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Útdráttur 

Landeyðing er vaxandi vandamál í heiminum og er ein afleiðing þess aukin tíðni sandfoks. 

Þrátt fyrir milt og rakt veðurfar á Íslandi er nokkuð um sandfok sem getur valdið tjóni og 

miklum óþægindum. Í þessari rannsókn var könnuð tíðni sandfoks á árunum 2002-2011, 

upptakasvæði þess og ríkjandi veðuraðstæður. Notast var við gervihnattamyndir, 

veðurskeyti- og skrár, fréttir og svifryksmælingar. Þá voru gerð fyrstu drög af 

líkanareikningum með veðurgögn, og kom í ljós að með því hefði verið hægt að spá fyrir 

um 64% af því sandfoki sem kom frá Landeyjarsandi 2002-2011. 

Sandfok á Íslandi reyndist vera töluvert en á tíu árum greindust hið minnsta 863 

sandfoksatburðir  á 449 dögum. Flestir þeirra urðu árið 2010, vegna öskufalls frá eldgosinu 

í Eyjafjallajökli. Mesta sandfokið varð á vorin og haustin, líklega vegna breytileika í 

efnisframboði og veðuraðstæðum.  

Virku upptakasvæðin eru 26 talsins og voru 14 þeirra upptök tíu sandfoksatburða eða fleiri 

á tíu ára tímabili. Þessi svæði eru: Landeyjarsandur, Meðalsandur, Mýrdalssandur, Leirur, 

Núpsvötn, Skeiðarárssandur, Holuhraun, Gljá, Rangársandur, Mýrar, Klausturfjara, 

Skógarsandur, Meðallandsfjörur og Höfn; en upptök flestra atburðanna voru á 

Landeyjarsandi (97). Samtals urðu 492 sandfoksatburðir á þessum 14 svæðum en það eru 

80% þess sandfoks þar sem upptakasvæði var þekkt. Öll svæðin, nema Holuhraun, eru á 

suður- eða suðausturströnd landsins. Virku upprunasvæðin eru öll við, eða nálægt, jökulám 

eða ósum þeirra. Það gefur til kynna hversu mikið jöklar stjórna efnisframboði sandfoks 

hér á landi, og þar með tíðni þess. Undantekningar verða eftir mikil öskugos en þá verður 

meiri dreifing á staðsetningu upprunasvæða. 

Meðalvindhraði sem þurfti til að koma sandfoki af stað var 10,4 m/s. Ef vindhraði var 

undir 7 m/s var yfirleitt frost nóttina áður sem bendir til þess að frost lækki 

rofþröskuldshraða. Meiri vindhraða þurfti yfirleitt eftir því sem styttra var frá síðustu 

úrkomu. Vindáttir við sandfok voru mjög afgerandi eftir svæðum.  



 

Abstract 

Land degradation is an increasing problem on earth and one of the consequences is 

increased frequency of sand- and dust storms. In spite of the mild and moist climate in 

Iceland, dust storms are quite frequent and can cause discomfort and damages. This 

research explored the frequency of dust storms in Iceland 2002-2011, their source areas 

and weather conditions. To do so, satellite images, weather data, news and particle 

pollution measurements were used. A first draft of a model was made with weather data. 

This model would have been able to predict 64% of the dust storms that came from 

Landeyjarsandur during 2002-2011. 

Dust storms were very frequent in Iceland, at least 863 occurred over 449 days in those ten 

years. The highest frequency was in 2010, because of the eruption in Eyjafjallajökull. Most 

of the dust storms occurred during the spring and the fall, likely because of the fluctuations 

in sediment availability and weather. The main source areas are 26, with 14 of them being 

the source of more than ten duststorms over the ten year period. These areas are: 

Landeyjarsandur, Meðalsandur, Mýrdalssandur, Leirur, Núpsvötn, Skeiðarárssandur, 

Holuhraun, Gljá, Rangársandur, Mýrar, Klausturfjara, Skógarsandur, Meðallandsfjörur and 

Höfn; most of them from Landeyjarsandur (97). In all, 492 sandstorms originated from 

these 14 areas but that is 80% of the sandstorms where a source area could be seen. All of 

those areas, except Holuhraun, are located on the south or southeast coast of Iceland. They 

are also all near, or by, glacier-rivers or their estuaries. This indicates how much the 

glaciers control the sediment availability, and thereby the frequency of duststorms in 

Iceland. Exeptions occur after big eruptions with a lot of ashfall because then the number 

in source areas increases and become more distributed. 

The average wind-velocity needed to initiate dust storms was 10,4 m/s. If the wind was 

under 7 m/s the temperature the night before was usually below zero, which indicates the 

lowering of threshold velocity with frost. More wind speed was usually needed if less time 

had passed since the last precipitation. Wind directions during the storms were very 

isolated depending on the source area.  
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1 Inngangur 

Stærstu sandfoksatburðir jarðar eru bundir við þurr svæði þar sem gróðurhula er lítil sem 

engin. Svæði er flokkað sem þurrt (e. arid) ef uppgufun er meiri en úrkoman sem fellur yfir 

árið. Við þær aðstæður er raki ekki nægur fyrir myndun gróðurs (Ahrens, 2009). Þessi 

svæði skiptast í eyðimerkur (e. true desert) og hálfþurr (e. semi-arid) svæði eftir 

úrkomumagni. Á hálfþurrum svæðum er ársúrkoma 200 – 400 mm en þau viðhalda 

samfelldum gróðri og kallast oft gresjur eða sléttur (e. steppe). Þurr og hálfþurr svæði eru 

um það bil 26% af öllu landi jarðar en af því eru um 12% eyðimerkur. Þessi svæði eru 

yfirleitt staðsett á breiddargráðum 15° - 30°. Önnur svæði í regnskugga geta þó flokkast til 

þurra og hálfþurra svæða ef uppgufun er meiri en úrkoma (Ahrens, 2009). 

Vegna mikillar landeyðingar og eyðimerkurmyndunar er því spáð að flatarmál þessara 

þurru svæða muni aukast til muna á næstu áratugum (Diallo, 2003; Millennium Ecosystem 

Assessment, 2005). Alvarleg landeyðing er talin eiga sér stað á 10 - 20% af þurrlendi 

jarðar. Landeyðing getur orðið við öll loftlagsskilyrði en hefur oft verið tengd landnotkun 

og ofnýtingu af hálfu mannskepnunnar (t.d. Sigurður Þórarinsson, 1961; UNCCD, 1994; 

Xu, 2006; Conacher, 2009) og er eitt af alvarlegustu vistfræðivandamálum heimsins. 

Eyðimerkurmyndun er landeyðing á þurrum svæðum jarðar (UNCCD, 1994) og ógnar lífi 

eða lífsafkomu margra milljóna manna (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Aukin 

tíðni sandfoks er talin vera eitt af þeim stærstu vandamálum sem fylgja þessari eyðingu 

(Xu, 2006; Cook o.fl., 2009). Með sandfoki verður mikið vindrof sem eykur landeyðingu, 

en með minni gróðri aukast aftur sandfoksatburðir. Því getur tíðni sandfoks verið 

vísbending um stig landeyðingar (Xu, 2006). 

Eyðimerkur eru þó ekki aðeins sandauðnir og öldur. Aðeins einn fjórði eða einn þriðji 

eyðimerkurumhverfa er þannig. Venjulega sjást margs konar veðrunar- og setmyndunar 

landform, alveg frá sandsléttum til fjallagarða. Eyðimerkur geta myndast á hlýjum og 

köldum svæðum, þannig eru heimskautaeyðimerkur (e. polar deserts) fremur algengar; 

enda þótt þær séu lítið rannsakaðar (Ritter o.fl., 2002). Erfitt er að tengja Ísland við þessar 

heimskautaeyðimerkur þar sem veðurfar hér er miklu mildara og rakara en á 

heimskautasvæðunum (Markús Á. Einarsson,1971/1981). En vegna þátta eins og eldgosa, 

jökulhlaupa, veðurfars, búfjárbeitar og annarrrar ofnýtingar lands hefur landeyðing víða 

valdið auðnum hér á landi sem minnir um margt á eyðimerkur og eyðimerkurmyndun. 

Samkvæmt yfirliti Edgett og Langcaster (1993) eru sandsvæði, mynduð af gjósku og 

öðrum efnum sem eiga ættir til eldgosa, frekar fátíð í heiminum. Í þeim bókum sem gefa 

yfirlit yfir helstu sandsvæði jarðar er Íslands sjaldan getið, enda vænta menn þess ekki að 

hér séu stórar sandauðnir (Ólafur Arnalds, 1998). Staðreyndin er hins vegar sú að á Íslandi 

eru miklir sandar sem þekja meira en 20% af flatarmáli landsins (Ólafur Arnalds o.fl., 

2001). 

Fjölmargir þættir koma að myndun sandfoks og áhrifasvæðum þess (Goudie, 2009). 

Hingað til hefur mesta áherslan við rannsóknir á sandfoki í heiminum verið á stórum 

upprunasvæðum þeirra: á þurrkasvæðum heimsins sem eru á suðrænum slóðum, 

heittempraða beltinu eða nálægt miðbaug (Prospero o.fl., 2002). Ljóst er að töluvert er þó 
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um sandfok á norðlægari slóðum, og þá sérstaklega á svæðum nálægt jöklum (e. proglacial 

and paraglacial regions) (Ólafur Arnalds, 2010; Bullard & Austin, 2011; Prospero o.fl., 

2012). Sandfoksatburðir verða heldur ekki eingöngu á svæðum þar sem úrkoma er lítil 

heldur líka í röku loftslagi eins og til dæmis í Alaska (Crusius o.fl., 2011), Grænlandi 

(Bullard & Austin, 2011) og á Íslandi (Þröstur Þorsteinsson o.fl., 2011; Prospero o.fl., 

2012).   

Margar alvarlegar afleiðingar geta orðið af miklu sandfoki. Það getur haft mikil áhrif á 

umhverfi sitt, mannlegt samfélag, heilsu manna og margt fleira (t.d. Goudie, 2009). Vegna 

þessa hefur sandfok og allt sem því viðkemur fengið aukna athygli ríkisstjórna og 

almennings, sérstaklega í Kína og nágrannalöndum þar sem vandinn er mikill (Yang o.fl., 

2007). 

Á liðnum árum hefur áhrif sandfoks á jörðinni orðið augljósara (Goudie & Middleton, 

2006). Miklar framfarir hafa orðið á skilningi manna á mörgum þáttum þess, eins og til 

dæmis dreifingu efnis, áhrifum og afleiðingum, upprunasvæðum og gerð þeirra, tíðni á 

mismunandi tímum og ástæðum tíðnibreytinga (Goudie, 2009). Samt er enn mjög margt 

sem vantar upp á, sérstaklega á þeim svæðum sem tilheyra ekki „klassískum“ 

upprunasvæðum sandfoks. Ísland er án efa eitt þeirra svæða (Ólafur Arnalds, 2010; Þröstur 

Þorsteinsson o.fl., 2011; Prospero o.fl., 2012). 

1.1 Bakgrunnur 

Ísland (~103.000 km
2
) er eldfjallaeyja í Norður-Atlantshafi og státar af einni mestu 

eldvirkni á jörðinni. Landið er staðsett við heimskautsbaug en loftslagið er undir miklum 

áhrifum frá Golfstrauminum eða Norður - Atlantshafsstrauminum; hlýjum hafstraum í 

Norður-Atlantshafi sem upprunninn er skammt norðan miðbaugs (Markús Á. Einarsson, 

1976). Ísland liggur á mörkum loftlagssvæða: temprað, rakt loftslag og heimskautaloftslag, 

svo erfitt er að skilgreina það nákvæmlega. Því er lýst sem köldtempruðu og röku á 

láglendi en nær heimskautsloftslagi (e. subarctic) á hálendi (Markús Á. Einarsson, 

1971/1981). Mjög vindasamt er á landinu, og fer úrkomumagn mjög eftir staðsetningu og 

landslagi. Þannig er heildarársúrkoma á Suðurlandi yfirleitt á bilinu 700-2000 mm en fer 

alveg upp í 4000 mm nálægt og yfir jöklunum. Hálendi Norðurlands er hins vegar í 

„regnskugga“ vegna jöklanna og fær oft mun minni úrkomu, jafnvel minni en 400 mm 

(Markús Á. Einarsson, 1971/1981).  

Eitthvað hefur verið rannsakað þegar kemur að tíðni (Prospero o.fl., 2012), upptökum 

(Ólafur Arnalds, 2010) og veðuraðstæðum sandfoks hér á landi (t.d. Þröstur Þorsteinsson 

o.fl., 2011). Þá hefur töluvert verið rannsakað þegar kemur að söndum Íslands (Ólafur 

Arnalds o.fl., 2001), landeyðingu (t.d. Andrés Arnalds, 1988a; Ólafur Arnalds o.fl., 1997) 

og vindrofi (t.d. Ólafur Arnalds & Fanney Ósk Gísladóttir, 2009).  

1.1.1 Tíðni 

Flestar rannsóknir hér á landi, sem beinast að tíðni sandfoks, hafa verið árstíða- og 

svæðisbundnar. Á árunum 1989-2002 urðu a.m.k. 32 sandfoksdagar á Mýrdalssandi 

samkvæmt tölvukerfi Vegagerðarinnar (Guðrún Gísladóttir & Eygerður Margrétardóttir, 

2004). Margir annmarkar voru þó á skráningunni, t.d. fundust 12 sandfoksdagar 1991-1992 

en síðan vantar skráningar til 1997. Einnig er skráningin aðeins gerð snemma morguns og 
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kemur sandfok því ekki fram ef það byrjar seinna um daginn. Guðrún Gísladóttir og 

Eygerður Margrétardóttir (2004) fengu því gögn úr dagbók Gylfa Júlíussonar, 

rekstrarstjóra Vegagerðarinnar á Vík, um lokanir á veginum yfir Mýrdalssand vegna 

sandfoks. Sú bók sýnir allt frá engum upp í átta sandfoksdaga á hverju ári yfir 1998-2002. 

Ólafur Arnalds o.fl. (2012) notuðu vindrofsmælitæki og töldu 11 sandfoksatburði, eða níu 

sandfoksdaga, í Hólsfjöllum á Norðausturlandi sumrin og haustin 2003 og 2004. Sandfokið 

varði frá einni klukkustund upp í sjö og stóð oftast yfir frá morgni fram á seinni part dags. 

Þó urðu þrír þeirra seinni partinn eða um nótt en þeir voru mjög stuttir. Með sömu aðferð 

mældu Elín Fjóla Þórarinsdóttir og Ólafur Arnalds (2012) sex sandfoksatburði og daga á 

svæði nálægt Heklu sumrin 2008 og 2009. Þetta sandfok entist frá tveimur upp í 15 klst  en 

ekki kom fram á hvaða tíma dags það varð.  

Prospero o.fl. (2012) byggðu tíðni sandfoks á mælingum svifryks og líkanareikningum 

með veðurgögnum frá Stórhöfða í Vestmanneyjum. Hjá þeim fór styrkurinn, á sex ára 

tímabili (1997-2002), yfir 20 µg í 53 síum á 150 dögum en yfir 50 µg í 26 síum á 71 degi. 

Það gefur til kynna að töluvert sé af sandfoki af landinu en erfitt er að lesa úr þessum 

niðurstöðum hversu margir atburðir þetta voru nákvæmlega. 

1.1.2 Upptakasvæði 

Upptakasvæði sandfoks á Íslandi eru mjög fjölbreytt þegar kemur til dæmis að eiginleikum 

yfirborðs, árstíðabundnu snjólagi, hrjúfleika og kornastærð (Ólafur Arnalds 2010). Mörg 

svæði á landinu eru nú þegar þekkt fyrir að vera upptakasvæði sandfoks. Þessi svæði eru til 

dæmis Landeyjarsandur (Þröstur Þorsteinsson o.fl., 2011), Hafnarsandur (Ólafur Arnalds, 

2010; Prospero o.fl., 2012), Meðallandssandur, Skeiðarárssandur (Prospero o.fl., 2012), 

Dyngjusandur (Ólafur Arnalds, 2010), Mýrdalssandur (Guðrún Gísladóttir & Eygerður 

Margrétardóttir, 2004), Hólsfjöll, Geitasandur (Ólafur Arnalds & Fanney Ósk Gísladóttir, 

2009; Ólafur Arnalds o.fl., 2012), Heklusvæðið (Elín Fjóla Þórarinsdóttir, 2010), 

Hagavatnssvæðið sunnan Langjökuls (Fanney Ósk Gísladóttir, 2000; Ólafur Arnalds, 

2010), Mælifellssandur (norðan Mýrdalsjökuls) (Ólafur Arnalds, 2010) og fleiri. Þá hefur 

einnig verið bent á fjölmörg önnur og minni svæði sem sandfok verur á (t.d.  Ólafur 

Arnalds, 1998; VSÓ Ráðgjöf, 2009). 

Ólafur Arnalds (2010) hefur nú þegar staðsett mörg upptakasvæði sandfoks á Íslandi með 

gervihnattamyndum frá tímabilunum maí - október árin 2007-2009 (mynd 1). Á þessu 

tímabili fann hann 20 myndir sem hann notaði til að staðsetja mikið af þessum svæðum.  
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Mynd 1. Mynd frá Arnalds (2010) af helstu upptakasvæðum sandfoks á 

Íslandi. Rauðu hringir tákna upptakasvæði sandfoks en þeir bláu önnur 

strókasvæði. Dökku svæðin tákna ákomusvæði þeirra. Myndin er byggð á 

gervihnattamyndum og reynslu af vettvangi. 

 

Eftir athugun á þessu sama tímabili fundust fleiri gervihnattamyndir þar sem sandfok sást. 

Því þótti líklegt að mun meira sandfok og upprunasvæði væru í raun til staðar á landinu. Í 

þessari tilteknu rannsókn (Ólafur Arnalds, 2010) er auk þess um mjög stutt tímabil að ræða 

en til þess að fá inn sem flesta sandfoksatburði og staðsetja öll upprunasvæði þeirra væri 

þörf á að fara í gegnum mun lengra tímabil sem innihéldi einnig vetrarmánuðina. 

1.1.3 Veðurfar 

Veðurskilyrði sandfoks er mjög mismunandi og svæðisbundin þótt það verði að sjálfsögðu 

helst í vindi við þurrar aðstæður. Ekki hafa margar rannsóknir verið gerðar hér á landi með 

þetta í huga en rannsóknir á veðurfari í sandfoki eru til frá a.m.k. fjórum svæðum: 

Mýrdalssandi, Hólsfjöllum á norðausturlandi, sunnan Langjökuls og á svæði nálægt Heklu.  

Mælingar sunnan Langjökuls áttu sér stað í 64 sólarhringa sumarið og haustið 1996. 

Meðan á mælingum stóð voru algengustu sandfoksvindáttirnar að sunnan en það gæti 

skýrst á því að á stuttu mælitímabili gerði tvisvar hvassa sunnanátt er olli verulegu 

sandfoki. Ummerki og reynsla manna gefa til kynna að helstu vindrofsáttir séu frekar að 

norðan. Í rannsókninni kemur fram við hvaða hraða vindrofið byrjaði (rofþröskuldur) en 

hann var á bilinu 6,2-10,7 m/s og lægsti viðhaldsvindhraði sandfoksins (flæðiþröskuldur) 

mældist 4,4 m/s (Fanney Ósk Gísladóttir, 2000; Fanney Ósk Gísladóttir o.fl., 2005).  

Samkvæmt rannsókn Guðrúnu Gísladóttur og Eygerðar Margrétardóttur (2004) átti 

sandfok sér aðeins stað á Mýrdalssandi í norðan-, suðvestlægum- og austanáttum árin 1998 

- 2002. Sandfok virðist ekki eiga sér stað í suðlægum áttum á Mýrdalssandi. Minnstan 

vindstyrk þarf í norðlægum áttum til að sandurinn á Mýrdalssandi byrji að fjúka. Dæmi var 

um sandfok í 5 m/s úr norðaustri en algengast var að það þyrfti 10-12 m/s. Ástæðan er sú 

að norðlægar áttir eru venjulega þurrar. Hærri vindstyrk þarf í austanáttinni, yfir 11 m/s, en 

sú átt er alla jafna blaut. Svo að sandfok verði það mikið að veginum yfir Mýrdalssand sé 

lokað þarf mestan vindstyrk úr suðvestanáttinni eða yfir 14 m/s (Guðrún Gísladóttir & 

Eygerður Margrétardóttir, 2004).  
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Rannsókn Ólafs Arnalds og Fanneyjar Óskar Gísladóttur (2009) á einstökum 

sandfoksatburðum í Hólsfjöllum, sumrin og haustin 2003 og 2004, sýnir að mjög mikill 

breytileiki getur verið á vindstyrk og rakaskilyrðum milli og innan atburðanna. Þá sýndi sig 

að fylgni var ekki alltaf á milli magn efnis á ferð og vindstyrks. Þegar fok hófst var 

vindhraði yfirleitt 9 – 10 m/s (þröskuldsvindhraði) nema í eitt skipti sem það var lægra en 

þá var frost. Hámarksmeðalvindur á mínútu í sandfoksatburðunum mældist á milli 11,2 – 

15,5 m/s og mesta hviða milli 12,2 – 16,5 m/s. Hitastig var á mjög breiðu bili eða á milli -

2,1° upp að 18,1°C. Vindhraði var samt ráðandi þáttur en rakastig, hitastig og hitastigull 

yfir yfirborðinu virtust hafa mótandi áhrif á flæðið (Ólafur Arnalds & Fanney Ósk 

Gísladóttir, 2009; Ólafur Arnalds o.fl., 2012).  

Svipuð rannsókn sumrin 2008 og 2009 á svæði við Heklu sýndi þröskuldsvindhraða á 

bilinu 9,1 – 13,2 m/s á tveimur mismunandi stöðum. Meðalvindhraði (10 mín) í 

sandfoksatburðunum mældist á bilinu 10,9 – 15,4 m/s en hámarksvindhraði á milli 16,1 – 

23,0 m/s. Fylgni fannst á milli fokmagns og vindstyrks. Hitastig var á milli 4,6 – 15,3°C og 

rakastig yfir 40% en breytileiki þess innan og á milli atburða var mikill. Á þessu svæði var 

sandfok einna helst í norð- og austlægum áttum (Elín Fjóla Þórarinsdóttir, 2010; Elín Fjóla 

Þórarinsdóttir & Ólafur Arnalds, 2012). 

1.2 Markmið og uppbygging rannsóknar 

Eins og fram hefur komið er eitthvað um sandfok á Íslandi, en þrátt fyrir það hefur tíðni 

þess aldrei verið könnuð fyrir landið allt eða í langan samfelldan tíma í einu. Mikilvægt er 

að þekkja magn og upptakasvæði sandfoks svo hægt sé að fylgjast með því, núna og í 

framtíðinni, hvort tíðni þess og aðstæður séu að breytast. Mikð af upprunasvæðum 

sandfoks hafur þegar verið staðsett (t.d., Ólafur Arnalds, 2010; Þröstur Þorsteinsson o.fl., 

2011) en þrátt fyrir það vantar enn mikið upp á heildarmyndina.  

Tímabil rannsóknarinnar nær frá árinu 2002 til og með ársins 2011. Markmið hennar eru 

nokkur og tengjast tíðni, upprunasvæðum og veðuraðstæðum sandfoks á Íslandi. Meðal 

annars er leitast eftir að svara eftirfarandi spurningum: 

 Hver er tíðni sandfoks á Íslandi? 
­ Er magn sandfoks mikið hér á landi og hver er þá ástæða þess? Er einhver munur á 

tíðni þess milli árstíða og hver er þá líkleg skýring þess?  

 

 Frá hvaða svæðum verður helst sandfok hér á landi og hver er gerð þessara svæða? 
­ Hvað einkennir upptakasvæðin; hver eru helstu áhrifavaldar þeirra og efnisgjafi? 

