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Áhrif af hlýnun jarðvegs á gróðurfar í  
skóglendi og graslendi á Reykjum, Ölfusi

Útdráttur
Jarðvegur á víðfeðmum grónum svæðum á 
Reykjum í Ölfusi tók að hitna vegna breytinga 
í jarðhitakerfum í kjölfar Suðurlandsskjálftans 
sem varð 29. maí 2008. Þessar jarðhitabreyt-
ingar hrundu af stað rannsóknarklasanum 
FORHOT þar sem stundaðar eru rannsóknir 
á sviði jarðhitavistkerfa og loftslagsbreytinga. 
Hér verður stuttlega fjallað um einn þátt í 
þessari vinnu, þar sem áhrif jarðvegshita 
á gróðurfar sitkagreniskóglendis og nær-
liggjandi graslendis voru rannsökuð. Gróður-
mælingar voru gerðar í reitum þar sem 
jarðvegshiti var mishár. Heildarþekja gróðurs 
var metin og tegundir greindar. Aðrir mældir 
þættir voru: hæð gróðurs, jarðvegsdýpt, 
jarðvegshiti og birta. Alls fannst 41 plöntu-
tegund í skóglendi og 31 í graslendi. Í skóg-
lendinu jókst birta í skógarbotninum þegar 
jarðvegshiti fór yfir þolmörk trjánna og þau 
tóku að drepast. Fjöldi plöntutegunda jókst 
með auknum jarðvegshita og birtu í skóglendi  
en minnkaði með auknum hita í graslendi. 
Í skóginum voru lágplöntur nær allsráðandi 
þar sem birtan var sem minnst. Grös, blóm-
plöntur og byrkningar náðu aukinni hlut-
fallslegri þekju þar sem skógurinn opnaðist 
vegna aukins jarðvegshita og birta náði niður 
á skógarbotninn. Í graslendi jókst hlutfall  
lágplantna með auknum jarðvegshita en  
byrkningar hurfu og eina dvergrunnateg-
undin, blóðberg, tók við. Miklar breytingar  
hafa átt sér stað í báðum vistkerfunum. 
Jarðvegshiti í graslendi og samspil jarðvegs-
hita og birtu í skóglendi eru greinilegir 
megináhrifavaldar gróðurbreytinga. 

Inngangur
Meðallofthiti á jörðinni hefur aukist síðast-
liðna áratugi og er talið að hiti muni aukast 

enn á næstu áratugum þar sem norður-
heimskautssvæðin verða fyrir mestum  
áhrifum (Stocker o.fl., 2013). Lofthiti, og ekki 
síður jarðvegshiti, er ráðandi þáttur þegar 
kemur að samsetningu gróðurs og þeim 
teg undum er dafna á hverjum stað (Chapin  
o.fl., 1995; Ásrún Elmarsdóttir o.fl., 2003;  
Elmendorf o.fl., 2012, Ingibjörg S. Jónsdóttir 
o.fl., 2005). Ýmsar rannsóknir á alþjóðlegum 
vettvangi hafa sýnt að hækkun lofthita um 
1-5°C getur haft veruleg áhrif á tegunda-
samsetningu plantna (Chapin o.fl., 1995;  
Ingibjörg S. Jónsdóttir o.fl., 2005). 

Jarðhitasvæði geta einnig boðið upp á 
góðar aðstæður til að rannsaka áhrif breytts 
jarðvegshita (O’Gorman o.fl., 2014). Hér á 
landi hefur gróður flestra háhitasvæða verið 
rannsakaður og honum lýst en samsetning 
hans ræðst af fjölmörgum þáttum (Ásrún  
Elmarsdóttir & Olga Kolbrún Vilmundardóttir  
2009), ekki bara jarðvegshita. Minna er vitað  
um þær breytingar sem eiga sér stað þar 
sem jörð hitnar snögglega og hve hratt 
gróður svarar þeim breytingum. Það eru 
aðstæður sem líkjast því sem gerist með 
loftslagsbreytingunum.

Áhrif loftslagsbreytinga á plöntur á heim-
skautasvæðum hafa verið rannsökuð um 
árabil innan alþjóðlega rannsóknarverkefnis-
ins ITEX (International Tundra Experiment; 
Elmendorf o.fl., 2012), þar sem yfirborðs- 
og jarðvegshiti er aukinn í vermireitum. 
Niðurstöður þess verkefnis benda til að 
breytingar á loft- og jarðvegshita hafi ólík 
áhrif á heimskauta- og fjallagróður, en það 
fer eftir staðsetningu rannsóknarsvæða, 
jarðvegsraka og lengd tilraunaverkefnisins 
á hverjum stað fyrir sig. Rannsóknirnar hafa 
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þó almennt sýnt fram á neikvæð áhrif á 
þétt leika lágplantna en jákvæð áhrif á vöxt  
háplantna og þéttleika runna.

