agust
2012.

30. liosmynd. Svartur—svartgreenn mosi (D2). Neer-
mynd af mikio skemmdum mosa i flokki D2 vid reit
NV-SA4-500. Stonglar eru nanast bladlausir. Ljosm.
Agusta Helgadottir, 1. agtst 2012.
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31. ljosmynd. Svartur—svartgraeenn mosi (D2).
Neermynd af rakri skemmdri mosapekju vio reit
NV-V-250. I heegra horni skemmdarinnar sést i
bladlausan sprota likt og & 30.1jésmynd. Ljosm.
Agusta Helgadottir, 20. jali 2012.

32. ljésmynd. Svartur—svartgrenn mosi (D2).
D2 skemmd vid reit NV-V-250. Innst i henni er
mosaflokkur D2 med svarta pekju en umhverfis
hana eru flokkar C og D1. Kreekilyng og blaberja-
lyng vaxa i skemmdinni. Ljésm. Agtsta Helgadottir,
8. agust 2013.

33. ljésmynd. Brinn mosi (E). Aberandi brinar
skemmdir (E) @ mosavaxinni hraunbungu vio reit
HV-8-4000. Ljosm. Agusta Helgadottir, 30. juli
2012,
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34. ljosmynd. Brunn mosi (E). Rof vestan vio
Hellisheidarvirkjun. bar sem mosapekja hefur
rofnad sést yfirleitt [ pria mosaflokka, heilbrigda
mosapekju (A), eldri graa sténgla (F) (sem enn
eru med harodda a blédum) og brunan mosa (E).
Ljésm. Agiista Helgadottir, 28. jini 2012.

35. [josmynd. Brunn mosi (E). Neermynd af brunum
mosa (E) vestan vio Hellisheidarvirkjun. Pessar
skemmdir ma oftast rekja til vindrofs. bar er yfir-
leitt mjog grunnt & jardveg eda hraun. [ roku vedri
er pekja E dokkbrun og likist pvi D2 pekju. bad
sem greinir paer ad er litamunur og haring pvi D2
er svort vid rakar adstedur. A einstaka stad hefur
brana pekjan rofnad alveg nidur i jardveg. Ljosm.
Agiista Helgadoéttir, 28. jini 2012.

36. ljosmynd. Brunn mosi (E). Demi um skemmd
i flokki E vestan vid Hellisheidarvirkjun. Hér sést
1 eldri bruna stongla (E). Petta geeti t.d. verid eftir
tradk dyra eda rask vegna vindrofs. Ljosm. Agusta
Helgadottir, 28. juni 2012.

63

Voktun mosapembugrédurs vid Hellisheidarvirkjun og Nesjavallavirkjun



37. ljosmynd. Brunn mosi (E). Demi um skemmd
[ flokki E vio reit NV-V-2000. Fyrir midju er brun
mosapekja (E) en vio jadarinn er pekja i flokki D2.
Ljésm. Agiista Helgadottir, 18. juli 2012.

38. ljosmynd. Brunn mosi (E). Demi um skemmd
af flokki E vestan vid Hellisheioarvirkjun. barna
er einnig ad sja dokka og svidna stongla i flokki
D2. Myndin var tekin i purru vedri. Ljésm. Agusta
Helgadottir, 28. juni 2012.

39. liosmynd. Brunn mosi (E). Mynd tekin vio reit
HV-SA-1000. Svipadar skemmdir og a 38. ljos-
mynd nema ad skemmdin er toluvert steerri. Ljosm.
Agusta Helgadottir, 26. jali 2012.
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40. ljosmynd. Steingrar mosi (G). Vid éryggislosun
Hellisheidoarvirkjunar vio Husmularétt var mosinn
mjog skemmdur. Mosinn ad mestu daudur. Bruskar
af heilbrigdum mosa sjast & vid og dreif. Ljosm.
Agiista Helgadottir, 28. jini 2012.

41. ljésmynd. Steingrar mosi (G). Daudur mosi i
fokki G vio oryggislosun Hellisheidarvirkjunar
vi0 Husmularétt. Lifandi mosi finnst [ brikum er
sntia mot sudvestri. Ljosm. Agusta Helgadottir,
28. juni 2012.