Eru svæðin líkleg til að breytast í framtíðinni vegna breytinga í veðurfari eða 

loftslagi, og hvaða áhrif hefur það á myndun sandfoks hér á landi? 

 

 Hverjar eru veðuraðstæður þegar sandfok verður á Íslandi? 
­ Er hægt að gera líkan með veðuraðstæðum sem getur spáð fyrir um sandfok á 

ákveðnu svæði? 

 

Með því að svara þessum spurningum verður auðveldara að forgangsraða landgræðslu-

verkefnum og beita markvissari aðferðum eða leiðum til að hefta sandfok. Með mögu-
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leikanum á því að spá fyrir um sandfoksatburði, mætti einnig koma í veg fyrir mikið af 

þeim óþægindum sem skapast vegna þeirra.   

Uppbygging ritgerðarinnar er þannig háttað að á eftir þessum inngangi kemur fræðilegur 

bakgrunnur rannsóknarinnar (kafli 2). Þar er farið yfir fyrri rannsóknir sandstorma og 

sandfoks, til dæmis það helsta sem hefur komið fram um ástæður þess og afleiðingar. 

Rannsóknaraðferðir og gögn eru svo útlistuð (kafli 3), þar sem einnig er farið yfir 

óvissuþætti og annmarka eða óvissuþætti rannsóknarinnar. Niðurstöður eru þá kynntar 

(kafli 4) og skiptast þær í fjóra meginhluta: tíðni, upptakasvæði og veðurfarsaðstæður, á 

Landeyjarsandi annars vegar og Leirum á suðausturhorni Skeiðarárssands hins vegar. Í 

kaflanum „Umræður og ályktanir“ (kafli 5) er niðurstöður ræddar og rannsóknar-

spurningum svarað. Að lokum eru niðurstöður rannsóknarinnar dregnar saman í lokaorðum 

(kafli 6).  
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2 Fræðilegur bakgrunnur 

2.1 Skilgreining hugtaka 

Jarðvegseyðing eða landeyðing (e. land degradation) er víðtækt hugtak og felur í sér 

„jarðvegsrof, söltun og önnur ferli sem valda því að eiginleikar jarðvegs verða slíkir að 

vaxtarmöguleikar gróðurs hafa stórlega spillst“ (Ólafur Arnalds o.fl., 1997, 17) og á við ef 

gróður og hluti jarðvegs er farið í burtu og eftir standa melar eða algjör auðn. Eyðingin 

getur orðið vegna mismunandi þátta en ofnýting mannskepnunnar á oft stóran hlut í henni. 

Við landeyðingu minnka gæði og frjósemi landsins ásamt því að framleiðslugeta þess og 

notkunarmöguleikar verða litlir (Blaikie & Brookfield, 1987; Brady & Weil, 2004).  

Landhnignun verður þegar tegundasamsetning plantna breytist, gróðurþekja minnkar og 

svæðið verður veikara fyrir jarðvegsrofi og frekari jarðvegseyðingu (Guðrún Gísladóttir, 

2001).  Landhningun er ekki eins alvarleg eða eins langt gengið ferli og jarðvegseyðing 

eða landeyðing.  

Jarðvegsrof (e. soil erosion) er þrengra hugtak en skilgreining þess er „losun og flutningur 

yfirborðsefna sem spillir jarðvegi, hamlar eða gæti hamlað vexti gróðurs eða komið í veg 

fyrir að gróður nemi land í yfirborði jarðvegs“ (Ólafur Arnalds o.fl., 1997, 18). Þessi 

skilgreining felur meðal annars í sér að flutningur jarðvegsefna á ógrónu landi telst vera rof 

en vindur og vatn eru þau meginferli sem ráða yfirleitt jarðvegsrofi. 

Sandfok (e. dust storm / sand storm) er atburður sem verður þegar vindur blæs lausum 

sand- eða rykögnum upp frá þurru yfirborði og veldur landrofi á einum stað en setmyndun 

á öðrum (Squires, 2001). Því kemur vindrof mikið við sögu þegar fjallað er um sandfok. 

Stundum er talað um að skyggni verði minna en einn kílómeter ef um eiginlegt sandfok (e. 

dust storm) er að ræða (t.d. Goudie & Middleton, 2006) en það er alls ekki algilt. 

Á Íslandi eru notuð hugtök eins og sandstormur, sandfok, sandbylur, moldrok og mögulega 

fleiri. Í moldroki er það moldefnið sem fýkur en það tekur yfir kornastærðarflokkana leir, 

silt og sand (Brady & Weil, 2004). Hins vegar þegar talað er um sandfok eða – byl er átt 

við flutning efnis af sendum svæðum. Fok getur orðið við mismunandi vindhraða en 

stigsmunur er á stormi og roki sem fer eftir styrk vindhraða; stormur verður við 21,1 – 24,2 

m/s sem eru níu vindstig en rok við 24,7 – 28,3 m/s eða tíu vindstig (Markús Á. Einarsson, 

1971/1981). Í þessari rannsókn er notast við orðið sandfok, hvað sem upprunaefnið er og 

hvort sem átt er við atburð sem verður við háan eða lágan vindstyrk. 

Yfirleitt er talað um gjósku- eða öskufok (e. ash storm) í stað sandfoks þegar vitað er með 

vissu að fokefnið er aska, þar sem hún er nýfallin yfir upprunasvæðinu. Stundum reynist þó 

erfitt að greina þarna á milli, sérstaklega á algengum upprunasvæðum sandfoks sem eru 

innan öskufallssvæðis. 
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2.2 Landeyðing á Íslandi 

Á Íslandi var gróðurþekja fyrir landnám mikil, en eftir það virðist sem gróðurfar hafi tekið 

að breytast og opnur myndast svo áfok og uppblástur jókst.  Flestir telja að ofnýtingu lands 

sé um að kenna (t.d. Arnór Sigurjónsson, 1958; Sigurður Þórarinsson, 1961; Andrés 

Arnalds, 1988a; Vickers o.fl, 2011) en ástæðuna er einnig að finna í náttúruöflum landsins 

(t.d. eldgosum og jökulhlaupum), sauðfjárbeit (Ása L. Aradóttir o.fl., 1992) og 

loftlagsbreytingum (Rannveig Ólafsdóttir & Hjalti J. Guðmundsson, 2002; Dugmore o.fl., 

2009); Gathorne-Hardy o.fl., 2009).  

Landeyðing er mikið umhverfisvandamál á Íslandi en jarðvegsrof hér er meira en finnst í 

flestum öðrum Evrópulöndum (Ólafur Arnalds o.fl., 1997; Ólafur Arnalds, 2000). Þá hefur 

jarðvegsrof orsakað stórar umhverfisbreytingar síðustu eitt eða tvö árþúsundin ásamt 

sandfoki, myndun áfoksgeira og uppsöfnun fokefnis í jarðvegi (Ólafur Arnalds o.fl., 1997; 

Ólafur Arnalds & Fanney Ósk Gísladóttir, 2001; Rannveig Ólafsdóttir & Hjalti 

Guðmundsson, 2002; Guðrún Gísladóttir o.fl., 2010).  

Ólafur Arnalds o.fl. (1997) mátu jarðvegsrof og birtu rofkort af Íslandi þar sem jarðvegsrof 

landsins var flokkað eftir því hversu alvarlegt rof var á hverju svæði (mynd 2). Á því sést 

greinilega að flest þau svæði sem eru undir álagi landeyðingar eru nálægt jöklum og inn á 

eldvirka svæði landsins. 

 

 

Mynd 2. Rofkort af Íslandi frá Ólafi Arnalds o.fl. (1997), flokkað eftir 

alvarleika jarðvegsrofs. 
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2.3 Íslenskur jarðvegur 

Það sem hefur hvað mestu mótunaráhrif á íslenskan jarðveg eru eldgos, kalt sjávarloftslag 

og mjög mikið jarðvegsrof (vindar, vatn og frostveðrun). Þessir þættir hafa í sameiningu 

skapað gríðarlega óstöðugar auðnir sem eru uppruni stöðugs vindrofs og setmyndunar í 

landinu (Ólafur Arnalds & Kimble, 2001). Meginhluti íslensks jarðvegs er flokkaður sem 

eldfjallajarðvegur (e. andisols) (Þorsteinn Guðmundsson, 1994) en þess konar jarðvegur 

þekur um það bil 1,2 milljón km
2
 (1%) af jörðinni (Kimble o.fl., 1999). Samkvæmt 

flokkunarfræði jarðvegs, flokkast í raun 60-80% af íslenskum jarðvegi í þennan hóp og því 

er hann um 5-7% af öllum eldfjallajarðvegi jarðarinnar (Ólafur Arnalds & Kimble 2001). 

Þess konar jarðvegur er um margt sérstakur hvað varðar eðlis- og efnafræðilega eiginleika 

eins og rúmþyngd, kornastærð, samloðun, vatnsheldi, vökvaleiðni og fleira. Þessir þættir 

hafa áhrif á stöðugleika jarðvegarins og mótstöðu hans gagnvart vindrofi. Hann getur til 

dæmis orðið mjög þurr, jafnvel þótt hann sé í mjög röku umhverfi (Þorsteinn 

Guðmundsson 1994; Ólafur Arnalds & Kimble, 2001; Dahlgreen o.fl., 2004). 

Í eldfjallajörð eru ákveðnar leirsteindir sem eiga mikinn þátt í að gefa jarðveginum sína 

sérstöku eiginleika; meðal annars góða vatnsleiðni, mikla holrýmd, mikla vatnsheldni, 

hæfni til að miðla katjónum (jónrýmd), skort á samloðun, miklu magni kolefnis og mikla 

frjósemi (e. physical fertility). Þessar leirsteindir haga sér meira eins og silt en leir og er 

það ástæða þess að samloðun jarðvegsins er minni en ella (Dahlgreen o.fl., 2004). Skortur 

þeirra leirsteinda er gefa jarðveginum mikla samloðun er mjög stór þáttur í því hversu 

mikið er um vindrof og sandfok á jarðvegi Íslands (Ólafur Arnalds o.fl., 2001). Magn og 

hraði áfoks hefur mikil áhrif á myndun leirsteinda og þar með á eiginleika jarðvegsins. Þar 

sem mikið áfok er, safnast minna af leir í jarðveginn (Ólafur Arnalds & Hlynur Óskarsson, 

2009).  

2.4 Sandar Íslands 

Á Íslandi eru miklir sandar sem þekja meira en 20% af flatarmáli landsins (Ólafur Arnalds 

o.fl., 2001), en auðnir telja allt að 40% af landinu eða um það bil 35 – 45.000 km
2
 (Ólafur 

Arnalds o.fl., 1997). Sandauðnirnar á Íslandi eru mjög sérstakar á heimsmælikvarða og 

fyrir því eru tvær ástæður. Annars vegar er hér líklega að finna stærstu samfelldu 

sandauðnirnar utan þurrkasvæða jarðar (Ólafur Arnalds, 1998), en mjög óvenjulegt er að 

finna svona víðáttumikla sanda í svona röku og svölu loftslagi á norðurslóðum (Edgett & 

Langcaster, 1993; Ólafur Arndals og Sigmar Metúsalemsson, 2004). Hins vegar eru þetta 

stærstu sandsvæðin sem mynduð eru af gosefnum (Ólafur Arnalds, 1990).  

Stærstu sandsvæði jarðar hafa orðið til við hægfara veðrun á sandsteini og bergi, einna 

helst á hlýjum þurrkasvæðum þar sem þurrkur og gróðurleysi hamla því að sandkornin 

leysist upp við efnaveðrun. Aðstæður á Íslandi eru allt aðrar, hér eiga sandauðnirnar sér 

tvær megin orsakir, jökla og eldgos (Ólafur Arnalds, 1998). Allar stærstu sandauðnir 

landsins eru í nágrenni jökla eða á hinu eldvirka svæði og eru afleiðing rofs, flutnings og 

setmyndunar. Útlit og áferð þessara svæða er mjög mismunandi, allt frá sléttum söndum til 

úfinna hrauna fyllt með sandi (Ólafur Arnalds, 1998; Ólafur Arnalds o.fl., 2001). 

Efnasamsetning og áferð þessara sanda er fjölbreyttari og flóknari en hinna „venjulegu“  

ljósu kvartssanda en sýna þó svipaða eðlisfræðilega eiginleika (Edgett & Lancaster, 1993). 
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Þessir sandar hafa verið rannsakaðir töluvert þegar kemur að uppruna þeirra, eðli og 

sérstöðu (Ólafur Arnalds o.fl., 2001) og hafa þeir meðal annars verið flokkaðir í þrjá 

yfirborðsflokka, sanda, sendna mela og sendin hraun (Ólafur Arnalds o.fl, 1997). Mesta 

útbreiðslu hér á landi hafa sendnir melar en þeir þekja stóran hluta hálendisins þar sem 

gróðurþekjan hefur rofnað burt, sandur sest í svæðið og síðan hafa steinar lyfts upp vegna 

frostverkana. Sandar eru algengir í jaðri jökla og jökuláa og einnig með ströndinni þar sem 

framburður jökuláa hefur safnast upp. Sendin hraun eru í nágrenni sandsvæða, þar sem 

vindrofið er virkt og fokefnið hefur safnast fyrir í hrauni (Ólafur Arnalds o.fl., 1997). 

Útbreiðslu sanda og sendinna svæða má sjá á mynd 3. 

 

 

Mynd 3. Útbreiðsla sanda og sendinna svæða á Íslandi. Sendin svæði innihalda 

sanda, sendin hraun og sendna mela. Myndir frá Ólafi Arnalds o.fl. (1997).  

Stærsti samfelldi sandur landsins er Ódáðahraun norður af Vatnajökli en með sandfylltu 

hraununum er það 6000 km
2
 að stærð. Sandar eru líka algengir í öðrum landshlutum, eins 

og nálægt Heklu, sunnan og vestan Langjökuls og á Suðurlandi (Ólafur Arnalds o.fl., 

2001). 

2.4.1 Þróun og uppruni 

Þróun sandsvæða á Íslandi er, meðal annars,  háð framboði nýrra áfoksefna, landslagsgerð, 

veðurfari, vatnsrennsli, kornastærð og eðli sandsins (Ólafur Arnalds, 1998). Sandarnir ná 

oft að stækka vegna svokallaðra „áfoksgeira“ en þeir skríða áfram í vindi og sandurinn 

grefur og drepur gróðurinn. Margar auðnir hafa myndast þannig en  áfoksgeirar geta farið 

yfir allt að 300 metra á ári, jafnvel í einstökum stormum (Ólafur Arnalds o.fl., 1997; 2001 ; 

Ólafur Arnalds & Fanney Ósk Gísladóttir, 2001). Þrátt fyrir að sandsvæðin samanstandi að 

mestu af eldfjallajarðvegi, getur uppruni þeirra verið mjög misjafn. Til að mynda er 

uppistaða Holuhrauns á Dyngjusandi, norðan Vatnajökuls, aðallega eldfjallagler (e. 

volcanic glasses) sem hefur myndast undir Vatnajökli við eldgos (móberg). En 

Lambahraun, sunnan Langjökuls, er aðallega myndað af sandi eða kornum úr hraunum sem 

hafa komið frá nálægum eldstöðvum (Baratoux o.fl., 2011).  

Vitað er að uppruni fokjarðvegs á Íslandi á oft rætur að rekja til jökla en þeir ráða miklu 

um þróun sandsvæðanna. Til dæmis skríða jöklarnir fram og bera með sér leir og silt. 

Síðan hopa þeir og skilja efnið eftir, ýmist í lónum eða á yfirborði jarðar. Uppþornuð 

jökullón hafa oft að geyma fínan jökulleir og jökulár bera fram sand og leir sem sest á 
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bakka og í lygnur, þornar þar og fýkur. Flóð í jökulám geta breitt út slíkt fokefni á stórum 

svæðum (Ólafur Arnalds, 1998; Fanney Ósk Gísladóttir o.fl., 2005). 

Vísbendingar eru um að jökulhlaup hafi mikil áhrif á þróun sandsvæða (Runólfur 

Sveinsson, 1953/1993; Ólafur Arnalds o.fl., 1997). Þau geta gefið af sér mikið af sandi, silt 

og leir (Old o.fl., 2005; Helgi Björnsson & Finnur Pálsson, 2008) sem hentar mjög vel sem 

fokefni sökum kornastærðar. Jökulhlaup geta varað frá nokkrum klukkutímum upp í 

nokkrar vikur (Veðurstofa Íslands, áá), breytt landslagi og eyðilagt gróður (Helgi 

Björnsson & Finnur Pálsson, 2008). Jökulhlaup verða tiltölulega oft hér á landi, jafnvel oft 

á hverju ári en misstór þó og ekki alltaf á sama staðnum (Oddur Sigurðsson & Bergur 

Einarsson, 2005). Skaftárhlaup verða til dæmis á eins til tveggja ára fresti (Veðurstofa 

Íslands, áá). 

Eldvirkni Íslands er mikill mótunarþáttur í söndum Íslands og leggur til mikið magn efna 

þeirra (Þorvaldur Þórðarson & Ármann Höskuldsson, 2008). Ryk frá öskufallssvæðum 

getur borist langar vegalengdir og valdið mengun ásamt því að vera hluti þess áfoks sem 

mótar jarðveginn (Ólafur Arnalds, 2010). Til dæmis færðist askan til og frá í öskustormum 

mörgum árum eftir eldgos í Patagóníu, Chile árið 1991 sem orsakaði dauða margra húsdýra 

(Wilson o.fl., 2011). Á árunum 2002-2011 hafa orðið þrjú eldgos á Íslandi sem gætu hafa 

aukið framboð fokjarðvegs í kringum gossvæðin. Grímsvötn gusu 2004 og 2011 en 

Eyjafjallajökull gaus árið 2010 (Veðurstofa Íslands, áá). 

Gosið í Eyjafjallajökli var mikið öskugos sem hófst þann 14.apríl og varði til 20. maí sama 

ár (Veðurstofa Íslands, áá). Þetta gos gerði það meðal annars að verkum að loka varð 

flugvöllum í sex daga víða um Evrópu (Freysteinn Sigmundsson o.fl., 2010; Magnús Tumi 

Guðmundsson o.fl., 2010). Mikið magn gjósku dreifðist yfir landið í kring (mynd 4) og 

myndaði mikið framboð fokefna sem sýndi sig í nokkrum öskufoksatburðum eftir eldgosið 

sjálft. Þá fóru svifryksmælingar oft vel yfir heilsuverndarmörk, jafnvel þó vindhraði væri 

lár (< 3 m/s). Þetta ösku- eða sandfok náði stundum alla leið til höfðuborgarsvæðisins 

(Þröstur Þorsteinsson o.fl., 2012). Þann 21. maí 2011 hófst síðan gjóskugos í Grísmvötnum 

sem dreifði enn meira af fokefni yfir nálæg svæði á þeim sjö dögum sem gosið varði 

(Jóhanna M. Thorlacius, 2011). Gera má ráð fyrir að fokvandamál sé ekki úr sögunni enda 

hefur tíðni öskufoks aukist eftir gosið í Eyjafjallajökli (Leabetter o.fl., 2012). 

Gróður bindur öskuna upp að vissu marki og þar sem gjóskan var mjög þunn (< 0,2 cm) 

skolar henni fljótt niður í svörðinn þegar rignir, jafnvel á illa grónu landi. Endurdreifing 

öskunnar verður meiri eftir því sem hún er þykkari. Þó er það svo að þegar ný og fín gjóska 

blotnar, þéttist hún og rofþröskuldurinn hækkar og, ef ekkert raskar yfirborðinu, helst hann 

hærri en áður, jafnvel þó gjóskan þorni aftur (Fowler & Lopushinsky, 1986). Þannig að við 

ítrekaða úrkomu og þurrka til skiptis, verða minni líkur á öskufoki. Vert er að nefna að í 

eldgosinu í Grímsvötnum 2011 var askan grófari en í gosinu í Eyjafjallajökli (Veðurstofa 

Íslands, 2011) en kornastærð gjóskunnar getur að sjálfsögðu haft áhrif á það hvort sandfok 

verður títt á svæðinu eftir gos. 
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Mynd 4. Jafnhæðarlínur (cm) öskunnar úr eldgosinu í Eyjafjallajökli 2010 

sem settist til í kringum eldstöðina, mælt af vísindamönnum frá Háskóla 
Íslands. Mynd frá Leadbetter o.fl. (2012). 

 

2.5 Vindrof 

Rétt fyrir miðja síðustu öld, fóru menn fyrst að öðlast sæmilegan skilning á eðli vindrofs 

eða sandfoks. Á þessum tíma var gríðarlegt vindrof á sléttum Bandaríkjanna og afleiðingin 

varð einhver mesta eyðing jarðvegs í sögu mannkynsins, „The Great Dust Bowl” 

(Eckholm, 1986). Við þessu var brugðist með miklum og umfangsmiklum rannsóknum og 

hefur mikið verið gefið út um eðli og ástæður vindrofs og sandfoks (t.d. Bagnold, 

1941/1971; Squires, 2001; Ritter o.fl., 2002; Goudie & Middleton, 2006; Goudie, 2009). 

Vindrof verður þegar set og jarðvegsefni losna og flyst til fyrir tilstuðlan vinds, sem er 

óhemju öflugur við flutning sands á lítt grónu landi (Bagnold, 1941/1971). Torvelt hefur 

reynst að mæla vindrof við náttúrulegar aðstæður en fræðileg greining byggir á tilraunum í 

vindgöngum þar sem auðvelt er að stjórna umhverfisþáttum (Ritter o.fl., 2002). Vindrof er 

einkum háð samspili vindhraða, hrjúfleika yfirborðsins, kornastærðasamsetningu, raka og 

gróðurfari og er samspilið margslungið (Ritter o.fl., 2002; Lee & Sohn, 2011).  

Flutingur efna með vindrofi verður með þrenns konar hætti (mynd 5): skriði (e. creep), 

stökki/skoppi (e. saltation) og svifi (e. suspension) (Bagnold, 1941/1971). Hvort 

jarðvegskornin skríði, skoppi eða svífi fer eftir stærð þeirra, lögun, eðlisþyngd og 

vindhraða. Samkvæmt Ritter o.fl. (2002) eru þau korn sem skríða undan vindi og hreyfast 

vegna árekstra við önnur skoppandi korn, oftast grófur sandur > 500 µm að þvermáli. 

Efnið sem skoppar er venjulega fínn eða meðalstór sandur um 70-500 µm að þvermáli, en 

þær agnir sem svífa eru silt eða leir með kornastær < 70 µm í þvermál. Agnir sem hafa 

þvermál undir 20 µm ferðast lengst frá upprunastað sínum (e. long-term suspension). Það 

fer þó nokkuð eftir eðlisþyngd fokefnisins hvar mörkin liggja á milli kornastærðar og 

flutningsforms (t.d. Ólafur Arnals & Fanney Ósk Gísladóttir, 2001; Ritter o.fl., 2002). Sú 

hreyfing korna sem orsakar mesta rofið (oft > 70%) er skoppið. Jarðvegskornin takast á 

loft (oft 10 ‒ 20 cm frá jörðu) en skella svo niður aftur og við það losnar um fleiri 

jarðvegskorn og rofið stigmagnast. Algengt er að 10 ‒ 30% fokefnanna séu svifefni 

(Skidmore, 1994) er mynda mökkinn sem fylgir sandfoki fjær upprunastað. Hlutfall 

svifefna verður því hærra eftir því sem efnið er fínna, t.d. þar sem er fínn jökulleir. Við 
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sandfok verður kornastærð fokefnisins einsleitari og þar með fokgjarnari eftir því sem hann 

berst lengri leið. 