Jarðvegur á víðfeðmum grónum svæðum á 
Reykjum í Ölfusi tók að hitna vegna breytinga 
í jarðhitakerfum í kjölfar Suðurlandsskjálftans 
29. maí árið 2008 (Thoen o.fl., 2014). Þessar 
jarðhitabreytingar veita einstök tækifæri til 
rannsókna á sviði jarðhitavistkerfa og lofts-
lagsbreytinga. Til að rannsaka áhrif þessara 
jarðvegshitabreytinga á mismunandi þætti 
vistkerfa skóglendis og graslendis var stofnað 
til verkefnisins FORHOT (Natural soil warm-
ing in natural grasslands and a Sitka spruce 
forest in Iceland) (FORHOT, 2012).

Hér verður fjallað um einn þátt M.Sc.-
lokaverkefnis í náttúru- og umhverfisfræði 
við LbhÍ þar sem áhrif mishás jarðvegshita 
á gróðurfar skóglendis og graslendis voru 
rannsökuð. Markmið verkefnisins var að 
rannsaka hvernig breytingar á jarðvegshita 
hafa áhrif á gróðurfar tveggja ólíkra vistkerfa; 
skóglendis og graslendis.

Efni og aðferðir
Rannsóknin fór fram á landi Land-
búnaðarháskóla Íslands að Reykjum í Ölfusi.  
Vistkerfin sem voru rannsökuð voru gras-
lendi og skóglendi við rætur Reykjafjalls. 
Rannsóknin í skóglendinu var gerð í um 
47 ára gömlum ógrisjuðum sitkagreniskógi 
(Thoen o.fl., 2014). Umhverfis skóginn er 
blómlendi áberandi þar sem brennisóley 
(Ranunculus acris) og blágresi (Geranium 
sylvaticum) eru einkennandi. Þá eru língresi 
(Agrostis spp.) algengastu grösin. Skjólsælt 
er í graslendinu sem er umlukið sitkagreni-, 
furu- og birkilundum. Helstu tegundir í gras-

lendinu eru língresi, vinglar (Festuca spp.), 
sveifgrös (Poa spp.), vallelfting (Equisetum 
pratense) og brennisóley. Bæði vistkerfin 
snúa á móti vestri. 

Næsta og sambærilegasta veðurathugunar-
stöð Veðurstofu Íslands (2014) er á Eyrar-
bakka, 9 km suðaustan við Reykjafjall. Meðal-
árshiti á Eyrarbakka árin 1961 til 2012 var 
4,4°C (5,3°C árið 2012) og meðalársúrkoma 
1.419 mm (1.405 mm árið 2012) (Veðurstofa 
Íslands, 2014). 

Rannsóknin var gerð í ágúst 2012. Gögnum  
var safnað á fjórum stórsniðum og ellefu 
hitabilum í hvoru vistkerfi fyrir sig. Ýmsar 
mælingar hafa farið fram á þessum sömu 
sniðum innan FORHOT-verkefnisins. Einu 
hitabili var bætt við í skóglendi fyrir þennan 
verkþátt þar sem engar aðrar mælingar hafa 
verið gerðar, þ.e. á allra heitasta svæðinu í 
skóglendinu (F11). Átta smáreitir (100x33 cm) 
voru mældir á hverju hitabili, tveir við hvert 
stórsnið. Notast var við Braun-Blanquet  
þekjukvarða, lítt breyttan (Braun-Blanquet, 
1965). Heildarþekja gróðurs, lágplantna 
og háplantna var metin með sjónmati og  
tegundir háplantna og mosa greindar. Aðrir 
mældir þættir voru hæð gróðurs, jarðvegs-
dýpt, jarðvegshiti og hlutfallsleg birta (PAR) 
innan skógar í samanburði við birtu utan 
skógar.

Niðurstöður
Alls fannst 41 plöntutegund í skóglendinu, 
þar af 31 háplanta og 10 lágplöntur. Í gras-
lendinu fundust 32 plöntutegundir, þar af 
26 háplöntur og 6 lágplöntur. Fjöldi plöntu-
tegunda jókst með auknum jarðvegshita og 
birtu í skóglendi en minnkaði með auknum 
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1. mynd. Fjöldi plöntutegunda í skóglendi (A) og 
graslendi (B). Jarðvegshiti (rauð lína, hægri ás) var 
mældur á 10 cm dýpi.
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hita í graslendi (1. og 2. mynd). Í skóglendinu 
jókst birta í skógarbotninum þegar jarðvegs-
hiti fór yfir þolmörk trjánna og þau tóku að 
drepast.