42. ljosmynd. Steingrar mosi (G). Nermynd af
skemmdum mosasprotum i grarri pekju (G) vid
oryggislosun Hellisheidarvirkjunar vid Hads-
mularétt. Liésm. Agiista Helgadéttir, 28. jiini 2012.
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43. ljosmynd. Steingrar mosi (G). Mosaskemmdir
{ flokki G a Hellisheidi nordvestan vio borteig
HE-9. Engir greenir lifandi mosasprotar sjaanlegir,
einungis liflausir steingrdir og svionir mosasprotar
i rakri mosapembu. Ljosm. Agusta Helgadottir, 6.
juni 2013.

44, ljosmynd. Steingrar mosi (G). Mosaskemmdir i
flokki G a Hellisheidi nordvestan vio borteig HE-9.
Sja ma einstaka nyja gulgraena sprota (A) innan
um mosaskemmdir i flokki G og D2. Ljosm. Agiista
Helgadottir, 6. jani 2013.

45. ljosmynd. Steingrar mosi (G). Mosaskemmdir
i flokki G a Hellisheidi NV vid borteig HE-9. Nyir
sprotar (A) hafa vaxid upp og mynda samfellda
bekju innan um D2 og G skemmdir. Ljosm. Agusta
Helgadattir, 6. juni 2013.
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46. ljosmynd. Storskemmd mosapemba a Hellis-
heidi, vestan vid borteig HE-3. Hér hefur liklega
slys ordid vio hitavatnsror. Efst a hrauninu eru
leifar af heilbrigdum mosa (A) en nedar eru
steingraar (G) og svartar (D2) skemmdir og nedst
sést [ briunar rofskemmdir (E). Ljiosm. Agiista
Helgadottir, 6. juni 2013.

47. ljésmynd. Storskemmd mosapemba vid Hellis-
heidarvirkjun. Steingrar (G) mosi rikjandi en
einnig talsvert af briinum mosa (E). Liésm. Agiista
Helgadottir, 28. juni 2012.

48. ljosmynd. Storskemmd mosapemba a Hellis-
heidi NV vid borteig HE-9. Myndin var tekin i roku
vedri. Mosapemban er steingra (G) yfir ad lita
med svortum D2 skemmdum & jodrum og i smaum
deeldum a hraunbungunum. Fjcer sést i heilbrigda
mosapembu (A). Ljosm. Aglsta Helgadottir, 6. jani
2013.
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49. ljésmynd. Steingrar mosi (G). Skemmdir a
hraungambra vio haspennumastur ~2 km aust-
sud-austur af keeliturnum Hellisheidarvirkjunar.
Dokkgrau skemmdirnar eru liklega af véldum
sinkmengunar. Ljosm. Agusta Helgadottir, 6. jani
2013.

50. ljosmynd. Steingrar mosi (G). Neermynd af
mosaskemmd sem synd er a 49. ljosmynd. Mosinn
er steingrar (G) og gulur (C). Engir ljostillifandi
sprotar. Ljosm. AgUsta Helgadattir, 6. juni 2013.

51. ljosmynd. Steingrar (G) og svartur (D2)
skemmdur mosi undir girdingu vid Svinahrauns-
bruna. Moguleg sinkmengun hér a ferd. Ljosm.
Agusta Helgadottir, 6. juni 2013.
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52. ljosmynd. Raudur mosi (H). Skemmdir i
flokki H vio reit HV-SA-1000 [ Reykjafelli. Yngstu
mosasprotar eru raudir (H). Pessi skemmd fannst
ekki i 6drum reitum sem kannadir voru sumarid
2012. Ljosm. Aglsta Helgadottir, 26. jali 2012.

53. ljosmynd. Raudur mosi (H). Nermynd af
skemmdum [ flokki H vid reit HV-SA-1000 i
Reykjafelli. Bl6d og hdaroddar eru raudbrunir.
Svartir kleprar sjast & mosanum. Ljésm. Agusta
Helgadattir, 26. jali 2012.

54. ljosmynd. burr mosasyni borin saman; heil-
brigour mosi (4), grenn mosi (B) og gulur mosi
(C) vestan vid Hellisheidarvirkjun. Athugid muninn
& haeringu sem er mjog litil & peim graena. Ljosm.
Agusta Helgadottir, 26. juni 2012.
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55. ljosmynd. Nornabaugar eda mosabaugar.
Nornabaugar vio Raudhalsahraun i Kolbeins-
stadahreppi. Heér hefur liklegast sveppur verio
ad verki og valdio hringlaga skemmdum. Ljésm.
Agusta Helgadottir, 1. agtst 2013.