 

 

Mynd 5. Mismunandi hreyfingar jarðvegskorna við vindrof: 1.skriðhreyfing 
(creep), 2. skopphreyfing (saltation) 3. svif (suspension). 4.vindstefna  

(mynd fengin á heimasíðu WERU: www.weru.ksu.edu/). 

Í erlendum rannsóknum er oft miðað við að jarðvegskorn stærri en 0,84 mm fjúki ekki. 

Þetta virðist ekki eiga við um Ísland, meðal annars vegna þess að hluti foksands hér á landi 

er vikur sem er mjög léttur í sér (Ólafur Arnalds, 1998). Hér á landi hefur sést til korna allt 

að 30 mm að stærð fara af stað undan vindi (Ólafur Arnalds o.fl., 1997) og ef um er að 

ræða vikur mega kornin vera allt að 80 mm að stærð til að ná að ferðast með 

skopphreyfingu (Elín Fjóla Þórarinsdóttir, 2010).  

Ekki er mjög langt síðan rannsóknir á vindrofi hófust á Íslandi en Sigurður Þórarinsson 

birti árið 1961 rannsókn byggða á öskulagarannsóknum sem sýndi aukið vindrof eftir 

landnám. Rannsóknir sem lúta að vindrofi sem slíku hér á landi hafa ekki verið margar þó 

að margar komi inn á afleiðingar þess (Fanney Ósk Gísladóttir, 2000; Hlynur Óskarsson 

o.fl., 2004; Guðrún Gísladóttir o.fl., 2010).  

2.5.1 Rofþröskuldur 

Gerðar hafa verið nokkrar tilraunir til þess að mæla rofhraða og rofþröskuld hér á landi 

með ágætis árangri (t.d. Hjalti Sigurjónsson o.fl., 1999; Fanney Ósk Gísladóttir, 2000; 

Fanney Ósk Gísladóttir o.fl., 2005; Ólafur Arnalds & Fanney Ósk Gísladóttir, 2009; Elín 

Fjóla Þórarinsdóttir, 2010). Rofþröskuldur (e. threshold velocity) er sá vindhraði sem þarf 

til að korn byrji að fjúka eða hreyfast og er hann er mjög mismunandi eftir aðstæðum. 

Þættir sem ráða rofþröskuldi eru m.a. gerð yfirborðs, svo sem hrjúfleiki og gróðurmagn, 

kornastærð, samloðun, kornaaðgreining, lögun korna, eðlisþungi korna og jarðraki 

(Bagnold, 1941/1971). Eftir að efnið er byrjað að fjúka þarf minni vindstyrk til að viðhalda 

sandfokinu og er sá vindhraði kallaður flæðiþröskuldur (e. fluid threshold). 

Árekstrarþröskuldur (e. impact threshold) kallast svo sá vindhraði sem rofið stöðvast við 

(Bagnold, 1941/1971). 

Rannsóknir á rofþröskuldi á Íslandi sýna mikinn breytileika eftir landgerðum en algengt er 

að hann mælist á bilinu 5 - 11 m/s (Hjalti Sigurjónsson o.fl., 1999; Fanney Ósk Gísladóttir, 

2000). Meðaltalið virðist þó vera í kringum 9 - 10 m/s (Fanney Ósk Gísladóttir, 2000; 

Ólafur Arnalds & Fanney Ósk Gísladóttir, 2009; Ólafur Arnalds o.fl., 2012) en getur verið 
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lægra, sérstaklega í frosti. Mögulegt er  að ísnálar losi um efsta lag jarðvegarins og lækki 

þannig þröskuldinn (Arnalds o.fl., 2012). Þetta styður við erlendar rannsóknir þar sem 

mikið frost er talið lækka rofþröskuld (McKenna-Neumann, 2003). Elín Fjóla 

Þórarinsdóttir & Ólafur Arnalds (2012) mældu rofþröskuldinn hærri á svæði við Heklu eða 

á bilinu 9,1 – 13,0 m/s sem gæti þó verið vegna mismunandi tækni við vindhraðamælingar. 

Hrjúfleiki yfirborðs og kornastærðarsamsetning framboðsefnis skiptir miklu máli en á flötu 

sandsvæði hefur rofþröskuldur hér á landi farið niður í < 5 m/s sem þykir þó mjög lágt þar 

sem vindur á hálendinu nær því nánast daglega (Fanney Ósk Gísladóttir o.fl., 2005). Í 

nokkrum erlendum rannsóknum er oft miðað við vindhraðann 7 m/s sem rofþröskuld 

(Yamamoto o.fl., 2007; Kimura o.fl., 2009; Kimura, 2012). Flæðiþröskuldurinn er svo 

yfirleitt a.m.k. 20% lægri en rofþröskuldurinn (Bagnold, 1941/1971) en í mælingum 

Fanneyjar Óskar Gísladóttur (2000) mældist hann á bilinu 4,4 – 6,9 m/s. 

2.6 Sandfok 

Sandfok eða sandstormur getur hreyft heilu sandöldurnar úr stað og borið svo mikið magn 

agna að „rykveggur” (mynd 6) allt að 1,6 km að hæð getur myndast (Squires, 2001). Allra 

smæstu kornin berast upp í loftið og mynda þennan rykmökk sem fylgir sandfoki og 

skyggni verður oft minna en einn kílómeter (Goudie & Middleton, 2006). Efnið dreifist 

yfir stórt eða langt svæði og fínasta efnið berst um lengstan veg. Magn fokefnis sem er á 

ferð yfir einum lengdarmetra lands getur numið nokkrum tonnum á klukkustund og borist 

mörg hundrð km á haf út, t.d. frá Íslandi (Ólafur Arnalds & Sigmar Metúsalemsson, 2004).  

 

Mynd 6. Sandfok í Al Asad, Írak árið 2005 (mynd fengin á heimasíðu 

WERU: www.weru.ksu.edu). 

Einnig hefur verið sýnt fram á að sandfok frá Landeyjarsandi nær alla leið til Reykjavíkur, 

sem og öskufok sem kemur enn lengra að (Þröstur Þorsteinsson o.fl., 2011; 2012). Auk 

þess hefur svifryk vegna þess m.a. mælst á Írlandi (Ovadnevaite o.fl., 2009). Með 

líkanareikningi hefur verið áætlað að hluti svifryks vegna sandfoks af suðurströnd Íslands 

geti náð alla leið til vesturströnd Írlands eða Bretlands og jafnvel til Noregs, Frakklands og 

suðurhluta Grænlands, þó að mest allt falli í Norður-Atlantshafið (Prospero o.fl., 2012).  

Í miklu sandfoki getur þéttleiki efnisins náð yfir 6000 μg/m
3
 (Song o.fl., 2007) og því oft 

um mikla efnisflutninga að ræða. Til dæmis hefur efnisflutningur mælst yfir 1 t/m á klst 

sunnan Langjökuls við mikinn vindhraða (> 20 m/s) (Fanney Ósk Gísladóttir o.fl., 2000). 
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Að sumri og hausti til hefur heildarflæði sandfoks verið mælt á nokkrum svæðum: sunnan 

Langjökuls (Fanney Ósk Gísladóttir, 2000), Hólsfjöllum (Ólafur Arnalds & Fanney Ósk 

Gísladóttir, 2009) og við Heklu (Elín Fjóla Þórarinsdóttir, 2010). Niðurstöður þeirra eru 

afar breytilegar eftir svæðum og hefur verið frá 150 upp í 3000 kg/m á ári og ræðst magn 

af framboði fokefnis. Það jafnast þó ekkert á við þann efnisflutning sem getur orðið við 

„verstu“ aðstæður, þar sem efnisframboð er gífurlegt og mikill þurrkur og vindstyrkur 

viðvarandi. Sem dæmi má nefna að fjórum mánuðum eftir eldgosið í Eyjafjallajökli 2010 

mældist efnisflutningur á nálægum stað yfir 9 t/m í einum stökum sandfoksatburði (Ólafur 

Arnalds o.fl., áá).   

Rannsóknir á tíðni sandfoks sýna mismunandi tilhneigingar í átt til aukinnar eða minnkandi 

tíðni yfir lengri tíma. Í Norður Afríku má rekja aukna tíðni sandfoksatburða til aukinna 

þurrka  en annars staðar s.s. í Bandaríkjunum og sums staðar í Ástralíu og Rússlandi hefur 

notkun áveitna, betri landnýting og auknin úrkoma dregið úr tíðni þeirra (yfirlit rannsókna í 

Goudie & Middleton, 2006). Þá hefur aukin úrkoma leitt til minna sandfoks í Kína almennt 

séð þótt landeyðing, hækkun hita og minni úrkoma hafi staðbundið leitt til  aukningar 

sandfoks (Lee & Sohn, 2011).  

Vegna þess hversu margir þættir hafa bein og/eða óbein áhrif á sandfok getur oft verið 

erfitt að finna skýringar á ástæðum þess og tíðni. Þó gæti það verið hægt á ákveðnum 

svæðum ef þau eru skoðuð sérstaklega, eða við einstaka atburði. 

2.7 Áhrif sandfoks 

Áhrifa sandfoks gætir oft mjög víða því að þeir geta borist mjög langa leið frá upprunastað 

sínum (Goudie & Middleton, 2001; Zhu o.fl., 2007; Goudie, 2009; Tan o.fl., 2012). Áhrif 

þessi geta verið bein, óbein, slæm og/eða góð. Góð áhrif telja til dæmis til dreifingar 

næringarefna en þau fylgja oft sandfoki og geta átt þátt í auknum vexti plantna á 

ákomustað (t.d. Han o.fl., 2006). Dæmi um slæm áhrif eru til að mynda minna skyggni, 

óþægindi, eyðilegging á jarðrækt og landbúnaði, áhrif á heilsu manna og dýra, óhreinindi á 

þvotti, bílum, híbýlum og gróðurhúsum (Kimura, 2012), lokun skóla, frestun flugferða og 

umferðarteppur, mengaðar vörur frá verksmiðjum (Ministry of the Environment, 2008) og 

margt fleira. Þessi upptalning á að mestu við afleiðingar mikls sandfoks eða sandstorma frá 

sléttum Asíu en þeir ná oft yfir Mongólíu, Kína, Kóreu og Japan. Meðal mikilvægustu 

þáttanna sem sandfok hefur áhrif á er þó umhverfið og heilsa manna. 

2.7.1 Umhverfið 

Helsta ástæða þess að aukinn áhugi er á tíðni og upprunasvæðum sandfoks er sú að 

hlutverk þeirra í umhverfinu og hinum ýmsu kerfum jarðar (t.d. hringrás vatns og kolefnis) 

er talsvert (t.d. Goudie & Middleton, 2006; Goudie, 2009). Rykagnir frá fokinu geta breytt 

hitastigi andrúmsloftsins með því að gleypa og tvístra sólarljósinu og hafa áhrif 

skýjamyndun (Toon, 2003) og varmaflutning í andrúmsloftinu (Wong & Desler, 2005). 

Þessi áhrif rykagna frá sandfoki í loftlagskerfi jarðar eru mjög flókin og geta tengst 

innbyrðis og ýmsum öðrum þáttum (Maher o.fl., 2010). Sem dæmi má nefna að aukinn 

styrkur ryks í andrúmsloftinu getur leitt til kólnandi veðurfars þar sem rykið dregur úr því 

sólarljósi sem nær til jarðar (t.d. Prasad o.fl., 2007; Zhu o.fl., 2007; Bar-Or o.fl., 2008). 

Hins vegar er möguleiki á því að mikill foksandur á jöklum auki á bráðnun þeirra með því 
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að draga úr endurkasti sólarljóssins á jöklinum sjálfum (Krinner o.fl., 2006; Painter o.fl., 

2007; Bar-Or o.fl., 2008; Goudie, 2009; Prasad o.fl., 2009).  

Talið er víst að rykagnir sem falla yfir hafinu auki frumframleiðsluna (e. primary 

productivity) (ljós- og efnatillífun) vegna þeirra næringarefna sem þeim fylgja (Han o.fl., 

2006; Goudie, 2009). Þá er aðallega verið að tala um járn þar sem það er takmarkandi 

þáttur í framleiðslu plöntusvifs (Martin o.fl., 1994; Coale o.fl., 1996; Crusius o.fl., 2011). 

Með því að eiga hlut í aukinni ljóstillífun hefur sandfok áhrif á hringrás kolefnis á jörðinni 

(Ridgewell, 2002; Jickells o.fl., 2005). Möguleiki er á að sandfok frá Íslandi spili þess 

konar hlutverk í Norður-Atlantshafi (Prospero o.fl., 2012). Með þessu öllu má sjá að 

sandfok hefur þó nokkur óbein áhrif á vistkerfi jarðar vegna áhrifa sinna á loftlagið 

(McTainsh & Strong, 2007). Einnig getur það haft næringarauðgandi áhrif á gróður á landi 

(Stoorvogel o.fl., 1997). Þá veldur sandfok vindrofi á upprunastað sem stuðlar að 

jarðvegsrofi og lífræn efni og næringarefni úr jarðvegi geta eyðst á upprunastað (Hlynur 

Óskarsson o.fl., 2004). Þannig er það stór þáttur í gróður-, landeyðingu og auðna-  eða 

eyðimerkurmyndun (Xu, 2006; Guðrún Gísladóttir o.fl., 2010)  

Auk þess sem talað hefur verið um hér að ofan hefur verið sýnt fram á að sandfok getur 

valdið eða haft áhrif á: blómgun þörunga, ferðir fiðrilda, þróun kalksteins, 

loftlagsbreytingar, myndun fokjarðvegs (móhellu), setmyndun sjávar, myndun slétta, 

sýrustig rigningar, setmyndun salts og seltu grunnvatns, setmyndun í ám, myndun 

kísilsteins, óson í veðrahvolfinu og margt fleira. Þessa þætti auk nokkurra annarra, og 

tilvísanir í rannsóknir sem þeim fylgja, má sjá í yfirliti á ensku í viðauka A (Goudie & 

Middleton, 2006). 

2.7.2 Heilsa manna 

Sandfok getur haft áhrif á manninn á marga vegu en það sem hefur valdið hvað mestum 

áhyggjum eru áhrif þess á heilsu hans. Við sandfok eykst svifryk eða magn loftborinna 

agna í andrúmsloftinu mikið. Talsvert af þessum ögnum eru minni en 10 µm í þvermál en 

þá eiga þær auðveldara með að ná djúpt ofan í lungu fólks og setjast þar að 

(Umhverfisstofnun, áá). Svifryk er skaðlegt jafnvel þótt það innihaldi ekki nein eitruð efni 

því að aðeins tilvist þess í lungum fólks sem veldur skaðseminni (Þorsteinn Jóhannsson, 

2007). Í dag er svifryksmengun talin vera ein af helstu orsökum heilbrigðisvandamála sem 

rekja má til mengunar í borgum. Í mörgum þéttbýlum svæðum fer svifryk oft langt yfir 

útgefin heilsuverndarmörk sem eru 50 µg/m
3
 á sólahring (Makra o.fl., 2011) en þau mörk 

gilda einnig á Íslandi (Reglugerð um svifryk o.fl. nr. 251/2002). Í mörgum tilvikum er 

hægt að rekja mikið magn svifryks í borgum til sandfoks (Rodríguez, o.fl., 2001; Ryall 

o.fl., 2001; Lall & Thurston, 2006; Anna Rósa Böðvarsdóttir, 2008; Vanderstraete o.fl., 

2008; Makra o.fl., 2011; Þröstur Þorsteinsson o.fl., 2011) og hefur verið sýnt fram á 

skaðleg áhrif þess á menn og þá sérstaklega á börn og veikburða fólk. Margar rannsóknir 

hafa m.a sýnt fram á mikla fylgni milli mikils styrks svifryks og aukinnar dánartíðni 

(Samet o.fl., 2000; Perez o.fl., 2008), öndunarfærasjúkdóma (Tam o.fl., 2012b), þar á 

meðal lungnabólgu (Kang o.fl., 2012), hjarta- og æðasjúkdóma (Tam o.fl., 2012a), 

heilablóðfalls (Yang o.fl., 2005) og fleiri heilsufarslega þætti. Meira að segja hefur fundist 

samband milli svifryksmengunar og öndunarfæraheilsu í Reykjavík (Hanne Krage Carlsen, 

2009).  

Sandfok hefur valdið dauða dýra og manna og hætta er á að farsóttir eða sjúkdómar ferðist 

með stórum sandfoksatburðum (Kwon, 2012). Vegna þessa alls hafa heilsufarsleg áhrif 
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þess konar atburða orðið að stóru áhyggjuefni í Kína og nágrannalöndum þar sem mikið er 

um þá (Kang o.fl., 2012).  

2.7.3 Ísland 

Margar afleiðingar sandfoks hafa verið skráðar hér á landi. Til dæmis getur sandfok á vegi 

haft margþætt áhrif á umferð. Þekkt er að vegköflum sé lokað vegna þess (Guðrún 

Gísladóttir & Eygerður Margrétardóttir, 2004) og af því geta skapast umferðartafir um 

lengri eða skemmri tíma, sem þýðir óþægindi fyrir einstaklinga og jafnvel beint 

fjárhagslegt tjón. Þá eru mörg dæmi um tjón og eyðileggingar á bílum en við sandfok geta 

orðið skemmdir á lakki og jafnvel rúðubrot (VSÓ Ráðgjöf, 2009) og eru þess konar 

skemmdir ekki bættar af tryggingarfélögum (Davíð Hansson, starfsmaður VÍS, tölvupóstur, 

25.janúar 2012). Þess vegna er lítið um tölulegar upplýsingar í því sambandi en samkvæmt 

upplýsingum frá bílaleigum er ekki óalgengt að tjón verði á þeirra ökutækjum vegna 

sandfoks. Sandfok getur einnig takmarkað skyggni og safnast fyrir á vegi og þannig aukið 

líkur á óhöppum vegna ákeyrslu eða útafaksturs. Sandskaflar auka einnig kostnað 

vegviðhalds þar sem hreinsa þarf veginn (VSÓ ráðgjöf, 2009). 

 

 

Mynd 7. Aðvörunarskilti áður en ekið er inn á Mýrdalssand. „Þegar 

ljós kviknar er hætta á sandfoki...“. Mynd fengin frá Dagblaðinu 

Vísi (Varað við Sandfoki, 2002, 23.okt). 

Fleiri afleiðingar, sem urðu einna helst hér áður fyrr, telja til dæmis til skemmda á 

jarðeignum og býlum sem fóru jafnvel í eyði vegna þess, skemmdir á fisk sem var til 

þurrkunnar og fleira (Andrés Arnalds, 1988b). Forðum var mikil ógn af sandfoki landsins 

en það sýnir sig til dæmis á þessari lýsingu (Valtýr Stefánsson, 1988, 49): 

Menn, sem ekki hafa verið í Rangárvallarsýslu, og hafa ekki séð viðurstyggð 

eyðileggingarinnar þar af sandágangi, eiga erfitt með að gera sér grein fyrir þeim 

ógnum og skelfingum sem bændur hafa átt yfir höfði sér, þegar heilar jarðir gátu 

farið í flag á fám dögum. 

Í rannsókn Guðrúnar Gísladóttur og Eygerðar Margrétardóttur (2004) kom fram frá 

heimamönnum á Mýrdalssandi að það að lenda í slæmum sandfoki væri verra og 

hættulegra en að lenda í miklum snjóstormi. 
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2.8 Veður og sandfok 

Eitt af því sem hefur gríðarleg áhrif á tíðni og stærðagráðu sandfoks er veðurfar og þættir 

sem ráðast af veðurfari (t.d. gróðurfar). Þeir þættir veðurfars sem hafa sýnt hvað mesta 

fylgni við sandfok og tíðni þeirra eru heildarúrkoma (Lee & Sohn, 2011; Tan o.fl., 2012), 

vindhraði (Rashki o.fl., 2012) og rakastig (Tan o.fl., 2012). Þó eru fleira sem getur haft 

bein eða óbein áhrif á sandfok, eins og loftþrýstingur (Tan o.fl., 2012), hitastig (Qian o.fl., 

2002) og fleira. 

2.8.1 Vindur 

Hafa skal í huga að takmörkun á framboði fokefnis hefur mikil áhrif og getur orsakað það 

að engin fylgni sjáist á milli sandfoks og ákveðinna veðurþátta (Prospero o.fl., 2012). Til 

dæmis hafa rannsóknir á sléttum Asíu bæði sýnt fylgni milli vindhraða og sandfoks 

(Kurosaki & Mikami, 2003; Qiang o.fl., 2007; Rashki o.fl., 2012) og ekki (Wang o.fl., 

2006). Oft ræðst fjöldi sandfoksatburða meira af umhverfisaðstæðum, eins og landslagi og 

gróðri, heldur en nákvæmlega af hraða vindsins (Yamamoto o.fl, 2007; Kimura, 2012), 

enda fer rofþröskuldur svæða mjög eftir aðstæðum eins og landslagi og hrjúfleika 

yfirborðs.  

Ekki er það aðeins vindhraðinn sem skiptir máli heldur einnig hvernig vindarnir blása, úr 

hvaða áttum og við hvaða loftþrýsting (Yamamoto o.fl., 2007). Þannig er til dæmis magn 

sandfoks af sléttum Asíu líklega svo mikið vegna hvirfilvinda sem myndast í kringum 

lægðarmiðjur (Qian o.fl., 2002; 2004). Með þessu sést að þrátt fyrir að vindhraði hafi 

vissulega mikil áhrif á fokið þá er hann alls ekki alltaf ráðandi þáttur þar sem svo margt 

annað spilar inn í (Wu o.fl., 2012).  

Ólafur Arnalds (2010) fjallar um fallvinda (e. katabatic wind) sem hugsanlega ástæðu þess 

að mikið sandfok verður á ákveðnum svæðum undir jöklum og vitað er að vindstrengir 

meðfram og milli jökla landsins hafa skapað mikið sandfok hér á landi (Haraldur Ólafsson, 

2004). Þar komu fjallabylgjur (e. mountain wave) einnig við sögu en þær geta myndast 

hlémegin fjalla ef stöðugur loftmassi (> 6 m/s) lendir þvert á fjallið og hitafall er lítið. Þá 
myndast bylgjur í loftstraumnum yfir fjallinu og hlémegin við það (Haraldur Ólafsson, 

1997; 2004). Þá er vindur hvað mestur þegar hann er á niðurleið og getur orðið mjög 

hvasst og hviðótt í og undir hlíðunum hlémegin fjallsins (Haraldur Ólafsson, 1997). 

Fallvindur myndast einnig hlémegin fjalla eða jökla en þá hvolfist kalt loft ofan af jökli 

niður hlíðar hans og staðbundinn vindur getur náð mjög miklum styrk (Parish, 2003). 

Talað hefur verið um að á dæmigerðum mildum sumardögum skapi Vatnajökull sitt eigið 

veðurfar með þessum fallvindum niður jökulinn (Oerlemans o.fl., 1999). 

2.8.2 Úrkoma 

Samband úrkomu og sandfoks er yfirleitt neikvætt, þ.e. því oftar eða meiri sem úrkoman er 

því færri eða minni sandfokstilfelli verða (Yamamoto o.fl., 2007; Wu o.fl., 2012 ). Þó er 

það oft sem ekkert samband finnst á milli þessara þátta, en það fer bæði eftir því hvernig 

yfirborð er til staðar og hvort gróður á svæðinu er viðkvæmur fyrir úrkomubreytingum eða 

ekki. Ástæða þess er sú að að því meiri gróður sem er, því minna verður af sandfoki (Liu, 

Yin o.fl., 2004; Qian, 2004; Wang o.fl., 2006; Xu o.fl., 2006; Kimura, 2012; Wu o.fl., 

2012).  
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Ekki er það þó þannig að svæði þurfi að vera mjög þurr eða úrkomulítil til að geta verið 

upptakasvæði sandfoks. Sum svæði á Suðurlandi Íslands eru með allt að 2000 mm árlega 

úrkomu (Markús Á. Einarsson, 1971/1981; Veðurstofa Íslands, 2012) en eru samt 

uppspretta sandfoks (Ólafur Arnalds, 2010; Ólafur Arnalds o.fl., 2012). 