Inni í skóglendi fundust flestar háplöntu-
tegundirnar í reitum þar sem jarðvegshiti var 
að jafnaði milli 18 og 33°C, sem svaraði til 
+13-27°C hlýnunar og skógurinn var tekinn 
að gisna. 

Grös, blómplöntur og byrkningar juku þekju 
sína þar sem skógurinn hafði opnast og 
jarðvegshitinn var jafnframt hærri (2. mynd). 
Eina háplöntu-tegundin sem þar náði að 
meðaltali yfir 10% þekju í reit var skriðlíngresi 
(A. stolonifera). Rifsberjaplöntur (Ribes spp.) 
og alaskayllir (Sambucus racemosa) höfðu 
borist inn á skóglendið þar sem jarðvegs-
hiti var 18 til 35,5°C og birta var 20 til 43%. 
Tegundir sem ekki fundust í reitum fyrr en 
jarðvegshiti í skóglendinu fór yfir 18°C og 
hlutfallsleg birta fór yfir 20% voru tófugras 
(Cystopteris fragilis), vætudúnurt (Epilobium 
ciliatum) og njóli (Rumex longifolius).

Í graslendi fundust flestar háplöntuteg-
undir þar sem væg jarðvegshitaaukning 
(+4°C) átti sér stað og voru fæstar þar sem 
jarðvegshitinn var hæstur (1. mynd). Algeng-
asta grastegundin var skriðlíngresi, en það 
fannst í nokkru magni í öllum reitum. Þekja 
þess jókst með vægri jarðvegshitaaukningu 
en hnignaði örlítið aftur þegar jarðvegshiti  
fór yfir 17°C. Þó náði skriðlíngresið nærri 
14% meðalþekju í heitasta reitnum þar sem 
meðaljarðvegshiti var 41°C.

Í skóginum var klóelfting (E. arvense) algeng-
asta háplöntutegundin en lágplöntur voru 

nær allsráðandi þar sem birtan var minnst. 
Algengustu mosategundirnar í skóglendinu 
voru tildurmosi (Hylocomium splendes) og 
engjaskraut (Rhytidiadelphus squarrosus) og 
jókst þekja þeirra með auknum jarðvegshita 
og birtu. Móasigð (Sanonina uncinata) fannst 
á svæðum þar sem hlutfallsleg birta náði yfir 
20% og jarðvegshiti fór yfir 18°C. 

Í graslendi jókst þekjuhlutfall lágplantna 
með auknum jarðvegshita (flokkarnir „fléttur“  
og „mosar“ á 2. mynd). Byrkningar og 
blómplöntur hurfu og eina dvergrunnateg-
undin, blóðberg (Thymus praecox), tók við 
(2. mynd). Algengustu mosategundirnar í 
gras lendinu voru tildurmosi, engjaskraut og 
móasigð. Meðalþekja tildurmosa var tölu-
verð (>35%) við væga aukningu á jarðvegs-
hita en þekjunni hnignaði lítillega aftur við 
jarðvegshita yfir 17°C. Engjaskraut náði jafn-
framt nokkurri þekju á sömu reitum. 

Umræður
Jarðhiti í graslendi og samspil jarðhita og birtu  
í skóglendi eru greinilegir megin áhrifavaldar 
gróðurbreytinga. Fleiri plöntutegundir er að 
finna í skóglendi þar sem jarðhita gætir en í 
graslendi sem er sambærilega heitt. 

Birta sem nær til skógarbotnsins er einn  
helsti þátturinn sem hefur áhrif á botngróður  
skóga en rannsóknir hér á landi hafa sýnt að 
aldur og þéttleiki skóga, og þar af leiðandi 
birta, skiptir miklu máli um gróðurfar þeirra 
(Ásrún Elmarsdóttir & Borgþór Magnússon, 
2006). Aukinn jarðvegshiti hafði bein áhrif 
á skóginn sjálfan á Reykjum þar sem hitinn 
drap fínrætur trjánna þannig að þau misstu 
rótfestu, féllu um koll og drápust (Thoen o.fl., 
2013). Þannig hefur skógurinn opnast, aukin 
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2. mynd. Hlutfallsleg þekja gróðurflokka í skóglendi 
(A) og graslendi (B). Birtan (gul lína) er sýnd sem 
hlutfall af birtu við yfirborð innan og utan skógar. 
Jarðvegshiti (rauð lína, hægri ás) var mældur á 10 
cm dýpi.
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birta berst á skógarbotninn og breytingar 
hafa orðið á samsetningu (2. mynd). Þar 
sem birtan var sem mest var hitinn jafnframt  
mestur. Með auknum jarðhita og birtu  
fjölgaði bæði háplöntu- og lágplöntuteg-
undum en hlutfallsleg aukning háplöntu-
tegunda var meiri. 