56. liosmynd. Nornabaugar eda mosabaugar. Stor-
skemmt sveedi sudaustan vid Hellisheidarvirkjun.
Aberandi eru hringlaga skemmdir sem likjast
nornabaugum eda mosabaugum. Ljésm. Agusta
Helgadottir, 15. agust 2013.

57. ljosmynd. Nornabaugar eda mosabaugar.
Neermynd af somu skemmdum og a 56. ljosmynd.
Hringlaga skemmd i heilbrigdri mosapembu.
Ljosm. Agasta Helgadottir, 15. 4gust 2013.
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58. ljosmynd. Gulkrokar, Cladonia uncialis.
Skemmdir svartir og brunir krokar vid reit NV-V-
4000. Ljosm. Agusta Helgadottir, 7. aglst 2013,

59. ljésmynd. Gulkrokar, Cladonia uncialis.
Neermynd af skemmdum a 58. ljosmynd. Greina
ma svartar og brinar skemmdir. Ljésm. Aglsta
Helgadottir, 7. agust 2013.

60. ljésmynd. Stinnastor, Carex bigelowii, og
grasvioir, Salix herbacea, vid reit NV-NA-250.
Bladendar og miorak stararinnar eru gul en bloo
grasvidis brun og visin og bera ummerki um skor-
dyrabeit. Ljosm. Aglsta Helgadottir, 25. juli 2012.
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61. ljosmynd. Stinnastdr, Carex bigelowii, vid reit
HV-8-4000. Bloo stinnastarar eru med gula miorak
og visnada gula og brina bladenda. Ljosm. Agusta
Helgadottir, 30. juli 2012.

62. ljosmynd. Kornsura, Bistorta vivipara, vio
reit NV-V-4000. Blod kornsurunnar eru brin med
dokium flekkjum og dokkum cedum. Liésm. Agiista
Helgadottir, 7. agust 2013.

63. ljosmynd. Grasvidir, Salix herbacea, vid reit
NV-NA-250. Bloo vidisins eru brun og visin og
bera ummerki um skordyrabeit. Ljosm. Aglsta
Helgaddttir, 25. jali 2012.
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64. ljosmynd. Grasvidir, Salix herbacea, vid reit
HV-5-4000. Bl60 vidisins eru brun og visin og
bera ummerki um skordyrabeit. Ljosm. Agusta
Helgadottir, 30. juli 2012.

65. ljosmynd. Ljénslappi, Alchemilla alpina, vid
reit NV-V-4000. Bl6d eru greinilega oedlileg,
gul og visin. Einnig ma greina a peim brunar og
svartar skemmdir. Ljosm. Agusta Helgadottir, 7.
agust 2013.

66. ljosmynd. Ljonslappi, Alchemilla alpina, vid reit
NV-V-4000. Bl60 eru gul og visin, sum dékk meo
greinilegum skemmdum. Blomstonglar hafa einnig
skemmst og visnad. Ljosm. Agusta Helgadottir, 7.
agust 2013.
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67. ljosmynd. Blaberjalyng, Vaccinium uliginosum,
vid reit NV-NA-250. Blédin eru brun og visin og
bera ummerki um skordyrabeit. Ljosm. Agusta
Helgadottir, 25. juli 2012.

68. ljosmynd. Kreekilyng, Empetrum nigrum, vio
reit NV-V-4000. Ber eru skemmd og hafa ekki nao
ad proskast - green, appelsinugul eda ljosbrun a lit.
Ljosm. Agusta Helgadottir, 7. 4glst 2013.

69. ljosmynd. Sortulyng, Arctostaphylos uva-ursi,
vio reit NV-V-250. Sja ma dauda stongla og ljos-
brun visnud bléd. Adrir stonglar plontunnar eru
a lifi med green og raud-gul blod. Liésm. Agiista
Helgadattir, 20. jali 2012.
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2. vidauki. Heildartioni tegunda i voktunarreitum.

a) Hellisheidarvirkjun
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2. vidauki. Heildartioni tegunda i voktunarreitum.

a) Nesjavallarvirkjun
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4. vidauki. Fjoldi haplontutegunda, mosapykkt og tioni astandsflokka hraungambra i reitum.
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