Samband finnst á milli úrkomu svæðis og rakainnihalds jarðvegarins (Lee & Sohn, 2011) 

en það er stór þáttur þegar kemur að vindrofi og sandfoki. Aukinn raki í jarðvegi virðist 

fækka sandfoksatburðum (Wang o.fl., 2006) en það tengist einnig gróðurfari (Yang o.fl., 

2007). Jarðvegur fýkur oftast í þurrum vindáttum en Fanney Ósk Gísladóttir (2000) mældi 

þó fok jarðvegskorna í rökum áttum við vindstyrk á bilinu 6 – 17 m/s. 

2.8.3 Hitastig 

Hitastig virðist ekki hafa bein áhrif á sandfok heldur frekar á ýmsa aðra þætti sem ráða 

miklu þegar kemur að sandfoksmyndun, t.d. jarðvegsraka og jarðvegsgerð. Þó finnst frekar 

neikvætt samband á milli aukins hitastigs og tíðni sandfoks (Wu o.fl., 2012). Til dæmis 

fundu Qian o.fl. (2002; 2004) neikvætt samband milli fjölda sandfoksatburða og hitastigs 

vetrarins áður vegna mikils frosts sem losar um jarðveginn svo hann þornar auðveldar. 

Þekkt er að frost-þýðu ferli hafa áhrif á byggingu jarðvegs og veikja stöðugleika hans sem 

aftur gerir jarðveginn móttækilegri fyrir rofi, sérstaklega ef jarðvegurinn er rakur (Bullock 

o.fl., 2001). Þetta styður kenningar um að frost lækki rofþröskuld hér á landi (Ólafur 

Arnalds o.fl., 2012) sem og annars staðar (McKenna-Neumann, 2003) eins og kemur fram 

í kafla 2.5.1 um rofþröskuld hér að ofan. 

Hitastig hefur einnig áhrif á hreyfingu lofts og vinds og með hækkandi hitastigi í eyðimörk 

t.d. í Asíu, minnkar styrkur kalds lofts sem oft kemur af stað sandfoki á þessu svæði og þar 

með minnkar styrkur sandfoksatburða þaðan (Yang o.fl., 2007; Fu o.fl., 2008). 

Efnisflutningur er mun hraðari í köldu loftslagi heldur en í heitu vegna mismunandi 

eðlisþyngdar og rakastigs loftsins (McKenna-Neuman, 2004). 

Lítið samband finnst yfirleitt á milli ársmeðaltals vindhraða, hitastigs eða úrkomu og fjölda 

sandfoksatburða (Wu o.fl. 2012; Prospero o.fl., 2012). Það rennir stoðum undir það, að í 

raun sé það frekar samspil þessara þátta og dagamunur veðurs sem skiptir mestu máli. 

Einnig er mjög mismunandi eftir gerð svæða hvaða þættir veðurs hafa mest áhrif (Wu o.fl., 

2012). Samkvæmt Wu o.fl. (2012) hefur regn og gróðurfar mest að segja á mjög þurrum 

svæðum meðan vindstyrkur er mesti áhrifavaldurinn á meðalrökum svæðum. Það á einnig 

við á mjög rökum svæðum (Marx & McGowan, 2005). 

Á þessu má sjá að ekki er auðvelt að draga ályktanir út frá veðri þegar kemur að styrk og 

magni sandfoks. Fjölmargir þættir koma að máli og er sambandið milli þeirra oft mjög 

flókið og erfitt að ákveða hvað það er nákvæmlega sem hefur mestu áhrifin. 

2.8.4 Árstíðir 

Þar sem veður hefur töluverð áhrif á tíðni og styrk sandfoks gefur auga leið að árstíðir 

skipta máli í þessu sambandi. Í flestum rannsóknum um sléttur Asíu og sandfok þaðan 

hefur komið í ljós að langflestir atburðirnir verða á vorin og hefur það aðallega verið tengt 

við ýmiss konar veðrabreytingar (t.d. Xu o.fl., 2006; Zhu o.fl., 2007; Wang o.fl., 2011). 

Samt er erfitt að halda því fram að alltaf sé hægt að sjá árstíðarbreytingar á tíðni og styrk 

sandfoks á öllum þekktum upptakasvæðum þess (Wang o.fl., 2011). Almennt virðist það 
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samt sem sandfok verði einna helst á vorin og þá aðallega í apríl. Nokkuð er um sandfok á 

haustin (Crusius o.fl., 2011) eða í október en það eru yfirleitt mun sjaldnar (t.d. Shinoda 

o.fl., 2011; Prospero o.fl., 2012). Þessi tilhneiging hefur oft verið rakin til þess að á veturna 

er snjór eða frost yfir landinu sem dregur úr aðgengi vinds að jarðvegi og seti og á sumrin 

ver gróðurinn yfirborðið og hindrar fokið (Kurosaki & Mikami, 2007; Shinoda o.fl., 2011). 

Á Íslandi hafa ekki margar rannsóknir snúið að tíðni sandfoks eftir árstíðum en Prospero 

o.fl. (2012) greindu flesta svifryksatburði eða sandfok í apríl og maí. Það tengja þeir við 

aukið framboð fokjarðvegs vegna bráðnunar jökla á vorin. Einnig sjá þeir hápunkt í 

október en hann er mun veikari. Skráning sandfoks á veðurstöðvum á landinu frá 1932-

2008 sýnir svipaða tilhneigingu (VSÓ Ráðgjöf, 2009), eða mest sandfok á vorin og smá 

aukningu að hausti. Samkvæmt Ólafi Arnalds (2010) getur sandfok orðið allt árið um kring 

á suðurhluta landsins en snjóhula á veturna kemur í veg fyrir mikið sandfok annars staðar 

frá. Að meðaltali er vindstyrkur samt oft minni á sumrin (Gagnatorg Veðurupplýsinga, áá; 

Elín Fjóla Þórarinsdóttir, 2010) sem gæti skýrt minna fok að sumri til. 

2.9 Landgræðsla 

Gróður spilar mjög mikilvægt hlutverk í því að stjórna og koma í veg fyrir vindrof vegna 

áhrifa þess á hrjúfleika og landslag yfirborðsins, og þar af leiðandi vindhraða (Cooke et al., 

1993). Eins og áður hefur komið fram, finnst yfirleitt sterkt samband á milli sandfoks og 

gróðurfars þar sem tíðni sandfoks minnkar með auknum gróðri (t.d. Xu, 2006; Kimura, 

2012; Wu o.fl., 2012); hversu mikið fer eftir tegund og eiginleikum gróðursins 

(Engelstaedter o.fl., 2003). Vegna þessa er oft brugðist við miklu sandfoki með því að 

græða upp svæðin sem þau koma frá. Hér á landi hefur til dæmis meginþorri 

landgræðslustarfa verið miðað að því að hefta sandfok (Ólafur Arnalds, 1998). 

Baráttan við sandinn á Íslandi virðist hafa byrjað snemma en fyrstu tilraunir til að hefta 

sandfok að einhverju leiti hafa líklega byrjað um 1700. Fyrsta opinbera tilskipunin um að 

stöðva sandfok hér á landi er gefin út árið 1745 og árið 1895 komu lög um sandgræðslu og 

hindrun sandfoks (Andrés Arnalds, 1988b). Það var síðan árið 1907 sem Sandgræðsla 

ríkisins var stofnuð en hún breyttist síðar í Landgræðslu Íslands. Með þeirri stofnun hefur 

opinber varðveiting lands og landgræðsla verið til staðar á Íslandi lengur en í flestum 

öðrum löndum (Ólafur Arnalds & Björn H. Barkarson, 2003). Fyrir stofnun 

Sandgræðslunnar var orðið ljóst að sandfok á landinu var að gera mörgum íbúum landsins 

mjög erfitt fyrir (Arnór Sigurjónsson (ritstj.), 1958). Með því að sá melgresi í sandinn og 

setja upp sandgræðslugirðingar uppskarst þó fljótlega góður árangur (Jón R. Hjálmarsson, 

1988) og hefur landgræðsla meðal annars átt þátt í að bjarga byggð frá eyði (Valtýr 

Stefánsson, 1988). Því hefur meira að segja verið haldið fram að mikið af kauptúnum 

landsins væru ekki til staðar í dag ef sandgræðsluaðgerða hefði ekki notið við (Friðrik G. 

Olgeirsson, 2007). 

Sandumhverfi Íslands er ákaflega fjandsamlegt gróðri. Ástæður þess eru nokkrar, eins og 

skortur á leir og lífrænum efnum til rakabindingar, dökkt yfirborð sem hitnar mikið, 

myndun ísnála í yfirborði sem losar upp nýgræðinga og sandfok sem hefur gríðarlegan 
rofmátt (Ólafur Arnalds, 1998; Ólafur Arnalds & Kimble, 2001). Það er einna helst 

melgresið sem hefur náð að þrífast við þessar aðstæður og gert sandinn ákjósanlegri fyrir 

annan gróður (Ólafur Arnalds, 1998). Þá hefur það gerst að jökulhlaup hafa komið í árnar á 

söndum landsins og eytt gróðri á stórum svæðum sem jafnvel hafði verið mörg ár eða 
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áratugi að koma upp. Með því eykst einnig áfok á svæðin í kring og eyðing þeirra verður 

meiri (Sveinn Runólfsson, 1998). Þrátt fyrir það hafa tilraunir til landgræðslu hér á landi 

reynst vel (t.d., Sveinn Runólfsson, 1998; Guðrún Gísladóttir & Eygerður Margrétardóttir, 

2004; Garðar Þorfinnsson & Guðjón Magnússon, 2005) og vindrof minnkar töluvert innan 

landgræðslusvæða (Elín Fjóla Þórarinsdóttir, 2010). Mikið af auðum svæðum hér á landi 

hafa auk þess verið endurheimt með landgræðslu og náttúrulegri framvindu eftir að  þeim 

hefur verið hlíft við beit kinda (t.d. Sveinn Runólfsson, 1987; Náttúrufræðistofnun Íslands, 

2003). 

2.10 Framtíð 

Eins og fram kom hér í byrjun, ógnar stigvaxandi landeyðing mörgum ríkjum heims. Það 

sem ýtir verulega undir þessa þróun eru loftlagsbreytingar samfara hnattrænni hlýnun 

jarðar (Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Halldór Björnsson o.fl., 2008).  

Nokkrar rannsóknir hafa einblínt á samband loftlagsbreytinga og tíðni sandfoks síðustu 

áratugi (t.d. Qian o.fl., 2002). Fylgni milli langtímaloftlagsbreytinga og tíðni sandfoks 

hefur fundist en fylgni þess og breytinga á styttri skala er mjög svæðisbundin. Það er meðal 

annars vegna þess að svörun loftlagsbreytinga tekur langan tíma, til dæmis að aukin 

úrkoma leiði til meiri gróðurþekju (Yang o.fl., 2007). Færri rannsóknir hafa hugað að 

framtíðinni í þessu samhengi (Tsunematsu o.fl., 2011).  

Vegna þess hve orsakir tíðnibreytinga sandfoks eru margar og flóknar er erfitt að segja að 

loftlagsbreytingar, einar og sér, hafi úrslitaáhrif. Aðalforsendur sandfoks er uppspretta 

fokefna, mikill vindstyrkur og lítil gróðurþekja, og geta loftlagsbreytingar haft áhrif á alla 

þessa þætti með beinum eða óbeinum hætti (Yang o.fl., 2007). Því er talið líklegt að tíðni 

og styrkur sandfoksatburða muni aukast með hnattrænni hlýnun og aukinni 

eyðimerkurmyndun (Diallo, 2003; Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Kwon, 

2012). Það er samt ekki algilt því hlýnunin getur haft áhrif á aðra þætti eins og 

gróðurframvindu (t.d. Rannveig Ólafsdóttir & Hjalti J. Guðmundsson, 2002) og 

loftlagsferli svæða; til dæmis er spáð minni tíðni sandfoks á ákveðnum svæðum í Kína í 

framtíðinni vegna þess (Shi o.fl., 2007; Tsunematsu o.fl., 2011). 

Samkvæmt mörgum rannsóknum (td. Sverrir Guðmundsson o.fl., 2009; Guðfinna 

Aðalgeirsdóttir o.fl., 2011) munu loftlagsbreytingarnar sem nú eiga sér stað, orsaka hörfun 

jökla hér á landi og auka tíðni flóða. Spár eru um að þriðjungur af jöklum landsins hverfi 

innan hálfrar aldar (Helgi Björnsson & Finnur Pálsson, 2008). Því munu sandar, sem nú 

eru grafnir undir jöklum birtast og hlutfall sandflæmis og efniflæðis í landinu aukast 

(Baratoux o.fl., 2011). Einnig er hægt að velta þeirri spurningu upp hvort þynning jöklanna 

auki eldvirkni þeirra eldstöðva sem eru undir þeim. Það virðist hafa gerst á síðasta 

hlýskeiði en á mjög löngum tímaskala (Tuffen, 2010). Ef svo yrði, yki það að sjálfsögðu 

enn á fokefni landsins.  

Margt bendir til þess að sandfok hafi stóraukist á síðustu öld hér á landi, í kjölfar þess að 

jöklar hafa hörfað og sandsvæði stækkað (Ólafur Arndals o.fl., 1997; Fanney Ósk 

Gísladóttir o.fl., 2005). Vegna þess að framboð fokefna mun líklega aukast um langa 
framtíð má búast við því að tíðni og styrkur sandfoks á Íslandi muni einnig aukast á 

komandi árum og áratugum (Fanney Ósk Gísladóttir o.fl., 2005; Prospero o.fl., 2008; 

2012). Það veltir þá upp spurningum um afleiðingar þess hér á landi. Loftgæði munu þá 
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líklega versna og áhrif á heilsu manna aukast (Þröstur Þorsteinsson o.fl., 2011) auk 

ófyrirsjáanlegra áhrifa á til dæmis samgöngur, umhverfi og landslag. 
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3 Gögn og aðferðir 

3.1 Tíðni sandfoks 

Nokkrar aðferðir hafa verið notaðar í rannsóknum sem miða að því að finna tíðni sandfoks 

frá ákveðnum stöðum. Algengasta aðferðin er að fá gögn um sandfokstilfelli frá 

mönnuðum veðurathugunarstöðvum nærri upptakasvæðum sandfoks (t.d. Engelstaedter 

o.fl., 2003; Natsagdorj o.fl., 2003; Fu o.fl., 2008; VSÓ Ráðgjöf, 2009; Wang o.fl., 2007; 

2011; Lee & Sohn, 2011; Kimura, 2012; Tan o.fl., 2012). Einnig hafa gögn frá 

veðurathugunarstöðvum um skyggni verið notuð til að telja sandfoksatburði (Engelstaedter 

o.fl., 2003; Lee & Sohn, 2011) en þá hafði stundum áður mælst marktæk fylgni milli 

mælinga á skyggni og sandfoks á því svæði (Mahowald o.fl., 2007). Úr þessum gögnum er 

misjafnt hvað menn telja sem sandfok. Í sumum rannsóknum er nóg að ryk sé í loftinu 

(Yamamoto o.fl., 2007) og skyggni nái heilum 5 km (Lee & Sohn, 2011) en yfirleitt er 

miðað við að skyggni sé minna en 1 km í sandfoksatburðum (t.d. Engelstaedter o.fl., 2003). 

Þá er hægt að nota svifryksmælingar og áætla sandfok út frá aukningu í styrk svifryks (Fu 

o.fl., 2008; Prospero o.fl., 2012), og stundum með hjálp líkans sem keyrt er aftur í tímann 

með svifryksmælingunum og veðurfarsgögnum (Prospero o.fl., 2012).  Enn önnur aðferð 

snýst um mælingar á setmyndunarhraða á svæðum (t.d. í jöklum) í fjarlægð frá 

upprunasvæði (Goudie & Middleton, 2001). 

Í þessari rannsókn var aðallega stuðst við fjórar mismunandi heimildir til að komast að 

tíðni sandfoks á Íslandi: gervihnattamyndir, veðurskeyti frá veðurstöðvum, fréttamiðla/ 

greinar og svifryksmælingar. 

3.1.1 Gervihnattamyndir 

Farið var yfir gervihnattamyndir af landinu frá árinu 2002 til og með 2011. Til þess voru 

notaðar myndir frá MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) sem eru 

skynjarar í gervihnöttunum Terra og Aqua frá bandarísku geimferðarstofnuninni NASA. 

Terra var skotið á loft í desember árið 1999 og Aqua í maí árið 2002. Á hverjum degi milli 

klukkan 11:30 og 14:30 fara þessir tveir gervihnettir yfir Ísland og taka myndir af því. 

Myndirnar eru fengnar í gegnum MODIS Rapid Response System sem er opið á 

veraldarvefnum fyrir alla (NASA, áá).  

Fram til ársins 2007 var notast við óuppréttar myndir sem birtar voru á veraldarvefnum 

u.þ.b. 2,5 klst eftir að þær eru teknar. Stundum voru myndirnar bjagaðar (mynd 8), allt eftir 

því hvar landið var staðsett í ramma myndavélarinnar þegar myndin var tekin. Upplausnin í 

þessum myndum náði mest 500 m. Frá árinu 2007 var notast við samsettar myndir, þ.e. 

myndir sem eru unnar. Þær eru settar saman af mörgum myndum sem allar eru teknar í 

kringum hádegsbil sama dag og mynda eina góða mynd í stað þeirra bjöguðu sem um var 

að ræða áður. Ljóst var að allar myndir voru teknar á milli 11:30 og 14:30 og til að 

auðvelda gangavinnslu var tekið meðaltal og miðað við að klukkan væri 13 þegar 

myndirnar voru teknar. Þessar myndir eru í 250 m upplausn. Myndirnar voru skoðaðar sem 

náttúruleg litmynd (e. true color), þar sem þremur rásum við mismunandi bylgjulengdir er 
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gefinn sinn litur (rauður, grænn og blár) svo að úr verður mynd í þeim litum sem búast má 

við að augað nemi. Þessi tegund litbanda hefur þótt gefa besta raun þegar kemur að 

sandfoki (Baddock o.fl., 2009); enda sést það venjulega mjög vel í náttúrulegu litunum 

(mynd 9) þegar skýjahula er engin. 

 

 

Mynd 8. Dæmi um mjög bjagaða og óskýra gervihnattamynd þar sem  
erfitt að sjá hvort sandfok sé á landinu. Í þessu tilfelli sést aðeins skýrt 

sandfok frá Núpsvötnum (rauð ör) en þó er möguleiki á að fleiri atburðir 

séu í gangi undir þunnri skýjahulunni. Mynd frá NASA (áá) af hluta Íslands 

þann 24.02.2004. 

Oft var hægt að sjá marga sandfoksatburði á einni mynd frá einum degi. Þeir voru þá taldir, 

en aðeins skráð sem  einn sandfoksdagur. Stundum var erfitt að aðskilja þá og ákveða hvort 

um væri að ræða einn eða fleiri atburði. Yfirleitt taldist það þannig að eitt upptakasvæði 

var einn sandfoksatburður. Kom það fyrir, mjög sjaldan þó, að greinilega sáust tveir 

sandfoksatburðir með tveimur upptökum en á sama sandinum, t.d. á Mýrdalssandi. Slíkur 

atburður var talinn sem  tveir sandfoksatburðir þó að um eitt upptakasvæði væri að ræða.  

Reynt var eftir fremsta megni að koma auga á allt sandfok en ef einhver vafi var á að um 

sandfok væri að ræða var hann ekki talinn með. Því miður reyndist ekki hægt að fá myndir 

af hverjum einasta degi. Ástæðan er sú að frá fyrri hluta desember og fram í seinni hluta 

janúar er sól það lágt á lofti að ekki er hægt að taka myndir af landinu. Einnig voru sumar 
myndir ónýtar eða ekki til staðar. Oft var líka skýjað og á mjög skýjuðum dögum var ekki 

hægt að sjá neitt. Stundum var hálfskýjað og hægt var að sjá sandfok á milli skýjanna. Á 

þeim dögum voru aðeins það sandfok sem sást greinilega talið með þrátt fyrir að stundum 

væri nokkuð líklegt að fleiri væru þarna undir skýjunum, en ómögulegt að greina þá 

almennilega (mynd 8). 
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Mynd 9. Gervihnattamynd af sandfoki sem á aðalupptök sín í Holuhrauni 

norðan Vatnajökuls (NASA, áá). 

 

3.1.2 Veðurstöðvar 

Auk gervihnattamyndanna voru fengin gögn úr öllum mönnuðum veðurskeytastöðvum 

landsins frá Veðurstofu Íslands um sandfok eða moldrok (Guðrún Þórunn Gísladóttir, 

tölvupóstur, 6.desember 2011; 6.febrúar 2012). Mannaðar veðurskeytastöðvar á landinu 

voru a.m.k. 40 árið 2002 en þeim hefur fækkað mjög á síðustu árum og voru 35 árið 2007 

(mynd 10) (Veðurstofa Íslands, áá; Einar Sveinbjörnsson o.fl., 2007). Þá höfðu sjö af þeim 

stöðvum sem fengust gögn úr, verið lagðar niður árið 2012: Breiðavík (2004), Strandhöfn 

(2005), Akurnes (2006), Norðurhjálega (2007), Hraun á Skaga (2009), Hæll (2009) og 

Staðarhóll (2009) (Gagnatorg Veðurupplýsinga, áá). Í september árið 2012 voru mannaðar 

veðurskeytastöðvar landsins 28 talsins (Veðurstofa Íslands, áá). 

Á þessum mönnuðu stöðvum eiga veðurathugunarmenn að skrá niður veðrið samkvæmt 

bestu vitund og eftir þar til gerðri skrá, sem er í leiðbeiningabókinni Reglur um veðurskeyti 

og veðurathuganir frá Veðurstofu Íslands (Veðurstofa Íslands, 1981). Veðurskeyti þessi 

eru gerð á einum eða fleiri af eftirtöldum tímum: 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 og 24 eftir 

íslenskum staðaltíma. Yfirleitt á athugun sér stað a.m.k. þrisvar á dag og þar af alltaf kl. 9, 

18 og 21, eða kl. 9, 15 og 21 (Einar Sveinbjörnsson o.fl., 2007). Frá veðurskeytunum var 

aðeins talinn einn sandfoksatburður á dag frá hverri veðurstöð, þ.e. ef skeytalykill sýndi 

sandfok kl. 9, 15 og 21 var aðeins talið að um einn atburð væri að ræða. En ef tvær 

veðurstöðvar sýndu sandfok sama daginn voru taldir tveir sandfoksatburðir, nema þær 

væru staðsettar nálægt hvor annarri eða mikill möguleiki var á að um sama upprunasvæði 

væri að ræða, eins og til dæmis Grímsstaðir og Mýri (mynd 10). 

 

Upptakasvæði 
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Mynd 10. Mannaðar veðurstöðvar í janúar 2007. Skeytastöðvarnar skrá 
niður sand- eða moldfok. Mynd frá Einar Sveinbjörnsson o.fl. (2007). 

Skeytalyklar í veðurathugunum eru tölur sem lýsa veðuraðstæðum við veðurstöðina sem 

um ræðir. Nokkrir skeytalyklar koma að sandfoki, moldroki eða sandbyljum (tafla 1) og 

eru mismuandi lýsingar tengdar þeim. Til þess að hægt sé að tala um sandfok er yfirleitt 

miðað við að skyggni sé undir einum kílómetra (t.d. Song o.fl., 2007). Skeytalyklar 07 og 

08 eru hluti af þeim skeytalyklum sem heyra undir sandfok á veðurstöðvunum. 