Í graslendinu, þar sem ekki gætti sömu 
breytinga á birtuskilyrðum, fylgdi breyting 
á hlutföllum tegundahópa betur jarðvegs-
hitanum. Mosar, grös, fléttur, byrkningar 
og blómplöntur voru í köldu reitunum, en 
með lítilli jarðhitaaukningu (+2 til +4°C) 
hurfu byrkningar og blóðberg bættist við 
tegundaflóruna. Algengasta blómtegundin 
í reitum þar sem jarðvegshitaaukning er 
+2 til +22°C var brennisóley og algengasta 
grastegundin var skriðlíngresi. Báðar þessar 
tegundir finnast gjarnan á jarðhitasvæðum, 
án þess að vera sérstakar „jarðhitategundir“,  
þ.e. tegundir bundnar jarðhita (Steindór 
Steindórsson, 1964; Ásrún Elmarsdóttir o.fl., 
2003). Í graslendinu voru fleiri mosategundir 
en háplöntur í allra heitasta reitnum og hlut-
fallsleg þekja lágplantna yfirgnæfandi meiri.

Hitaþol plöntuhópa eða einstakra tegunda 
er misjafnt. Þar sem mosar hafa einungis 
rætlinga geta þeir þolað mikinn jarðvegshita. 
Mosi er algengur á jarðhitasvæðum og eru 
margar tegundir hitakærar eða þola mikinn 
hita (Evert & Eichhorn, 2013). Tildurmosi og 
engjaskraut virðast vera nokkuð hitaþolnar 
tegundir en þær fundust í nokkru magni á 
heitustu reitunum, bæði í skóglendi og gras-
lendi. 

Hér á landi eru skilgreindar nokkrar tegundir  
háplantna sem jarðhitategundir (Steindór 

Steindórsson, 1964), en engin slík tegund 
fannst á rannsóknarsvæðinu. Jafnframt eru 
þekktar tegundir sem finnast í fleiri gróður-
lendum, en sem þola jarðvegshitann vel 
og dafna þar sem hans gætir. Má þar nefna  
skriðlíngresi sem hefur töluvert hitaþol  
(Ásrún Elmarsdóttir o.fl., 2003) og lifði það til 
að mynda í reitum þar sem jarðvegshiti var 
allt að 35,5°C í skóglendinu.

Ólík þróun gróðurs þar sem jarðvegshitinn 
var mestur í skóglendinu og graslendinu gæti 
stafað af mismiklum jarðvegsraka. Heitasta 
svæðið í graslendinu náði að þorna upp er 
leið á sumarið og vætudúnurt t.d. skrælnaði. 
Meiri jarðvegsraki í skóglendinu og hugsan-
lega vægur skuggi og skjól af föllnum trjám 
gæti hafa stuðlað að hagstæðari skilyrðum 
fyrir burkna og ýmsar runnategundir. Fuglar, 
sem leita skjóls í skógum, bera einnig með 
sér fræ nýrra tegunda inn á svæðið (Howe & 
Smallwood, 1982) og eru rifsberjaplöntur og 
yllir dæmi um tegundir sem hafa borist inn 
í skóginn, þar sem meðaljarðvegshiti var yfir 
18 °C og birta yfir 20%, en ekki inn á gras-
lendið. 

Ljóst er að miklar breytingar hafa átt sér stað 
í báðum vistkerfunum síðan jarðvegur tók að 
hlýna í maí 2008. Rannsóknir sem fara fram 
á FORHOT-svæðinu á Reykjum geta gefið 
góða hugmynd um þær breytingar sem eiga 
sér stað og áhrifaþætti þeirra snemma eftir 
myndun jarðhitasvæða. Jafnframt munu 
svæði þar sem væg jarðhitaaukning hefur 
orðið geta gefið mynd af því hvaða áhrif 
væntanlegar loftslagsbreytingar muni hafa á 
þau vistkerfi sem hér eru rannsökuð. 
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