Lýsingarnar sem þeim fylgja (tafla 1) virðast þó ekki eiga við skilgreininguna á sandfoki 

og því eru þau tilfelli, þar sem þeir eru notaðir, ekki taldir með til sandfoks. Allir aðrir 

skeytalyklar sem tengdust sandfoki voru notaðir. Eins og fram kemur í fræðilega kaflanum 

hér á undan eru skilgreiningarnar á þessu mismunandi eftir rannsóknum. Til dæmis töldu 

Yamamoto o.fl. (2007) skeytalykla 07-09 og 30-35 alla sem sandfok. 
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Tafla 1. Lýsing á skeytalyklum sem koma að sandfoki á mönnuðum 

veðurskeytastöðvum (Veðurstofa Íslands, 1981). 

Skeyta
-lykill 

Lýsing 

07 

Litilsháttar moldrok eða sandfok. Í loftinu er sveimur af ryki eða smágerðum moldar- og 
sandögnum, sem þyrlast upp á athugunarstaðnum eða í grennd við hann. Ekki sjást 
greinilegir ryk- eða sandstrókar né sandbylur, og ekki dregur verulega úr skyggni á 
athugunarstað. 

08 
Greinilegir ryk- eða sandstrókar (hvirfilvindar), einn eða fleiri á athugunarstaðnum eða í 
grennd við hann á athugunartíma eða síðustu klst, en ekki sjáanlegur sandbylur eða 
verulegt moldrok eða sandfok. 

09 
Sandbylur eða verulegt moldrok eða sandfok sjáanlegt á athugunartíma eða hefur verið á 
athugunarstað á síðustu klst. Skyggni í sanbylnum minna en 1 kílómetri. 

30-32 
Moldrokið (eða sandfokið) nær hátt í loft og mjög verulega dregur úr skyggni á 
athugunarstað, einkum í þá átt sem moldrokið (sandfokið) kemur úr. 

30 Moldrok eða sandfok hefur farið minnkandi síðustu klst. 

31 Moldrok eða sandfok því nær óbreytt á síðustu klst. 

32 Moldrok eða sandfok hefur byrjað eða aukist á síðustu klst. 

33-35 Skyggni minna en 1 km. 

33 Sandbylur hefur farið minnkandi á síðustu klst. 

34 Sandbylur því nær óbreyttur á síðustu klst. 

35 Sandbylur hefur skollið á eða aukist á síðustu klst 

 

3.1.3 Fréttir 

Til þess að ná sem flestum sandfoksatburðum sem verða á Íslandi var einnig farið yfir 

fréttir hjá fréttamiðlum landsins og tímaritsgreinar. Stundum, þegar mikið sandfok verður, 

er varað við því í fréttum vegna þeirra miklu óþæginda sem það veldur. Einstaka sinnum er 

til dæmis vegum lokað vegna þess og því nauðsynlegt að auglýsa það. Einnig voru skráðir 

nokkrir sandfoksatburðir í rannsókn Ólafs Arnalds o.fl. (2012) og Elínar Fjólu 

Þórarinsdóttur & Ólafs Arnalds (2012). 

Farið var yfir allar innlendar fréttir um sandfok sem hægt var að komast í með auðveldu 

móti. Til þess voru gagnagrunnar helsu fréttamiðla landsins notaðir, til að mynda frá 

Morgunblaðinu (áá) og Vísi (áá). Þá var farið í gegnum nokkrar leitarvélar á 

veraldarvefnum, eins og frá Landsbókasafninu (áá) og Google (áá). Aðeins voru notaðar 

fréttir sem voru frá þekktum fréttamiðlum landsins. Yfirleitt reyndist auðvelt að finna út 

tímasetningu sandfoksins út frá fréttinni en stundum var á reiki hvenær dagsins það stóð 

nákvæmlega yfir eða hversu stórt og dreift það var.  
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3.1.4 Svifryksmælingar 

Áhrif sandfoks er oft að gæta á svifryksmælingum en þær mæla styrk korna í 

andrúmsloftinu sem hafa þvermál undir 10 µm (PM10). Mælar í Reykjavík hafa til dæmis 

hækkað mjög mikið og sýnt mikið magn svifryks þegar sandfok frá Landeyjarsandi nær 

yfir höfuðborgina (t.d. Þröstur Þorsteinsson o.fl., 2011) (mynd 11).  

 

 

Mynd 11. a) Gervihnattamynd frá 28. apríl 2007 sem sýnir sandfok frá 
Landeyjarsandi ná yfir Reykjavík (NASA, áá). b) Svifryksmælingar í Reykjavík á 

sama tíma sýna mikið magn svifryks (PM10) í andrúmsloftinu (FGH28, svart og 

GRE28, blátt). Mynd frá Þresti Þorsteinssyni o.fl. (2011). 

Tvær fastar mælistöðvar eru staðsettar í Reykjavík og hafa þær mælt styrk svifryks (PM10) 

í andrúmsloftinu síðan 2002 (Anna Rósa Böðvarsdóttir, 2009a). Þó er ekki hægt að áætla 

án frekari rannsókna að um sandfok sé að ræða þrátt fyrir að mikið magn svifryks mælist á 

báðum þessum stöðvum (Anna Rósa Böðvarsdóttir, tölvupóstur þann 19.janúar 2012). 

Ástæður mikils magns svifryks geta verið allt aðrar en sandfok, eins og til dæmis mengun 

erlendis frá, staðbundin mengun (stutt er á milli mælistöðva), bílamengun og fleira 

(Þorsteinn Jóhannsson, 2007). Unnið hefur verið að því síðustu ár hjá Reykjarvíkurborg að 

finna ástæður mjög hárra svifrykstoppa sem mælast í borginni og greina uppruna þeirra. 

Þegar gögnum fyrir þessa rannsókn var safnað hafði verið gefin út skýrsla þess efnis fyrir 

árið 2008 og drög fyrir 2009. Úr þeim var hægt að fá staðfestingu á nokkrum 

sandfoksatburðum sem mældust í borginni (Anna Rósa Böðvarsdóttir, 2009a; 2009b). 

Vert er að taka fram að lögð var áhersla á að sami sandfoksatburðurinn væri ekki tvítalinn. 

Til dæmis var einstaka sinnum hægt að sjá sandfok á gervihnattamynd sem lá yfir 

veðurstöð er skráði sandfok í veðurathugum sínum. Þá var nokkuð augljóst að um sama 

atburð var um að ræða og var því annarri hvorri heimildinni sleppt í talningunni á fjölda 

sandfoksatburða. 

3.2 Upptakasvæði sandfoks 

Ýmsar aðferðir hafa verið notaðar þegar kemur að því að finna upptakasvæði einstakra eða 

fleiri sandfoksatburða. Ein aðferðin er sú að nota svifryksmælingar saman við líkan, til 

dæmis SKIRON eða HYSPLYT (t.d. Rodriguez, o.fl. 2001; Makra o.fl., 2011; Þröstur 

Þorsteinsson o.fl., 2011). Þá eru háir svifrykstoppar fundnir og reiknilíkan með ýmsum 

a) 

Tími dags 

b) 
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veðurupplýsingum keyrt aftur í tímann til að finna líklegasta upptakasvæðið. Helsti galli 

þess er að líkön með illa upplýstu landslagi geta vanmetið það og lýsa illa vindum við fjöll, 

t.d. fallvindum (e. katabatic flow) (Prospero o.fl., 2012). 

Önnur aðferð er greining jarðvegskorna á ákomustað (t.d. Arimoto, 2001; Bory o.fl., 2003; 

Vanderstraeten o.fl., 2008). Oft er hægt er að nota hlutföll í efnasamsetningu korna til að 

komast að upprunasvæði þeirra því ákveðin svæði hafa oft ákveðin hlutföll efna. Þannig er 

til dæmis frekar auðvelt að greina sandagnir frá Sahara eyðimörkinni (Borbély-Kiss o.fl., 

2004; Makra o.fl., 2011) 

Gervihnattamyndir hafa reynst árangursríkar í því að staðsetja upprunasvæði sandfoks og 

dreifingu þess, bæði á hnattrænum skala sem og fyrir einstaka atburði (t.d. Prospero ofl., 

2002; Toon, 2003; Ólafur Arnalds, 2010; Prospero o.fl., 2011; Þröstur Þorsteinsson o.fl., 

2011; Tan o.fl., 2012). Gervihnettir, til dæmis Terra og Aqua, afla viðarmikilla upplýsinga 

um yfirborð og andrúmsloft jarðar og geta sýnt svifagnir í andrúmsloftinu vegna 

uppblásturs og einnig þær er stafa af mengun (NASA, áá). Baddock o.fl. (2009) prófuðu 

ýmsar aðferðir á MODIS gervihnattamyndum til þess að koma betur auga á sandfok, 

upprunasvæði þess og dreifingu. Hver einasta aðferð hafði einhverja vankanta og má segja 

að náttúrulegu litirnir (e. true color) hafi almennt komið best út þó að aðrar aðferðir hafi 

verið betri í einhverjum tilfellum. Stundum er til dæmis mögulegt að notast við aðferð sem 

kallast BTD (e. brightness temperature difference) og byggir á birtuhitastigsmun (Inga 

Rún Helgadóttir o.fl., 2010). Hún reynist oft góð til að greina sandfok yfir hafi og frá 

slikjum af skýjum. Erfitt reynist þó að greina sandfok yfir landi (mynd 12) með þessari 

aðferð þar sem hitastigsmunur er óverulegur (Zang o.fl., 2007; Baddock o.fl., 2009; Inga 

Rún Helgadóttir o.fl., 2010) og er þess vegna ekki notast við hana í þessari rannsókn.  

 

 

Mynd 12. Dæmi um sandfok yfir landi sem stundum getur verið erfitt að 
koma auga á þegar yfirborðið er líkt fokefninu. Á þessari mynd sjást þó 

greinilega tveir sandfoksatburðir með uppruna yfir landi (Lambahraun og 

Hagavatnssvæði. Einnig er sandfok frá Rangársandi og Landeyjarsandi á 

þessari mynd. Þessi gervihnattamynd er frá 23.06.2007 (NASA, 2012). 
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3.2.1 Gervihnattamyndir 

Þær heimildir sem notaðar voru til þess að komast að upptakasvæði sandfoks í þessari 

rannsókn voru aðallega gervihnattamyndirnar. Þó fékkst uppruni nokkurra atburða frá 

Landeyjarsandi staðfestur út frá greiningum Reykjavíkurborgar (Anna Rósa Böðvarsdóttir, 

2009a; 2009b). Yfirleitt reyndist auðvelt að sjá á gervihnattamyndunum hvar sandfokið á 

upptök sín ef ekki voru skýjahulur yfir þeim (mynd 9). Misjafnt er hvernig upprunasvæðið 

var skilgreint og hversu stórt það var. Þannig var talað um Mýrdalsssand sem eitt 

upptakasvæði en sá sandur er mjög stór og hugsanlega breytilegt hvaðan nákvæmlega 

sandfokið kemur af sandinum. Nöfnin á upprunasvæðunum voru fengin með Örnefnasjá 

Landmælinga Íslands (Landmælingar Íslands, áá). 

Þrátt fyrir að ekki sé hægt að sjá nákvæm upprunasvæði sandfoks sem skráð var hjá 

veðurstöðvunum er staðsetningin ákveðin vísbending og því oft hægt að leiða líkur að því 

hvaðan það kemur. Mögulega væri einnig hægt að finna það út nokkuð nákvæmlega með 

vindáttum og vindhraða. Í þessari rannsókn var þó ekki farið út í að reikna það út og því 

voru veðurstöðvarnar ekki notaðar þegar kom að því að finna upprunasvæði sandfoksins. 

3.3 Veðurathuganir 

Farið var yfir veðuraðstæður, 48 klst. fyrir hvern sandfoksatburð og 12 klst. eftir hann, frá 

tveimur svæðum, Landeyjarsandi og Leirum á suðausturhluta Skeiðarárssands. Ástæður 

þess að farið var nánar í þessi upprunasvæði eru þær að flestir sandfoksatburðanna komu 

frá Landeyjarsandi og því líklegast að hægt væri að sjá marktæka fylgni í veðurþróun á 

sandfoki þaðan. Ástæðan fyrir vali á Leirum var sú að veðurstöð er staðsett nálægt auk 

þess sem að töluvert sandfok verður þaðan. 

Veðurþættirnir sem voru skoðaðir, og athugað hvort tengsl væri á milli, voru vindstyrkur, 

úrkoma og vindátt. Til þess að gera rannsóknina skýrari voru sett upp gröf fyrir hvern 

sandfoksatburð til að sjá veðuraðstæður (vindhraða og úrkomu) 48 klukkustundum fyrir 

atburðinn og á meðan á honum stóð (mynd 13). Þessi gröf voru svo notuð til að reikna út 

ýmsar tilhneigingar og athuga hvort samband væri á milli þessara þátta. 
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Mynd 13. Dæmi um veðurgraf fyrir einn einstakan sandfoksatburð. Svarta, 

brotna línan táknar hvenær sandfok sást á Landeyjarsandi þann 26.júlí 2008. Á 

grafinu sést vindhraði og úrkoma á Þykkvabæ 48 stundum áður en atburðurinn 
sást og 24 stundum eftir þann tíma. 

Vindstyrkurinn er yfirleitt, a.m.k. á sjálfvirku veðurstöðvunum, í þremur útgáfum: 10 

mínútna meðalvindhraði, mesti 10 mínútna meðalvindhraði og mesta hviða. Í mönnuðu 

veðurstöðvunum, sem eru mun færri, var yfirleitt aðeins um tvær útgáfur vindhraða að 

ræða. Úrkomumælingar eru mjög erfiðar hér á landi, bæði er land mishæðótt og verulegur 

hluti úrkomunnar fellur sem snjór, en margvísleg önnur vandamál hafa einnig verið við 

mælingar á úrkomu (Einar Sveinbjörnsson o.fl., 2007). Á mönnuðu veðurstöðvunum er 

aðeins mæld úrkoma á tveimur tímum dags, kl. 9 og 18. Það gerir það að verkum að oft var 

erfitt að ákvarða hvort langt var frá síðustu úrkomu. Sjálfvirku veðurstöðvarnar skrá hins 

vegar úrkomuna á klukkustunda fresti.  

Veðurgögnin komu aðallega frá Gagnatorgi Veðurupplýsinga (áá) en einnig í gegnum 

tölvupósta frá Guðrúnu Þórunni Gísladóttur, starfsmanni á Veðurstofu Íslands.  

3.3.1 Landeyjarsandur 

Við skoðun á veðuraðstæðum sandfoks á Landeyjarsandi var aðallega notast við sjálfvirku 

veðurathugunarstöðina í Þykkvabæ. Staðsetning hennar er 63°44.865' N, 20°37.089' V og 

er hún tíu metrum yfir sjávarmáli. Hún er í eigu Veðurstofu Íslands og hefur verið í notkun 

í Þykkvabæ síðan 1996 (Veðurstofa Íslands, áá). Veðurstöð þessi mælir meðal annars 

vindhraða, vindátt og úrkomu og fengust gögnin frá henni að mestu leyti af Gagnatorgi 

Veðurupplýsinga (áá).  

Þykkvibær er staðsettur um það bil 30 km (Landmælingar Íslands, áá) norðvestur af 

Landeyjarsandi en æskilegar væri að vera með mælingar nær upprunastað, sérstaklega ef 

reikna á nákvæmlega áhrif vinds og raka í yfirborðslögum. En þar sem landslagið á þessum 

slóðum er fremur flatt og einsleitt er gert ráð fyrir ekki sé mjög mikill breytileiki í veðri 
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milli þessara svæða. Einstaka sinnum vantaði veðurmælingar frá Þykkvabæ og var þá 

notast við tölur frá veðurskeytastöðvunum á Sámsstöðum (úrkoma) eða Hellu (vindátt). 

3.3.2 Leirur 

Veðurstöðin Fagurhólsmýri er staðsett um það bil 5 km NNA af Leirum (Landmælingar 

Íslands, áá) og var því tilvalið að nota veðurathuganir þaðan við vinnslu á veðuraðstæðum 

sandfoks á Leirum. Nákvæm staðsetning hennar er 63°52.460', 16°38.186', hún er 16 

metrum yfir sjávarmáli og hafa sjálfvirkar athuganir verið þar síðan síðan 2003 sem mæla 

m.a. vindhraða og vindátt (Veðurstofa Íslands, áá). Mönnuð veðurathugunarstöð var þar 

fram til maí 2008 og úrkomumælingar frá henni voru notaðar fram til þess tíma. Frá maí 

2008 og til ársins 2011 var stuðst við úrkomumælingar frá veðurathugunarstöðinni á 

Kvískeri. Kvísker er staðsett rétt rúmlega 20 km norðaustan við Leirur (Landmælingar 

Íslands, áá). Báðar þessar veðurathugunarstöðvar eru í eigu Veðurstofu Íslands (Veðurstofa 

Íslands, áá). 

3.3.3 Sandfoksveður  

Vegna þeirra ganga sem söfnuðust af veðuraðstæðum sandfoks þótti tilvalið að nýta þau 

frekar með því að setja þau upp í líkan. Tilraun til að gera fyrstu drög að mjög einföldu 

líkani var því sett saman og reynt að komast að því hversu oft hefði verið hægt að spá fyrir 

um sandfoksatburði sem urðu á þessu tímabili. Markmiðið með því í framtíðinni er að 

komast að því hvort hægt væri að spá fyrir um sandfok nokkra daga fram í tímann með því 

að nota nákvæmar veðurspár. Notast var við klst. gögn frá veðurstöðinni í Þykkvabæ yfir 

þá veðurþætti sem þóttu skipta mestu máli í „sandfoksveðrum“, og voru yfirleitt á ákveðnu 

bili þegar sandfok varð. Til dæmis var vindátt í Þykkvabæ nánast alltaf úr norðaustri þegar 

sandfok varð á Landeyjarsandi. Því verður niðurstaðan, skv. líkanareikningum, að engar 

líkur voru á sandfoki allar þær klukkustundir þar sem vindur kom úr öðrum áttum. Þeir 

veðurþættir sem voru notaðir eru: vindátt, úrkoma fyrir sandfok, 10 mín meðalvindhraði og 

mesta hviða. Heildarlíkur á sandfoki voru reiknaðar út frá hlutfallslíkum þessara einstöku 

veðurþátta.  

3.4 Óvissuþættir 

Að sjálfsögðu, eins og í flestum rannsóknum, má gera ráð fyrir einhverjum óvissuþáttum 

því gögnin eru alls ekki fullkomin. Fyrir það fyrsta má nefna að með 

gervihnattamyndunum fæst aðeins mynd af landinu  á einum tíma sólarhrings, eða um 

hádegisbil. Því er ekki hægt að segja til um sandfok sem kann að verða utan þess tíma þó 

að mynd fáist af því með gögnum úr veðurstöðvum og fréttum. Nauðsynlegt er þó að nefna 

að oft er vindstyrkur einmitt mestur um hádegið og því mestar líkur á að sandfok verði 

einmitt þegar myndirnar eru teknar. Í öðru lagi er mjög oft skýjað yfir Íslandi og þá sést 

alls ekkert sandfok þótt það sé til staðar. Mögulegt er þó að minni líkur sé á sandfoki þegar 

skýjað er því þá getur verið rakara í lofti og úrkoma jafnvel til staðar. Í rannsókn Prospero 

o.fl. (2012) sáust 15 af 22 mældum sandfoksatburðum, eða tæplega 70%, á MODIS 

gervihnattamyndum. Sú niðurstaða gefur til kynna að nokkuð hátt hlutfall sandfoks sjáist 

með þessum myndum.  

Stundum getur reynst erfitt að greina litla sandfoksatburði frá mjög þunnum skýjahulum 

(mynd 8) eða frá yfirborði sem er svipað að lit og sandfokið sjálft (mynd 12), t.d. 



33 

 

eyðimerkur. Hins vegar, ef sandfokið er mikið, reynist yfirleitt auðvelt að koma auga á 

það. Þessir vankantar á gervihnattamyndunum eru nefndir í fleiri rannsóknum sem snúa að 

því að skoða sandfok (Bullard o.fl., 2008; Baddock o.fl., 2009). Misjafnt er hvort erfitt sé 

að greina upptakasvæði sandfoks út frá gervihnattamyndum af Íslandi. Yfirleitt er það 

augljóst en það kemur fyrir að erfitt er að staðsetja og nefna nákvæmlega það svæði sem 

fokið kemur frá. Þetta var gert eftir bestu vitund og þekkingu rannsóknaraðila í þeirri 

rannsókn sem hér er gerð grein fyrir, en ljóst er að aðrir hefðu mögulega ákveðið önnur 

örnefni á upprunastað. 

Á veðurathugunarstöðvunum eiga veðurathugunarmenn að skrá mold- eða sandfok eftir 

bestu vitund samkvæmt ákveðnum skeytalyklum (tafla 1) og athugun á sér stað a.m.k. 

þrisvar á dag (Veðurstofa Íslands, 1981; Einar Sveinbjörnsson o.fl., 2007). Gera verður ráð 

fyrir því að mikið af því sandfoki sem fór yfir þessar stöðvar á árunum 2002-2011 sé skráð. 

Þrátt fyrir það er ekki hægt að fullyrða að eitthvað hafi farið framhjá skráningu, til dæmis 

ef sandfok á sér stað á milli athugunartíma eða að eitthvað hafi misfarist hjá 

athugunarmanni, hann t.d. ekki komist á staðinn. 

Veðurathuganirnar á veðurstöðvunum eiga að vera nokkuð áreiðanlegar. Yfirleitt var reynt 

að notast við veðurathuganir af sjálfvirku stöðvunum þar sem mælingarnar eru þéttari, eða 

á klst. fresti. Stundum var þó engin þess konar veðurstöð staðsett mjög nálægt 

upprunasvæði sandfoksins. Þá var notast við þá veðurstöð sem þótti vera næst og á svipuðu 

svæði sem getur auðvitað skapað einhverja skekkju. Vindhraði getur breyst mikið á litlu 

svæði og við þær aðstæður getur reynst erfitt að fá nákvæman vindhraða því veðurstöðvar 

eru oft ekki staðsettar nógu þétt (Prospero o.fl., 2012). Erfiðast er þó að eiga við 

úrkomumælingar í þessum aðstæðum þar sem sá vandi er á Íslandi að úrkomumælingar á 

einum stað segja mjög lítið um úrkomu annars staðar, jafnvel í sama landshluta 

(Veðurstofa Íslands, áá). Einnig þurfti einstaka sinnum að eiga við gloppur í mælingunum 

sem að sjálfsögðu eykur á óvissuna. 

Stundum fengust ekki miklar upplýsingar upp úr fréttamiðlunum um sandfokið, til dæmis 

hversu mikið það var, yfir hvaða svæði það náði, hvert var upptakasvæðið, hversu lengi 

það stóð yfir og nákvæmlega á hvaða tíma. Það kom samt lítið að sök þar sem fréttirnar 

voru aðallega notaðar til að þétta gögnin um tíðni sandfoks með aðalheimildunum, 

gervitunglamyndunum og veðurstöðvunum.  

Svifryksmælingarnar sem notaðar voru náðu aðeins yfir tvö af þeim tíu árum sem skoðuð 

voru. Vegna þess gæti skapast óvissa um hvort þessi ár séu sambærileg við öll hin árin. Þó 

voru það frekar fá tilfelli sem fengust úr þessum mælingum en ekki með öðrum gögnum 

svo ekki er víst að það hafi haft mikið að segja. 
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4 Niðurstöður 

4.1 Tíðni 

Á tímabilinu 2002-2011 urðu að lágmarki 863 sandfoksatburðir á 449 sandfoksdögum 

(tafla 2). Sandfoksdagar eru þeir dagar sem upplýsingar voru um sandfok, hvort sem um 

var að ræða aðeins einn atburð á landinu eða marga. Fjöldi sandfoksatburða er svo 

samanlagður fjöldi alla þeirra staðbundnu sandsfoksatburða sem hægt var að finna heimild 

um. Til dæmis voru þrír dagar á þessu tímabili þar sem heimildir voru um tíu 

sandfoksatburði sama dag. Upplýsingar um hversu margir atburðir fundust á 

sandfoksdögunum, t.d. hversu oft voru átta atburðir á einum degi, má sjá í viðauka B. 

Tafla 2. Fjöldi sandfok (atburðir) og sandfoksdaga árin 2002 – 2011. Tölur í 

sviga tákna fjöldann þegar búið var að fjarlægja þá atburði sem urðu 

augljóslega vegna eldgosanna 2010 og 2011. 

 
2002 2003 2004 2005 2006 2007 

Sandfoksdagar 39 36 39 37 59 45 
Sandfok 75 76 74 82 102 76 

 
2008 2009 2010 2011 samtals meðaltal 

Sandfoksdagar 44 40 68 (58) 42 (39) 449 (433) 45 (43) 
Sandfok 62 65 164 (122) 87 (61) 863 (787) 86 (79) 

 

Hlutfallið milli fjölda sandfoksdaga og sandfoksatburða er nokkuð stöðugt þó að aðeins 

meiri sveiflur sjáist á fjölda atburða árin 2010-2011 (tafla 2). Fjöldinn er nokkuð stöðugur 

fyrstu árin, eykst svo árið 2006 en virðist vera að minnka hægt aftur fram til ársins 2010. 

Það ár eru sandfoksdagar og sandfok gríðarlega mikið en strax árið eftir, 2011, hefur 

dögunum fækkað þó nokkuð. Þá eru þeir orðnir svipað margir og þeir voru árið 2009 en 

fjöldi staðbundna sandfoksatburða er þó enn fremur mikill. Að meðaltali eru rétt um tveir 

atburðir á hverjum sandfoksdegi en þeir telja 45 á ári að meðaltali. Staðalfrávik 

sandfoksdaga fyrir árin tíu er 10 en fyrir sandfoksatburðina er það hærra, eða 30. 

Ef farið er í gegnum árin 2010 og 2011, mánuðina eftir öskugosin miklu í Eyjafjallajökli 

og Grímsvötnum (kafli 2), og það sandfok sem augljóslega varð vegna gosanna tekið út úr 

talningunni, fækkar sandfoki fyrir árið 2010 um 26% og árið 2011 um 30%. Tekið skal 

fram að aðeins það sandfok sem greinilega kom til vegna gossins var tekið út. Það var þá 

aðallega sandfok eða öskufok sem kom frá upprunastöðum sem höfðu ekki sést áður og 

voru í kringum gossvæðin. Ekki þótti rétt að taka út það sandfok sem kom frá algengum 

upprunasvæðum þar sem óvíst var hvort það væru tilkomið vegna gosanna eður ei. Þó 

þykir mjög líklegt að askan hafi líka sest mikið til á þessi svæði og valdið sandfoki þaðan. 

Í töflu 3 er sýnt hversu margir sandfoksatburðir greindust frá hverjum miðli á ári hverju. Í 

57 skipti voru fleiri en ein heimild um hvern sandfoksdag, til dæmis sást stundum sandfok 
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á gervihnattamynd ásamt því að frétt þess efnis fannst frá sama degi. Þess vegna eru fleiri 

sandfoksdagar samtals í töflu 3 heldur en í töflu 2 því þar er búið að taka út þá 

sandfoksatburði sem taldir eru koma fyrir tvisvar eða oftar í heimildunum. 

Tafla  3. Fjöldi sandfoksdaga sem fannst frá hverjum miðli á ári hverju. 

  

Gervihnatta-
myndir 

Veður-
stöðvar 

Frétta-
miðlar 

Svifryks-
mælingar 

Samtals 

2002 27 10 4 0 41 

2003 14 20 6 0 40 

2004 22 17 6 0 45 

2005 22 14 1 0 37 

2006 39 23 5 0 67 

2007 20 24 9 1 54 

2008 11 26 12 6 55 

2009 22 16 7 4 49 

2010 52 16 2 0 70 

2011 27 11 10 0 48 

Meðaltal 
Samtals 

26 
256 

18 
177 

6 
62 

1 
11 

51 
506 

Hlutfall (%) 51 35 12 2 100 

 

Ljóst er að flestir sandfoksdagarnir finnast á gervihnattamyndunum, eða um 51% af 

heildinni, enda er hægt að skoða myndir af landinu frá nánast hverjum einasta degi. Þrátt 

fyrir það er aðeins hægt að sjá stærsta hluta landsins á gervihnattamyndunum í 168 daga 

(46%) á ári að meðaltali (2007-2008 undanskilin). Þeir sandfoksdagar sem sjást ekki á 
gervihnattamyndum (aðallega vegna skýja) heldur aðeins á veðurstöðvum, fréttamiðlum 

eða svifryksmælingum eru að meðaltali 44% af heildinni (tafla 4). 

Tafla 4. Fjöldi sandfoksdaga sem sáust með og án gervihnattamynda og hlutfall þeirra 

af heildarsandfoksdögum hvers árs. 

Fjöldi sandfoksdaga 
sem… 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
Meðal-

tal 
sáust ekki á 
gervihnattamynd 

12 22 17 15 20 25 33 18 16 15 19 

Hlutfall 31% 61% 44% 41% 34% 56% 75% 45% 24% 36% 44% 

sáust aðeins á 
gervihnattamynd 

24 12 18 21 29 16 4 16 50 21 21 

Hlutfall 62% 33% 46% 57% 49% 36% 9% 40% 74% 50% 46% 

 

Sandfokstilfelli frá veðurstöðvunum eru aðeins færri og telja um 35% allra skráðra 

sandfoksdaga. Þó skera árin 2003, 2007 og 2008 sig úr þar sem sandfoksdagarnir eru 

skráðir fleiri hjá veðurstöðvunum heldur en sjá mátti á gervihnattamyndunum. Yfir öll tíu 

árin voru veðurstöðvar eina heimildin um sandfoksdag í 32% tilvika (142 dagar) af 

heildarfjölda sandfoksdaga. 
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Aðeins fannst umfjöllun um sandfok í fréttamiðlum landsins og tímaritum í um 12% af 

sandfoksdögunum en í 34 skipti voru fréttir eina heimildin um sandfok þann daginn. Út frá 

svifryksmælingur var aðeins var hægt að skrá sandfoksdaga í um 2% tilvika en í sex skipti 

var engin önnur heimild um sandfok þann daginn. 

Heimildir um staðbundnu sanfoksatburðina koma langflestir frá gervihnattamyndunum 

enda oft hægt að sjá nokkuð marga atburði á einni mynd frá einum degi. Að meðaltali telur 

það sandfok sem sést á gervihnattamyndunum 69% af heildarfjöldanum. Aðeins árið 2008 

voru fleiri sandfoksatburðir tilkynntir hjá veðurskeytastöðvunum heldur en á myndunum. 

4.1.1 Árstíðir 

Mest af sandfoki greinist í október og maí en minnst í janúar og desember  (mynd 14). Á 

haustin og vorin er sandfok og sandfoksdagar tíðastir en færri verða á sumrin og veturna. 

 

 

Mynd 14. Samanlagður fjöldi sandfoksdaga og sandfoksatburða 2002-2011 eftir 

mánuðum. Sýnt með staðalfráviki. 

Þessi skipting er mun meira áberandi þegar litið er á sandfoksatburði heldur en 

sandfoksdaga enda að meðaltali 15 fleiri sandfoksatburðir, eða 36%, á vorin og haustin. 

Staðalfrávikið er hærra í sandfoksatburðunum. Þegar litið er á hlutfall milli árstíða innan 

hvers árs (mynd 15), er þessi skipting  milli árstíða nokkuð augljós í langflestum tilvikum. 

Árstíðunum var skipt niður í þrjá mánuði hver svo þær væru hlutfallslega sambærilegar, 

vetur (des – feb), vor (mars – maí), sumar (júní – ágúst) og haust (sep – nóv).  

Það er helst að árin 2002, 2007 og 2011 skeri sig úr. Árið 2002 eru fleiri sandfoksatburðir 

yfir veturinn heldur en vorið og árin 2007 og 2011 voru þeir fleiri yfir sumarið heldur en 

vorið. 
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Mynd 15. Hlutfall af fjölda sandfoksatburða innan hverrar árstíðar fyrir öll tíu 
árin. Árstíðunum var skipt niður í þrjá mánuði hver svo þær væru hlutfallslega 

sambærilegar, vetur (des – feb), vor (mars – maí), sumar (júní – ágúst) og 

haust (sep – nóv).  

 

 

Mynd 16. Samanlagður fjöldi sandfoksatburða 2002-2011 í hverjum mánuði frá 
tveimur svæðum, norðan Vatnajökuls og Landeyjarsandi. Þegar talað er um 

norðan Vatnajökuls er átt við Holuhraun ásamt skráðum sandfokstilfellum frá 

veðurstöðvunum á Mýri og Grímsstöðum  
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Það, á hvaða árstíð mesta sandfokið verður, fer þó líka eftir því hvaðan það kemur. Þannig 

verður mesta sandfokið á norðurhluta landsins yfir sumartímann og á haustin, meðan 

sandfok á Landeyjasandi verður helst á vorin og haustin (mynd 16). 

Til þess að athuga hvort veðrabreytingar milli mánaða (meðaltal allra ára) hefðu áhrif á 

tíðni sandfoks var meðaltal ýmissa veðurþátta á veðurstöðinni í Þykkvabæ fyrir þessi tíu ár 

tekin saman (mynd 17). Þá kemur í ljós, eins og búist var við, að  veðrabreytingar milli 

árstíða geta verið töluverðar. Vindstyrkur er minni á sumrin sem kemur heim og saman við 

fjölda sandfoksatburða frá Landeyjarsandi sem eru þá mjög fáir. Hitastigið er einnig hæst á 

sumrin og lægst á veturna. Þá er úrkoman minnst á sumrin sem er öfugt við tíðni sandfoks 

á Landeyjarsandi (mynd 17). 

 

 

Mynd 17. Meðaltal veðurþátta milli mánaða á Þykkvabæ árin 2002-2011. Einnig 

kemur fram hve samanlagður fjöldi sandfoksatburða á Landeyjarsandi er mikill í 

hverjum mánuði. 

 

4.2 Upptakasvæði 

4.2.1 Gervihnattamyndir 

Á gervihnattamyndunum var yfirleitt hægt að greina upptakasvæði þess sandfoks sem á 

annað borð sást (mynd 9), en í ljós kom að sandfokið kom mikið frá sömu svæðunum. 

Langflestir atburðirnir áttu upptök sín við suðurströnd landsins. Þá var svæðið norðan 
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Vatnajökuls (Holuhraun) einnig fremur afkastamikið. Að meðaltali var hægt að sjá 

upptakasvæði einstakra sandfoksatburða í um 73% tilvika. 

Alls voru það 65 svæði sem sandfok sást koma frá á þessum tíu árum (viðauki C). Af 

þessum 65 svæðum sáust 26 þeirra (40%) aðeins árin 2010 og 2011. Þá voru 25 svæði sem 

voru aðeins upptök í einum sandfoksatburði, sem sást á gervihnattamynd, yfir allt 

tímabilið. Mörg þessara svæða, eða 14 þeirra, voru innan beggja þessara hópa, þ.e. voru 

upptakasvæði eins atburðar árin 2010 eða 2011. Eftir standa þá 26 svæði sem voru upptök 

fleiri en eins sandfoksatburðs og ekki aðeins eftir öskugosin 2010 og 2011 (mynd 18). 

Þessi svæði eru aðallega á suðurströnd landsins þó að örfá séu inn til landsins. Holuhraun, 

norðan Vatnajökuls, er eina svæðið sem var með fleiri en tíu sandfoksatburði yfir tímabilið 

og er ekki staðsett á suður- eða suðuausturströndinni. Ekkert sandfok greindist með 

gervihnattamyndum á Vesturlandi, Vestfjörðum, Norðurlandi vestra eða á austurströndinni.  

 

Nr. Nafn Fjöldi 
sand 1. Reykjanes 2 

2. Eyrabakki 3 
3. Rangársandur 22 
4. Hagavatnssvæði 8 
5. Fljótshlíð 8 
6. Landeyjarsandur 97 
7. Gljá 27 
8. Eyjafjallasandur 9 
9. Skógarsandur 13 

10. Sólheimasandur 7 
11. Mýrdalssandur 54 
12. Meðalsandur 62 
13. Langisjór 3 
14. Eldhraun v/Landbrot 3 
15. Eldhraun 3 
16. Meðallandsfjörur 13 
17. Klausturfjara 17 
18. Núpsvötn 39 
19. Skeiðarárssandur 34 
20. Holuhraun 29 
21. Leirur 53 
22. Vikurhraun 2 
23. Breiðamerkursandur 4 
24. Mýrar 19 
25. Höfn í Hornarfirði 13 
26. Lónsvík 8 

 

 

Á mynd 19 má sjá þau upprunasvæði sem komu fyrir tíu sinnum eða oftar, en samtals eru 

það 14 svæði. Flesta sandfoksatburðina mátti rekja til Landeyjarsands, í sjö af 10 árum,  en 

þaðan komu að minnsta kosti 97 atburðir á tímabilinu. Þó er töluverð breyting milli ára, til 

dæmis greindust 17 tilfelli frá Landeyjarsandi árið 2010 en aðeins þrjú 2008. Árið 2005 

varð sandfok oftast á Meðalsandi, árið 2006 á Leirum og árið 2008 varð það oftast á 

Núpsvötnum og Holuhrauni. Tíðni sandfoks frá þessum og öðrum svæðum má sjá í töflu í 

viðauka D. Gervihnattamynd sem sýnir staðsetningu virku upprunasvæðanna 26 sem og 

fjölda þeirra sandfoksatburða sem frá þeim komu á tímabilinu má sjá á mynd 20. 

Mynd 18. Staðsetning og nöfn aðalupprunasvæðanna 26. Fjölda 
sandfoksatburða frá hverju svæði má sjá í töflunni. 
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Mynd 19. Helstu upprunasvæði sandfoks á Íslandi. Aðeins þau svæði sem 

greindust með tíu atburði eða fleiri á árunum 2002-2011 koma fram á þessari 

mynd.  
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Mynd 20. Helstu upprunasvæði sandfoks sem varð af landinu á árunum 2002-2011, alls 26 svæði. Tölurnar vísa á fjölda 

sandfoksatburða á hverju svæði á þessum tíu árum. Lista yfir þessi svæði ásamt þeim sem voru uppruni eins atburðs eða 
aðeins eftir öskugosin 2010 má sjá í töflu í viðauka C. 
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4.2.2 Veðurstöðvar  

Alls voru skráð 189 sandfokstilfelli á öllu landinu árin 2002 ‒ 2011 í veðurskeytastöðvum 

landsins (viðauki D). Þetta eru fleiri tilfelli en tafla 3 sýnir vegna þess að þar var sandfok 

fjarlægt úr talningunni ef um var að ræða skeytastöðvar á svipuðu svæði, til dæmis Mýri og 

Grímsstaði (mynd 21). Þá var hætta á því að sama sandfokið væri tilkynnt tvisvar. Í 142 

skipti af þessum 189 voru þessi veðurskeyti eina heimildin á öllu landinu um sandfok þann 

daginn. Tekið skal fram að ekki var tekið tillit til veðurs á milli athugunartíma. 

Á mynd 22 er hægt að sjá þær veðurskeytastöðvar sem skráðu þrjú eða fleiri 

sandfokstilfelli á þessu tímabili. Þó var ein stöð sem skar sig einstaklega mikið úr og var 

með langflestu skráðu tilfellin en það voru Grímsstaðir. Á Grímsstöðum voru skráðir 67 

sandfoksdagar á þessum tíu árum og var hún jafnframt eina veðurstöðin sem skráði 

sandfok á öll tíu árin. Þá voru alls 18 veðurstöðvar sem aðeins höfðu einn sandfoksatburð 

skráðan og sex með tvo skráða atburði. Staðsetning veðurstöðvanna var frekar dreifð um 

landið (mynd 21). Það voru tvær stöðvar sem höfðu flesta sandfoksdaga skráða 

(Grímsstaðir og Mýri) en þær eru staðsettar á svipuðu svæði (Norðurland eystra).  

 

 

Mynd 21. Mönnuðu veðurskeytastöðvarnar sem skráðu sand- eða moldfok árin 

2000-2011. Tölurnar segja til um hversu mörg sandfokstilfelli voru skráð 
samanlagt öll tíu árin. Á bláu punktunum var einn sandfoksatburður skráður. 
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Mynd 22. Veðurstöðvar sem skráðu þrjá eða fleiri sandfoksdaga á þessum tíu 

árum og fjöldi þeirra á hverju ári. Staðsetningu stöðvanna má sjá á mynd 20. 

 

4.3 Veðurathuganir 

Samband veðurfars og sandfoks var skoðað fyrir tvö upprunasvæði. Fyrir valinu urðu 

Landeyjarsandur og Leirur. Landeyjarsandur var tekinn fyrir því þaðan kom langoftast 

sandfok og Leirur því að þar er veðurstöð staðsett mjög nálægt, jafnframt sem að mikið 

sandfok kemur þaðan. 

4.3.1 Landeyjarsandur 

Eins og áður sagði var það Landeyjarsandur sem var upprunastaður langflestra 

sandfoksatburðanna á árunum 2002-2011. Alls fundust 97 atburðir á Landeyjarsandi eða að 

meðaltali um tíu á ári. Greinilegt er að mesta sandfokið á Landeyjarsandi verður á vorin og 

haustin (mynd 23), rétt eins og tilhneigingin virðist vera sunnanlands, sbr. árstíðarkaflann 

hér að ofan. Áberandi er að sum árin finnst alls ekkert sandfok á Landeyjarsandi á sumrin 

eða veturna. 
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Mynd 23. Fjöldi sandfokstilfella á Landeyjarsandi og skipting þeirra milli 

árstíða. 

Við athuganir á veðuraðstæðum fyrir Landeyjarsand var aðallega stuðst við veðurathuganir 

frá sjálfvirku veðurskeytastöðinni í Þykkvabæ en hún er um það bil 30 km norðvestur af 

upptakasvæðinu.  

Vindhraði 

Vindstyrkur á Þykkvabæ á þeim tíma sem sandfok greindist á Landeyjarsandi var mjög 

breytilegur en að meðaltali var hann 9 m/s. Hann náði allt frá 1,5 m/s upp í 18,3 m/s en 

staðalfrávikið er 3,3. Í þetta eina skipti sem vindhraði var svona lágur (1,5 m/s) mældist 

hann á sama tíma yfir 10 m/s á veðurstöðinni á Sámsstöðum. Sámsstaðir eru tæplega 20 

km norður af Landeyjarsandi. Mesta hviða á þessum sama tíma náði þó mun hærra eða frá 

5,3 m/s upp í 27,7 m/s og hafði meðaltalið 13,8 m/s.  

Óvíst er hvenær dags sandfokið byrjar, aðeins er vitað að það er til staðar þegar myndin er 

tekin um hádegisbil. Hins vegar, þegar vindhraðagögn voru skoðuð klukkustundirnar fyrir 

og eftir að myndin var tekin, kom í ljós að almennt eykst vindhraðinn frá morgni fram á 

miðjan dag (mynd 25) og þess vegna líklegast að upphaf sandfoksins sem sést í kringum 

13 sé á bilinu 9-13. Einnig er það svo að viðhaldsvindhraði sandfoks getur verið lægra 

heldur en vindhraðinn sem þarf til að koma þeim af stað (Bagnold, 1941/1971). Vegna 

þessara staðreynda var farið fjórar klukkustundir aftur í tímann og mesti vindhraði á því 

tímabili (kl. 9-13) skráður niður. Það var gert til þess að komast nær því að finna hversu 

mikinn vindhraða þarf (rofþröskuldshraði) til þess að koma sandfoki á Landeyjarsandi af 

stað. Með því að gera þetta hækkaði meðalvindhraðinn aðeins (mynd 26) og fór upp í 10 

m/s og meðaltal mestu hviðu hækkaði einnig um 1 m/s eða upp í 14,8 m/s. Algengasti 

meðalvindhraði fyrir eða við sandfok (0-4 klst) varð þá milli 8,1-10 m/s, en algengasta 

mesta hviða 14,1-16 m/s (mynd 27).  
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Mynd 24. Meðalvindhraði (sá hæsti 0-4 klst fyrir sandfok) í Þykkvabæ í hverjum 
sandfoksatburði á Landeyjarsandi. Skyggðu fletirnir tákna vor (mars-maí).  

Eins og komið hefur fram á mest af sandfokinu á Landeyjarsandi sér stað á vorin. Ekki 

virðist þó vera hærri vindhraði í fokinu sem verður á vorin heldur en á öðrum árstíðum 

(mynd 24).  

 

 

Mynd 25. Tíu mínútna meðalvindhraði allra sandfoksatburðanna 
(meðaltal) sem greindust á Landeyjarsandi 2002-2011. Svarta brotna 

línan sýnir hvenær sandfokið varð. 
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Mynd 26. Tíðnigraf sem sýnir muninn á meðalvindhraða í Þykkvabæ þegar, 

annars vegar sandfokið á Landeyjarsandi sést og hins vegar hæsta 
vindhraða á tímabilinu 0-4 klst áður en sandfokið sést.  

 

 

Mynd 27. Tíðnigraf með mesta vindhraða í Þykkvabæ 0-4 klst fyrir þann 

tíma sem sandfok sást á Landeyjarsandi.  

 

Í langflestum tilvikum (87%) fór mesta hviða yfir 10 m/s. Í 13 sandfoksatburðum var 10 

mín meðalvindhraði (0-4 klst fyrir storm) undir 7 m/s. Í níu skiptum af þessum 13 var 

hitastigið undir frostmarki. Í þeim fjórum tilfellum þar sem vindhraði var undir 7 m/s og 
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lofthiti yfir frostmarki, var það tvisvar sem 10 mín meðalvindhraði var mun hærri (> 8m/s) 

á veðurstöðinni á Sámsstöðum.  

Úrkoma 

Á klukkustundunum fyrir sandfok var úrkoma ekki mikil en fremur tíð. Úrkomu varð vart 

innan við 48 klst. fyrir sandfok í 36 atburðum á Landeyjarsandi (37%). Í fimm tilvikum, af 

þessum 36, varð úrkomu varð innan við 12 tímum fyrir sandfok (mynd 28) en í þremur af 

þeim tilvikum var úrkoma þessi mjög lítil (< 1 mm).  

 

 

Mynd 28. Upplýsingar um hversu mikil mesta hviða er fyrir þá sandfoksatburði 

þar sem síðasta úrkoma ≤ 48 klst fyrr. Hver sandfoksatburður er er sýndur sem 

ein kúla, hvort sem hún samanstendur af einum eða tveimur grátónum. Magn 

uppsafnaðrar úrkomu (stærð kúlna, mm) kemur fram fyrir hvern atburð, 

tímasetning síðastu úrkomu (klst fyrir sandfok) og mesta hviða 0-4 klst fyrir 
sandfok (m/s). 

Mestu fylgnina mátti finna á milli þess hversu langt var frá síðustu úrkomu og mestu hviðu 

(0-4 klst fyrir sandfok). Milli þessara breyta reiknaðist marktæk (p = 0,16) en fremur lág 

neikvæð fylgni (r = -0,40). Þetta þýðir að því lengra sem liðið hefur frá síðustu úrkomu, 

því lægri þarf mesta hviða að vera (mynd 29).  
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Mynd 29. Mesti vindhraði 0-4 klst, fyrir hvern sandfoksatburð þar sem úrkomu 

varð vart < 48 stundir fyrr.  

 

Vindátt 

Breytileiki vindátta í sandfoki á Landeyjarsandi var ekki mikill. Í 70% tilfella var vindáttin 

NNA-NA eða u.þ.b 10-80° (mynd 30). Eitthvað var um aðrar vindáttir en það var einna 

helst tengt einstökum atburðum. Töluverður munur er á vindátt þeirra sandfoksatburða sem 

verða þegar úrkomu hefur orðið vart fyrir hann. Þá er meðaltal vindáttanna 135° en er 59° 

þegar alveg þurrt var í veðri. Þá var aðeins um sandfok þegar vindátt var frá suðaustri. 

Ekkert sandfok sást hins vegar koma úr vestri eða suðri. 

 

Mynd 30. Hlutfall vindátta í Þykkvabæ á þeim tíma sem sandfok sést á 

Landeyjarsandi. Algengasta vindáttin nær einum en 0,2 er á milli hringja 
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Almennt eru vindáttir í Þykkvabæ hvað tíðastar úr norðaustri en meðalvindhraði þeirra átta 

nær yfir 6 m/s að meðaltali. Meðalvindhraði suðlægra og vestlægra átta ná einnig yfir 6 

m/s en þær eru ekki mjög tíðar (Veðurstofa Íslands, úr gagnasafni, 28. sept. 2012). 

4.3.2 Leirur 

Leirur, á suðausturhorni Skeiðarárssands, var fjórða afkastamesta upprunasvæði sandfoks á 

tímabilinu sem um ræðir. Á Leirum urðu að minnsta kosti 55 sandfoksatburðir á þessum 

tíu árum sem gerir að meðaltali rúmlega fimm á ári. Hér eru tvö sandfokstilfelli frá 

veðurskeytastöðinni Fagurhólsmýri tekin með. Þó er dreifing þeirra yfir árin mjög ójöfn 

(viðauki C) enda staðalfrávik þeirra tæpir fjórir. Enn og aftur er það hvað mest áberandi í 

árstíðaskiptingu sandsfoksdagana að langflestir þeirra verða á vorin og haustin (mynd 31).  

 

Mynd 31. Fjöldi sandfoksatburða á Leirum og skipting þeirra milli árstíða. 

Við athuganir á veðuraðstæðum fyrir sandfok á Leirum var aðallega stuðst við 

veðurathuganir frá veðurskeytastöðvunum á Fagurhólsmýri (mynd 10), bæði þeirri 

sjálfvirku sem og þeirri mönnuðu. Eftir 2008 var stuðst við úrkomumælingar frá 

veðurstöðinni á Kvískeri. Engar úrkomumælingar voru þar eða frá nálægum 

veðurathugunarstöðvum þegar einn atburður varð á Leirum haustið 2009 eða þegar fimm 

urðu þaðan vorið 2010 og gert er ráð fyrir því að engin úrkoma komi þar við sögu. 

Vindhraði 

Líkt og á Landeyjarsandi reyndist meðalvindhraði við sandfok á Leirum mjög breytilegur 

en hann náði allt frá 0,5 m/s upp í 18,2 m/s (mynd 32). Klukkustundinni fyrr mældist mesta 

hviða 7,4 m/s. Frost var til staðar nóttina fyrir sandfokið sem greindist þennan dag.  

Meðalvindhraði allra sandfoksatburðanna var 9,6 m/s og staðalfrávikið 4,4 en meðaltal 
mestu hviðu var 14,9 m/s með staðalfrávik upp á 5,8. En með því að fara fjórar 

klukkustundir fyrir sandfokið, og mesti vindhraðinn skoðaður, hækkaði meðalhraðinn upp í 

10,8 m/s og mesta hviða upp í 16 m/s (mynd 33). 
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Mynd 32. Meðalvindhraði (sá hæsti 0-4 klst fyrir sandfok) á Fagurhólsmýri í 

hverjum sandfoksatburði sem greindist á Leirum. Skyggðu fletirnir táknar 
vortíma (mars-maí). 

Mest af sandfokinu á Leirum (eða 41%) átti sér stað á vorin, eins og komið hefur fram. Svo 

virðist sem vindhraði í sandfoki á þessum árstíma sé yfirleitt hærri heldur en í þeim sem 

verða á öðrum árstímum (mynd 32) þó það sé alls ekki algilt.  

Í 79% tilvika fór mesta hviða yfir 10 m/s en það er aðeins minna en var á Landeyjarsandi. 

Hins vegar var hlutfall þeirra atburða sem náðu ≥ 10 m/s meðalvindhraða eilítið hærra eða 

54%. 
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Mynd 33. Tíðnigraf sem sýnir muninn á meðalvindhraða á Fagurhólsmýri 

þegar annars vegar sandfok á Leirum sést og hins vegar hæsta vindhraða á 

tímabilinu 0-4 klst áður en sandfok sést. 

Rétt eins og hjá Landeyjarsandi er algengasti meðalvindhraði á Leirum fyrir eða þegar 

sandfok átti sér stað (0-4 klst) á bilinu 8,1-10 m/s (mynd 34). Þegar meðalvindhraði var 

undir 7 m/s reyndust sandfoksatburðir níu talsins. Af þessum níu atburðum var frost nóttina 

áður í sjö tilfella. Í öðru frostlausa tilvikinu náði mesta hviða 10,7 m/s. 

 

Mynd 34. Tíðnigraf með mesta vindhraða á Fagurhólsmýri 0-4 klst fyrir þann 
tíma sem sandfok sást á Leirum. 
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Úrkoma 

Á veðurstöðvum, Fagurhólsmýri og Kvískerjum, varð úrkomu vart innan við 48 klst. fyrir 

storm í 22 tilfellum sandfoks (40%) á Leirum (mynd 35). Tilfellin þar sem úrkomu vart 

vart innan 12 klst. fyrir storm töldu 11 sem eru töluvert fleiri en á Landeyjarsandi. Í að 

minnsta kosti þremur tilfellum af þessum 11 féll úrkoman sem snjór. Hafa skal í huga að 

úrkomumælingar þessar voru ekki sjálfvirkar og voru því aðeins skráðar kl. 9 og 18 á degi 

hverjum og þá sem uppsöfnuð úrkoma. Það gerir það að verkum að úrkoman sem skráð er 

fjórum tímum fyrir storm gæti hafa fallið allt að 19 klst fyrr.  

Ólíkt því sem fannst á Landeyjarsandi var meðalvindhraði í þeim tilfellum sem úrkomu 

varð vart innan við 48 klst fyrir storm á Leirum hærri (11,1 m/s) heldur en í þeim sem 

engin úrkoma varð (9,3 m/s). Nánast enginn munur reyndist vera á staðalfrávikinu. 

 

Mynd 35. Upplýsingar um hversu mikil mesta hviða er fyrir þá sandfoksatburði 

þar sem síðasta úrkoma ≤ 48 klst fyrr. Hver sandfoksatburður er er sýndur sem 

ein kúla, hvort sem hún samanstendur af einum eða tveimur grátónum. Magn 

uppsafnaðrar úrkomu (stærð kúlna, mm) kemur fram fyrir hvern atburð, 

tímasetning síðastu úrkomu (klst fyrir sandfok) og mesta hviða 0-4 klst fyrir 
sandfok (m/s). 

Marktæk fylgni mældist töluvert hærri á milli vindhraða og úrkomu á Leirum heldur en á 

Landeyjarsandi. Fylgnistuðullinn milli mestu hviðu og þess hversu langt var frá síðustu 

úrkomu reyndist vera há eða -0,521 með 99% marktækni (p = 0,01) (mynd 36). Þá reyndist 

vera lág jákvæð og marktæk fylgni milli vindhraða og úrkomumagns 12 klst fyrir sandfok. 

Mesta fylgnin þar var á milli úrkomu og vindhraða mestu hviðu (r = 0,395; p = 0,021), þ.e. 

því meiri úrkoma síðustu 12 tímana fyrir sandfok, því hærri er vindhraði mestu hviðu í 

fokinu. 
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Mynd 36. Vindhraði fyrir hvern sandfoksatburð þar sem úrkomu varð vart < 48 

stundir fyrir sandfok.  

 

Vindátt 

Breytileiki vindátta í sandfoki á Leirum er heldur meiri en þeirra sem verða á 

Landeyjarsandi. Þó er aðallega um tvær áttir að ræða. Algengasta vindáttin þegar sandfok 

sést á Leirum er NA eða u.þ.b. 40-65° en þaðan kom vindurinn við sandfokið í 44% tilvika 

(mynd 36). Eitthvað er um aðrar vindáttir og þó nokkuð kemur einnig úr VSV eða u.þ.b. 

240-260°. Ekkert sandfok virðist þó verða eða sjást þegar vindur kemur úr suðri og 

suðaustri. 

 

Mynd 37. Vindáttir á Fagurhólsmýri við sandfok á Leirum. Algengasta 

vindáttin nær einum en 0,2 er á milli hringja. 
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Almennt eru vindáttir á Fagurhólsmýri nánast aðeins norðaustlægar og vestlægar. 

Meðalvindhraði er einnig langhæstur úr austnorðaustri eða yfir 7 m/s (Veðurstofa Íslands, 

úr gagnasafni, 28. sept. 2012). 

4.3.3 Sandfoksveður 

Vegna þeirra upplýsinga sem búið var að safna um veðuraðstæður við sandfok frá 

Landeyjarsandi og Leirum þótti vert að nota þær frekar. Það var gert með því að gera fyrstu 

drög að einföldu sandfokslíkani.  

Sandfoksveður var reiknað sem líkurnar á því að veðuraðstæður dugi til þess að sandfok 

verði. Þau skilyrði sem sett voru inn í líkanið eru dregin út frá niðurstöðum á 

veðuraðstæðum sandfoks á Landeyjarsandi í þessari rannsókn. Þessi skilyrði eru: tími frá 

síðustu úrkomu má ekki vera minni en 12 klst., vindátt verður að vera á bilinu 0-90°, 10 

mín meðalvindhraði verður að vera yfir 7 m/s og mesta hviða yfir 10 m/s. Fyrstu 

útreikningar eru sýndir hér að neðan, þar sem hlutfallslíkurnar eru flestar gefnar sem 

annaðhvort mögulegt (líkur 1) eða ómögulegt (líkur 0). 

Heildalíkur P eru reiknaðar sem, 

 

þar sem hlutfallslíkurnar eru: pp vegna úrkomu (mynd 38), pw vindáttar, pv meðalvindhraða 

og pm mestu hviðu.  

 

Mynd 38. Hlutfallslíkur vegna úrkomu, pp. Ef úrkoma síðastliðinna 12 

klukkustunda er 30 mm, eða meira, eru líkurnar 0. 

 

Hlutfallslíkur vegna vindáttar pw, meðalvindhraða síðustu 4 klst pv  og  mestu hviðu síðustu 

4 klst pm, eru: 
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Gildi P er síðan reiknað fyrir hvern dag, alla dagana sem gögn eru til. Fyrir tímabilið sem 

um ræðir eru gildi P oftast annað hvort minni 0.1 (85% tímans) eða stærri en 0.9 (13% 

tímans); sem útskýrir strikamynstrið á mynd 39. 

 

 

Mynd 39. Líkurnar á að veðuraðstæður leyfi sandfok, sem fall af degi og tíma dags. 

Svartar rendur sýna þegar sandfok á  sér stað skv. líkani (P > 0,9), hvítar þegar 

ekki (P < 0,1) og gráar mögulega (hlutfallslíkur, 0,1 < P > 0,9). Rauðar stjörnur 

eru þar sem vitað er að sandfok á sér stað. 

 

Miðað við þessi gildi á hlutfallslíkunum er gildi P > 0.9, stærsta gildi á tímabilinu 9 til 17 á 

daginn, 21% daganna. Spáð er fyrir um 64% sandfoksatburða (59 af 92 sem veðurgögn eru 

til fyrir). Alls voru sandfoksatburðir 97. Dagarnir sem spáð var um sandfok en ekkert 

reyndist vera, samkvæmt heimildunum sem voru notaðar, voru 7% af heildinni.  
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5 Umræður og ályktanir 

5.1 Tíðni sandfoks 

Niðurstöður þessarar rannsóknar varpa ljósi á tíðni og upptakasvæði sandfoks hér á landi 

en fjöldi sandfokstilfella yfir tíu ára tímabil reyndust vera 863 á 449 dögum (mynd 40). 

Þessi fjöldi er töluverður þegar miðað er til dæmis við eyðimerkur og sléttur í Norður-

Kína. Þar hafa verið skráðir 12 – 40 sandfoksdagar á ári á einstaka svæðum sem eru 13 – 

45 þús. km
2 
að stærð (Qian, 2002; Wang o.fl., 2006). Sandar Íslands eru um 20 þús. km

2 
og 

auðin svæði 40 þús. km
2 

(Ólafur Arnalds o.fl., 1997). Í báðum þessum rannsóknum frá 

Kína er þó aðeins stuðst við fjölda þeirra atburða sem skráðir eru á veðurstöðvum. Miðað 

við töluvert þurrari aðstæður í Kína er ljóst að tíðni sandfoksdaga hér á landi (að meðaltali 

45 á ári) er töluverður í samanburði. Þá er ljóst að landeyðing er mikil hér á landi þar sem 

tíðni sandfoks er vísbending um stig landeyðingar (Xu, 2006) 

 

 

Mynd 40. Fjöldi sandfoksatburða og sandfoksdaga á tíu ára tímabili. 

Hafa ber í huga að sú tíðni sandfoks sem reiknaðist í þessari rannsókn er aðeins lágmarkið 

á fjölda sandfoksatburða hér á landi og mjög líklegt að þeir séu í raun mun fleiri. Komið 

hefur fram að oft er skýjað yfir landinu og þá sést sandfok ekki á gervihnattamyndum (t.d. 

Baddock o.fl, 2009), ásamt því að aðeins eru teknar myndir um hádegisbil. Engu að sést 

meira sandfok í þessari rannsókn með þessari aðferð heldur en nokkurri annarri. Þeir 

sandfoksdagar sem greindust ekki á gervihnattamynd voru að meðaltali um 44% af 

heildinni og þeir sem aðeins sáust  á gervihnattamynd 46% (tafla 4). Er því hægt að álykta, 

að í raun gefi þessar myndir okkur töluverðar upplýsingar um tíðni sandfoks á landinu þrátt 

fyrir að vera ekki fullkomlega tæmandi. Aðeins 6% af sandfoksdögum úr öðrum 

heimildum fundust í fréttamiðlum. Miðað við það er tíðni sandfoks hér á landi trúlega 

mikið meiri en fólk gerir sér grein fyrir. Ástæða þess að svona lítið er um sandfok í fréttum 

er mögulega sú að mörg tilfellin verða fjarri byggð og það því ekki alltaf fréttnæmt á 
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höfuðborgarsvæðinu, þar sem flestir lesendur fréttamiðla eru. Þetta magn sandfoks kemur 

ennfremur á óvart því úrkoma hér á landi er töluverð, sérstaklega á suðurhluta landsins 

(Markús Á. Einarsson, 1971/1981) því yfirleitt hefur fundist neikvæð fylgni á tíðni 

sandfoks og úrkomu (t.d. Yamamoto o.fl., 2007). Þrátt fyrir það má finna rök fyrir því að 

þessi niðurstaða ætti í raun ekki að koma það mikið á óvart þegar miðað er við þætti eins 

og sandflæmi landsins (t.d. Ólafur Arnalds o.fl., 1997), eiginleika jarðvegarins (t.d. Ólafur 

Arnalds & Kimble, 2001; Dahlgreen o.fl., 2004) og þess hversu vindasamt er (Markús Á. 

Einarsson, 1976).  

Á gervihnattamyndunum var oft mikill munur á stærð þeirra sandfoksatburða sem sáust en 

allir voru þeir þó nægilega stórir svo hægt væri að koma auga á þá á myndinni. Ekki er víst 

að það sama sé hægt að segja um skráða sandfokið af veðurstöðvunum. Óvíst er hvaða 

stærðargráða er á þeim, þ.e. hvort þeir hafi náð yfir stórt svæði eða aðeins verið rétt í 

kringum veðurstöðina. Þess vegna er öruggast að telja aðeins þá atburði sem sáust á 

gervihnattamyndum ef ætlunin er að fá hugmynd um fjölda tiltölulega stórra atburða, sem 

hafa áhrif á töluvert svæði. 

Fjöldi sandfoksatburða og sandfoksdaga fylgjast hlutfallslega vel að, þ.e. sandfok eykst í 

réttu hlutfalli við sandfoksdaga nánast öll árin. Samkvæmt niðurstöðum virðist tíðni þeirra 

vera nokkur stöðug fram til ársins 2010, með undantekningu árið 2006 en þá eru það um 

það bil 20% meira. Árið 2010, er fjöldi sandfoksatburða mjög mikill en sandfoksdögum 

fjölgar minna. Þessa aukningu er hægt að rekja að mestu leyti til öskugossins sem varð árið 

2010 í Eyjafjallajökli (t.d. Freysteinn Sigmundsson o.fl., 2010). Mikið framboð fokefnis 

dreifðist um svæðið í kringum Eyjafjallajökul (mynd 4) sem fauk mikið til í sand- eða 

öskufoki dagana og mánuðina eftir gos (Þröstur Þorsteinsson o.fl., 2012). Þetta ár, 2010, 

hækkaði tíðni sandfoks gríðarlega á meðan fjöldi sandfoksdaga jókst aðeins um níu daga. 

Því má velta því fyrir sér hvort ekki verði „sandfoksveður“ oftar á landinu og því haldast 

sandfoksdagarnir innan ákveðins fjölda. Ekki er útilokað að tíðni sandfoks sé að aukast hér 

á landi þó erfitt sé að sjá það vegna þessara einstöku atburða sem auka framboð fokefnis 

svo mikið. Til þess að sjá breytingar í tíðni sandfoks, eins og t.d. vegna loftlagsbreytinga, 

þyrfti auk þess að fara lengra aftur í tímann vegna þess að svörun vegna þeirra getur tekið 

langan tíma (Yang o.fl., 2007).  

Af niðurstöðum þessarar rannsóknar að dæma er greinilegt að einstakir atburðir eins og 

eldgos, hafa töluverð áhrif á fjölda sandfoks milli ára; enda leggur eldvirkni Íslands til 

mikið magn framboðsefna (Þorvaldur Þórðarson & Ármann Höskuldsson, 2008). Óvíst er 

þó hversu lengi framboðsefni vegna eldgosa endast, og þar af leiðandi áhrif þeirra á tíðni 

sandfoks. Fjöldi sandfoksatburða varð þó mun minni strax árið eftir eldgosið í 

Eyjafjallajökli 2010, til dæmis eru sandfoksdagar aðeins tveimur fleiri árið 2011 en árið 

2009. Af því er einnig hægt að álykta að eldgosið úr Grímsvötnum árið 2011 hafi haft mun 

minni áhrif á tíðni sandfoks heldur en gosið úr Eyjafjallajökli árið 2010. Ástæður þess 

gætu m.a. legið í þáttum eins og magni, kornastærð og gerð öskunnar og eins 

veðuraðstæðum dagana eða vikurnar eftir gos. Niðurstöður benda einnig til þess að trúlega 

muni askan ekki valda miklu sandfoki í mjög langan tíma eftir atburðinn eins og raunin 

varð í Chile, þar sem askan færðist til og frá í öskufoki mörgum árum eftir eldgos (Wilson 

o.fl., 2011). Mögulega hefur mikil og tíð úrkoma hér á landi eitthvað um málið að segja en 

við þær aðstæður þjappast askan og verður ekki eins fokgjörn (Fowler & Lopushinsky, 

1986). 
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5.1.1 Árstíðir 

Samkvæmt mörgum rannsóknum er algengast að tíðni sandfoks sé hæst á vorin og haustin 

(t.d. Xu o.fl., 2006; Zhu o.fl., 2007; Shinoda o.fl., 2011; Wang o.fl., 2011; Prospero o.fl., 

2012), sem fellur vel að niðurstöðum þessarar rannsóknar (mynd 41). Ástæður þess geta 

verið fjölmargar. Á þurru svæðunum á heittempraða beltinu eru ástæður þess oftast raktar 

til úrkomubreytinga (t.d. Wang o.fl., 2007) en nær pólum eru þær oft aðrar. Til dæmis hafa 

tíðnibreytingar eftir árstíðum hér á landi verið raktar til breytinga á framboði fokefnis 

(Prospero o.fl., 2012) en ef framboð er ekki nægilegt, minnkar tíðni sandfoks (Bullard o.fl., 

2008; 2011). Í leysingum á vorin berst mikið af aur með jökulám um helstu sanda landsins. 

Þegar þessi framburður þornar á söndunum getur hann auðveldlega fokið til og myndað 

sandfok. Í Alaska er hæsta tíðni sandfoks á haustin, en þá er lítið í ánum (Crusius o.fl., 

2011) og á það á líklega einnig við um Ísland; enda sýna niðurstöðurnar mikið magn 

sandfoks á vorin og haustin (mynd 41). Upprunasvæði sandfoks á Íslandi eru ennfremur 

mörg hver staðsett á þess konar svæðum, við jökuljaðra og nálægt ströndum (mynd 20) 

sem setur stoðir undir þessa tilgátu. Þó verður að hafa í huga að gervihnattamyndirnar, sem 

eru ein aðalheimildin á fjölda sandfoksatburða, eru ekki til staðar einhvern hluta af janúar 

og desember. Það gæti gert það að verkum að minna sandfok sé greint á veturna en ella. Á 

þeim tíma sem engar gervihnattamyndir voru til staðar voru að meðaltali rúmlega þrír 

sandfoksdagar á ári frá öðrum heimildum. 

 

Mynd 41. Samanlagður fjöldi sandfoks og sandfoksdaga eftir árstíðum fyrir 

árin 2002-2011. Sýnt með staðalfráviki. 

Nefnt hefur verið að yfirleitt sé lítið af sandfoki á veturna vegna snjólags yfir 

upprunasvæðum (t.d. Shinoda o.fl., 2011). Snjór er þó ekki mikill á veturna á suðurhluta 

Íslands og því getur sandfok orðið þaðan allan ársins hring. Töluvert snjóþyngra er þó á 

norðurhluta landsins og því gæti verið að snjóþyngslin hamli því að sandfok verði þaðan að 

vetri til. Þetta sýna niðurstöður þessarar rannsóknar vel, þar sem allt aðrar árstíðasveiflur 

koma fram norðan Vatnajökuls, heldur en frá Landeyjarsandi á suðurströndinni (mynd 16). 

Einnig getur skýringa hugsanlega verið að leita í fallvindum sem eru nánast stöðugt virkir 

yfir sumarið (Oerlemans o.fl., 1999) þótt þeir séu yfirleitt ekki sterkir. Áhrifa fallvinda er 

einna helst að gæta á heiðskýrum sumardögum þar sem hitamunur dags og nætur er mikill 

(Hálfdán Ágústsson o.fl., 2007). 
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Ástæður árstíðabreytinga á tíðni sandfoks má mögulega rekja til annarra þátta, eins og 

veðrabreytinga. Til dæmis er meðalvindhraði, a.m.k. á veðurstöðinni í Þykkvabæ, lægstur á 

sumrin og hækkar svo með haustinu en þá fer stormunum einmitt aftur fjölgandi (mynd 

17). Auk þess er möguleiki á því að frostlyfting losi um jarðveg og hann fjúki því 

auðveldar af stað í næsta vindi á haustin. Niðurstöður þessarar rannsóknar benda einmitt til 

þess að næturfrost lækki rofþröskuldshraða jarðvegarins en nánar verður vikið að því í 

kafla 5.3. Úrkoman í Þykkvabæ er mest á veturna en minnst á sumrin (mynd 17) sem er 

öfugt við það sem helst mætti búast við, miðað við tíðni sandfoks. Eðlilegt væri að mesta 

sandfokið yrði þegar þurrast er en því virðist öfugt farið á Landeyjarsandi. Þó geta aðrar 

útskýringar verið að baki þessari niðurstöðu. Til dæmis er mögulegt að úrkoman skiptist 

yfir á færri daga á vorin og haustin og því myndist oftar kjöraðstæður sandfoks þrátt fyrir 

að úrkomumagnið yfir heildina sé meira. Eins og hérna, þá reynist oft erfitt að tengja 

ársmeðaltal veðurþátta við tíðni sandfoks (Prospero o.fl., 2012; Wu o.fl., 2012). Samt sem 

áður getur þessi niðurstaða gefið til kynna að úrkoma sé ekki mjög stór áhrifaþáttur í 

myndun sandfoks, a.m.k. ekki á Landeyjarsandi. Það er töluvert sem bendir til þess að 

stærsti áhrifaþátturinn sé frekar sambland af framboði fokefnisins, sem verður hvað mest á 

vorin þegar leysingar standa sem hæst, og vindhraða. 

5.2 Upprunasvæði 

Eins og áður hefur verið getið eru það samtals 65 svæði sem sandfok kemur frá hér á landi. 

Ef tekin eru frá þau svæði þaðan sem sandfok kemur aðeins fyrir einu sinni frá ásamt þeim 

svæðum þar sem sandfok átti sér einungis stað árin 2010 og 2011, í kjölfar gjóskugosanna, 

standa töluvert færri svæði eftir eða 26 (mynd 18; mynd 20). Það má segja sem svo að 

þessi 26 svæði séu hin raunverulegu upprunasvæði þar sem þau eru upptök margra 

sandfokstilfella yfir allt tímabilið en ekki aðeins eftir einstaka atburði eins og öskugosin 

2010 og 2011 voru. 

Þó nokkur svæði bættust við þau sem þegar var búið að benda á sem upprunasvæði 

sandfoks (mynd 1) áður en ráðist var í þessa rannsókn, auk þess sem staðsetning þeirra er 

orðin nákvæmari. Meðal þeirra svæða sem bættust við eru: Rangársandur, Skógarsandur, 

Meðalsandur, Leirur og Mýrar í Hornafirði. 

Nánast öll upprunasvæðin 26 sem fundust í þessari rannsókn eru sandar en ekki sendnir 

melar eða hraun, og eru mjög mikið rofin (mynd 3). Ljóst er að sandfok verður ekki nema 

þar sem fokefni er aðgengilegt. Ef staðsetning þessara algengustu upptakasvæða er skoðuð 

kemur það í ljós hve jöklar ráða miklu í mótun umhverfis og aðstæðna á Íslandi. Nánast öll 

upptakasvæðin 26 tengjast jöklum á einhvern hátt enda er það svo að allar stærstu 

sandauðnir landsins eru í nágrenni jökla eða á hinu eldvirka svæði (t.d. Ólafur Arnalds 

o.fl., 2001). Þau tíu svæði sem fæða langmesta sandfokið á þessu tímabili (mynd 20) eru 

öll á sendnum svæðum, annað hvort á jökulaurum eða við ósa jökulár þar sem 

framburðurinn safnast saman við ströndina. Til dæmis er Landeyjarsandur, sem flestir 

sandfoksatburðirnir verða frá, við ósa Markarfljóts sem kemur frá Eyjafjalla- og 

Mýrdalsjökli. Greinilegt er að jöklar hér á landi og þeirra framburður sjá að mestu leyti um 
efnisframboð á upptakasvæðum sandfoks. Þetta mikla framboð gæti því vel útskýrt þennan 

mikla fjölda sandfoksatburða sem finnst hér á landi eins og Ólafur Arnalds (2010) og 

Prospero (2012) nefna. Einnig virðist það þá ekki vera tilviljun að lítið af sandfoki finnst 

annars staðar á landinu þar sem mesta fokefnið er til staðar við eða nálægt jöklum landsins. 
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En þrátt fyrir að efnið sé að mestu undan jökli og rofið af honum getur uppruni þess verið 

mismunandi eins kom fram í rannsókn Baratoux o.fl. (2011). Þar kom í ljós að uppruni 

Lambahrauns eru hraunflæmi mynduð á landi á meðan uppruni Holuhrauns er mulningur 

úr móbergi. Eðliseiginleikar þessara sanda eða hrauna eru því mögulega ekki nákvæmlega 

eins og þau því hugsanlega mismóttækileg fyrir vindrofi. 

Miðað við fjölda svæða sem bættust í hóp upprunasvæða sandfoks eftir öskugosið í 

Eyjafjallajökli árið 2010 er greinilegt að áhrif eldgosa eru mikil. Erfitt er að segja til um 

hversu lengi þessi áhrif vara vegna þess hversu stutt er síðan þau urðu en augljóst er að þau 

eru langmest mánuðina eftir gos. Upprunasvæðunum má skipta í tvo flokka, svæði sem fá 

framboðsefni tiltölulega stöðugt, eins og frá jöklum, og svæði sem verða að 

upprunasvæðum vegna einstakra atburða eins og stórra eldgosa. Hægt að tengja þessa 

flokka saman því við einstaka atburði eins og jökulhlaup getur efnisframboð aukist 

snögglega á söndum landsins sem einnig fá framboðsefni reglulega vegna leysinga (t.d. 

Runólfur Sveinsson, 1953/1993; Old, 2005). Jökulhlaupin gera það að verkum að áin 

yfirfyllist og flæðir yfir svæðin í kring með framburðinn. Þegar svo rénar í ánni verður 

framburðurinn eftir, þornar og fýkur auðveldlega (t.d. Helgi Björnsson & Finnur Pálsson, 

2008). Dæmi er um að tenging hafi fundist á milli jökulhlaupa og sandfoks (Prospero o.fl., 

2012). Í þessari rannsókn var þessi tenging athuguð með því að setja inn þær upplýsingar 

sem fengust um tíma og staðsetningu jökulhlaupa þessi tíu ár (Veðurstofa Íslands, áá; 

Oddur Sigurðsson & Bergur Einarsson, 2005). Tekið skal fram að við þessa athugun var 

ekki rýnt í veðuraðstæður eftir hlaupin og ekki var litið langt fram í tímann eftir hlaupin. 

Einnig eru ekki enn til birt gögn yfir jökulhlaup frá árinu 2005 en dagsetningar margra 

þeirra er að finna á vef Veðurstofu Íslands (áá). Yfirleitt reyndist erfitt að sjá tengingu á 

milli jökulhlaups og mikils sandfoks frá sama staðnum seinna meir. Ástæðan var helst sú 

að yfirleitt varð ekki aðeins sandfok frá þeim stað þar sem að jökulhlaupið varð. Algengara 

var að sandfok sást koma frá fleirum upprunasvæðum í einu. Þó var stundum hægt að sjá 

stærri sandfoksatburði frá svæðum sem höfðu orðið fyrir jökulhlaupi stuttu áður. Til dæmis 

varð jökulhlaup í Skeiðará um miðjan september 2003 og hálfum mánuði seinna urðu 

margir sandfoksatburðir af suðurströnd landsins, en þeir sem komu frá Skeiðarárssandi 

voru sérstaklega stórir. Fleiri svona dæmi fundust en alltaf var einnig sandfok frá öðrum 

svæðum sem höfðu ekki orðið fyrir jökulhlaupi stuttu áður. Því er hægt að álykta að þó svo 

að sandfok tengist jökulhlaupum, þá þarf alltaf ákveðnar veðuraðstæður til að skapa það. 

Svæðin sem verða fyrir þessum hlaupum skapa því ekki áberandi oftar sandfok en önnur 

upptakasvæði en sandfoksatburðirnir geta orðið miklu stærri fyrir vikið.  

Þrátt fyrir að ekki sé hægt að sjá nákvæmlega hvaðan það sandfok sem skráð var hjá 

veðurstöðvunum kom, er staðsetningin ákveðin vísbending og oft hægt að leiða líkur að 

því hvaðan það kom. Því er einnig hægt að líta á niðurstöður úr veðurstöðvunum (mynd 

21)  til að átta sig á dreifingu sandfoks yfir landið. Ef veðurstöðvarnar eru bornar saman 

við gervihnattamyndirnar sést greinilega að fjöldi sandfoksatburða á suðurströnd landsins 

er töluvert minni. Athygli vekur að ekki koma fram tilkynningar um mörg sandfokstilfelli á 

mörgum veðurskeytastöðvum á suðurströnd landsins, nálægt helstu upprunasvæðunum 

(samkvæmt gervihnattamyndunum), á þessu tíu ára tímabili. Ef sandfoksatburðir sem 

komu fram á veðurstöðvum á suðurströndinni, frá Eyrarbakka til og með Hafnar í 

Hornarfirði, eru lagðir saman eru þeir 30 talsins. Samkvæmt gervihnattamyndunum voru 

þeir hins vegar 494 og því ljóst að veðurskeytastöðvarnar skrá ekki alla þá atburði sem 

verða á þessu svæði. Ástæður þess geta verið margar, til dæmis getur verið að þess konar 

athugun sé aðeins gerð einu sinni á sólarhring (á yfirleitt að vera þrisvar á dag) og hitti ekki 
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á þann tíma sem stormurinn á sér stað. Einnig er hugsanlegt að þegar sandfok verður á 

suðurströndinni þá sé það einna helst í norðanvindum sem feykja sandinum út á 

Atlantshafið og ná illa eða ekki til veðurskeytastöðvanna. En ef svo væri ætti 

veðurskeytastöðin á Stórhöfða í Vestmanneyjum að skrá fleiri storma heldur en tvo á 

þessum tíu árum eins og raunin varð. Af þessu er hægt að álykta að skráning 

sandfokstilfella á veðurstöðvum landsins gefi ekki rétta mynd af raunverulegum fjölda 

þeirra.  

Inn í landi og annars staðar við strendur landsins er þessu öfugt farið, þ.e. þar eru skráðir 

fleiri sandfoksatburðir á veðurskeytastöðvunum en sjást á gervihnattamyndunum. Ástæða 

þess er líklega tvíþætt, annars vegar er erfiðara að sjá sandfok yfir landi og hins vegar er 

stundum skýjahula yfir öllu landinu nema við suðurströndina og því oftar hægt að sjá þegar 

sandfok verður þar heldur en annars staðar. Einnig er möguleiki á því að margir þeir 

sandfoksatburðir sem eru skráðir á veðurskeytastöðvunum séu smáir, með litla dreifingu og 

sjáist því illa á gervihnattamyndum. 

Áhugavert er að sjá hvað Grímsstaðir bera höfuð og herðar yfir aðrar stöðvar í fjölda 

sandfoksdaga og að stöðin sem er næst á eftir í fjölda (Mýri) er á svipuðu svæði. Út frá 

þessu er ljóst að töluvert er um sandfok á Norðurlandi eystra. Það gæti skýrst út nokkrum 

þáttum eins og staðsetningu veðurstöðvarinnar, en allt í kring eru sandar og sendin svæði 

(mynd 3) og er stærsti samfelldi sandur landsins, Ódáðahraun, ekki langt frá (Ólafur 

Arnalds o.fl., 2001). Úrkoma á þessu svæði er ennfremur mjög lítil (Markús Á. Einarsson, 

1971/1981) og líkur á sandfoki því töluvert ef framboð fokefnis er nægt. Ekki er vitað 

nákvæmlega um upprunasvæði í þessum tilvikum sem skráð er um sandfok frá 

Grímsstöðum. Vert er þó að benda á, að nánast í hvert skipti sem sandfok greinist í þessum 

landshluta á gervihnattamyndunum var upprunasvæðið Holuhraun norðan við 

Dyngjujökul. Því má áætla að a.m.k. eitthvað af því sandfoki sem skráð var á Grímsstöðum 

og Mýri séu þaðan. Þó, eins og bent var á hér að framan, eru sendin svæði allt í kring og 

því möguleiki á öðrum upprunasvæðum, til dæmis hafa greinst nokkur sandfokstilfelli í 

Hólsfjöllum (Ólafur Arnalds & Fanney Ósk Gísladóttir, 2009) sem eru mjög nálægt 

Grímsstöðum. 

 Af þeim 35 mönnuðu skeytastöðvum sem voru enn við lýði árið 2007 kom tilkynning um 

sandfok frá 27 þeirra einhvern tímann á þessu tímabili. Því er það stór hluti landsins sem 

verður fyrir sandfoki. En hafa verður í huga að mönnuðu skeytastöðvarnar eru ekki 

dreifðar jafnt yfir landið (mynd 10), fáar eru á hálendinu og margar hafa hætt störfum á 

þessum árum.  

5.3 Veðurathuganir 

Eins og komið hefur fram eru áhrifaþættir sandfoks og myndunar þess samspil margra 

þátta eins og t.d. vindhraða, úrkomu, vindátt, hrjúfleika yfirborðs, kornastærðar og 

yfirborðsþekju (t.d. Bagnold, 1941/1971; Wu o.fl., 2012). Áhrif vindhraða, tímalengd frá 

síðustu úrkomu og vindátta reyndust þó nokkur í sandfoki á Landeyjarsandi og Leirum.   

Meðalvindhraði (10 mín) í sandfoki, bæði á Landeyjarsandi og Leirum, var yfirleitt milli 8-
10 m/s (mynd 27) en á því bili er einmitt algengasti rofþröskuldshraði hér á landi (t.d. 

Arnalds o.fl., 2012) þó hann geti farið niður í 5 m/s (Fanney Ósk Gísladóttir, 2000).  

Niðurstöður þessarar rannsóknar styðja vel þá tilgátu að frost lækki rofþröskuldshraða 
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vegna ísnála sem losa um efsta lag jarðvegarins (Ólafur Arnalds o.fl., 2012), þar sem frost 

var oftar en ekki til staðar ef meðalvindhraðinn (0-4 klst. fyrir sandfok) var undir 7 m/s.  

Minnsti mældi vindhraði á báðum veðurstöðvunum við sandfok á Landeyjarsandi og 

Leirum var mjög lágur eða 0,5 – 1,5 m/s. Þetta voru undantekningar og hægt var að útskýra 

ástæður þess í báðum tilfellum. Í tilfellinu á Landeyjarsandi mældist vindhraði á sama tíma 

á Sámsstöðum, sem er < 20 km frá, mun hærri eða > 10 m/s. Það gefur til kynna að 

stundum geti verið mjög mikill munur á vindhraða á milli Landeyjarsands, Þykkvabæjar og 

Sámsstaða þó ekki sé mjög langt á milli. Í því tilfelli þegar vindhraði mældist þetta lágur 

við sandfok á Leirum var mesta hviða klukkustundinni fyrr 7,4 m/s sem gæti í raun hafa 

verið sá tími sem myndin af sandfokinu var tekin (kafli 3.1.1). Einnig mældist frost í lofti 

nóttina áður en eins og rætt hefur verið, er talið að frost lækki rofþröskuldshraða (t.d. 

McKenna-Neumann, 2003). Þá er rétt að hafa í huga að veðurstöðvarnar eru báðar innar í 

landi heldur en upptakasvæðin. Því er möguleiki á því að vindur sé stundum sterkari á 

upptakasvæðunum þar sem þau eru nær hafi. Það fer þó líklega einnig eftir vindáttum. 

Þetta á sérstaklega við um Leirur enda er veðurstöðin Fagurhólsmýri í öðru landslagi 

heldur en upptakasvæðið, þó það sé ekki langt frá. 

Í 37 – 40% af því sandfoki sem varð frá þessum tveimur upptakasvæðum varð úrkomu vart 

innan við 48 klst. fyrr og kom þessi mikli fjöldi á óvart þar sem sandfok eru frekar talið 

verða þegar þurrt er (t.d. Wu o.fl., 2012). Þó hefur áður komið í ljós að sandfok getur 

einstaka sinnum orðið við eða eftir úrkomu, þar sem vindhraði er hár (Fanney Ósk 

Gísladóttir, 2000). Það er í samræmi við þessar niðurstöður þar sem vindhraði reyndist 

aðeins hærri í þeim tilfellum sem úrkomu varð vart stuttu fyrir sandfokið. Hafa ber í huga 

að nokkur óvissa er í úrkomumælingum hér á landi, bæði vegna þess hve erfitt getur reynst 

að mæla úrkomuna, oft vegna mikilla vinda og vegna þess að hún fellur oft sem snjór. 

Einnig er landið svo mishæðótt að mikill munur á úrkomu getur verið á litlu svæði (Einar 

Sveinbjörnsson, 2007). Þrátt fyrir þessa vankanta fannst neikvæð fylgni milli tímalengdar 

frá síðustu úrkomu og mestu hviðu. Það þýðir að því  styttra sem var frá síðustu úrkomu, 

því hærri þurfti mesta hviða að vera svo að sandfok yrði. Nokkuð algengt er að finna þess 

konar neikvætt samband á milli úrkomu og vindhraða (t.d. Yamamoto o.fl., 2007). Þessi 

fylgni bendir til þess að það sé mesta hviða sem stjórni því einna helst í þessum aðstæðum 

hvort sandfok verði eða ekki. Ef úrkoma mældist innan við tólf tímum fyrir sandfok var 

mesta hviða alltaf > 10 m/s, en ef lengra var frá úrkomu fór mesta hviða alveg niður í 7,4 

m/s. Af þessu má álykta að úrkoma hafi ekki mikil áhrif á rofþröskuldshraða nema að stutt 

sé frá því að hún varð (< 12 klst.). Líklegt er að raki eða bleyta í jarðveginum eða 

sandinum geti verið mjög fljót að þorna, sérstaklega ef vindhraði er mikill. Eiginleikar 

eldfjallajarðvegs gera það að verkum að hann er einstaklega fljótur að þorna vegna lélegrar 

vatnsheldni (Ólafur Arnalds & Kimble, 2001) sem styður þessar niðurstöður. Því hefur 

úrkoma mögulega meiri áhrif á sandfok annars staðar en hér enda hefur sýnt sig að raki í 

jarðvegi fækkar sandfoksatburðum (t.d. Wang o.fl., 2006). Þetta styður auk þess þær 

rannsóknir sem hafa sýnt fram á að, á meðan regn og gróðurfar hefur mest að segja á mjög 

þurrum svæðum er vindstyrkur mesti áhrifavaldurinn á meðalrökum og rökum svæðum 

eins og á Íslandi (Marx & McGowan, 2005; Wu o.fl., 2012).  

Stundum verður allra hvassast þar sem vindurinn blæs niður fjallshlíðar og tengist það þá 

fjallabylgjum (e. mountain wave) og fallvindum (e. katabatic winds) (Haraldur Ólafsson, 

1997). Þá geta myndast vindstrengir meðfram fjöllum og jöklum en þess konar aðstæður 

hafa orsakað mikið sandfok hér á landi (Haraldur Ólafsson, 2004) og hugmyndir hafa verið 

um að fallvindar séu orsök þess að mikið sé um sandfok hlémegin við jökla (Ólafur 
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Arnalds, 2010; Prospero o.fl., 2012). Þá hvolfist kalt loft ofan af jökli niður hlíðar hans og 

staðbundinn vindur getur náð mjög miklum styrk. Fallvindar eru nánast stöðugt viðvarandi 

yfir Vatnajökli á sumrin (Oerlemans o.fl., 1999). Þessar útskýringar gætu möguleg passað 

við niðurstöður þessarar rannsóknar þar sem fjöldi sandfoksatburða norðan Vatnajökuls 

(Holuhraun) er mun meiri á sumrin og haustin en því er öfugt farið með Landeyjarsand 

(mynd 16), eins og flest önnur upptakasvæði sunnalands. Fallvindar ná líklega ekki mikið 

meira en sjö km frá jökulsporði (Hálfdán Ágústsson & Haraldur Ólafsson, 2009) en 

Holuhraun er aðeins 1 – 6 km frá Dyngjujökli. Aðalupptakasvæði sandfoks annars staðar á 

landinu, fyrir utan Breiðamerkurjökul og Hagavatnssvæðið, eru lengra frá jökli en það. 

Þess vegna skiptir staðsetning framboðssvæða með tilliti til landslags mjög miklu máli 

þegar metið er hvort um líklegt upptakasvæði sandfoks sé að ræða. 

5.3.1 Vindáttir 

Greinilegt er af niðurstöðum þessarar rannsóknar að vindáttir skipta gríðarlegu máli þegar 

kemur að ákveðnu „sandsfoksveðri“. En það eru ekki allir staðir eins, og landslagið í kring 

skapar mikinn áhrifaþátt í ríkjandi vindáttum svæða (Haraldur Ólafsson, 1997). Þess vegna 

þarf það ekki að koma á óvart að sandfok af Landeyjarsandi kemur yfirleitt ekki úr sömu 

áttum og sandfok af Leirum.  

Sandfok á Landeyjarsandi verður nánast aðeins í norðan- eða norðaustlægum áttum (mynd 

30) þó eitthvað sé um það úr suðaustri. Líklega eru norðaustlægu áttirnar svona afgerandi 

vegna þess þaðan koma yfirleitt sterkustu vindarnir sem mælast í Þykkvabæ auk þess sem 

þurr loftmassi ofan af hálendinu kemur úr þeim áttum. Í þessum vindáttum eru einnig 

mestar líkur á fallvindum eða landgolu á þessu svæði (Hálfdán Ágústsson & Haraldur 

Ólafsson, 2008). Þá eru austlægar áttir hvað algengastar hér á landi vegna 

Íslandslægðarinnar (Haraldur Ólafsson, áá) sem gæti spilað hlutverk í þessari blöndun 

norðlægra og austlægra átta. Almennt gildir að úrkoma á Íslandi er í þeim áttum sem koma 

af hafi (Haraldur Ólafsson & Svanbjörg Helga Haraldsdóttir, 2000), og gæti það útskýrt af 

hverju ekkert sandfok verður á Landeyjarsandi í sunnanáttum. Þó er möguleiki á því að 

auðveldara sé að sjá sandfok á gervihnattamyndum þegar leið þeirra liggur undan 

norðlægum áttum yfir sjó heldur en þegar, og ef, þeir ferðast norður undan sunnanáttum. 

Ljóst er samt á niðurstöðum þessarar rannsóknar að rofvindáttir á Suðurlandi geta einnig 

komið úr suðaustri þó að flest bendi til þess að þær séu oftast að norðan en það fellur vel 

við niðurstöður Fanneyjar Óskar Gísladóttur (2000) um vindáttir í sandfoki sunnan 

Langjökuls.  

Sandfoksvindáttir á Leirum eru aðallega norðaustlægar en þó er eitthvað um fok úr 

suðvestlægum áttum (mynd 37). Ef litið er á hvaðan sterkustu áttirnar koma yfirleitt á 

Fagurhólsmýri þarf þessi niðurstaða þó ekki að koma á óvart. Svipuð útskýring og á 

Landeyjarsandi á þó mögulega einnig við, þ.e. sterkir þurrir vindar úr norðaustri koma 

líklega ofan frá Vatnajökli, einnig sem líkur eru vindstrengjum á þessu svæði (Haraldur 

Ólafsson, 2004). Meiri óvissa er á útskýringum á suðvesturáttinni sem kemur af stað 

sandfoki á Leirum því þær eru líklegri til að vera blautar. Þetta kemur heim og saman við 

niðurstöður Guðrúnar Gísladóttur og Eygerðar Margrétardóttur (2004) um að mesta 

vindhraðann þurfi úr suðvestlægum áttum til að koma af stað sandfoki á Mýrdalssandi 

vegna þess að þær eru alla jafna blautar.  
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5.3.2 Sandfoksveður 

Frekar erfitt reynist að finna nákvæmar veðuraðstæður sandfoks vegna þess hversu margir 

þættir koma að. Þó er hægt að sjá í hvaða átt þær hallast ef farið er í eitt upptakasvæði í 

einu. Niðurstöður þessarar rannsóknar gefa ákveðnar vísbendingar um veðuraðstæður 

sandfoks þegar kemur að vindhraða, úrkomu og vindátt á Landeyjarsandi og Leirum.  

Þær forsendur sem settar voru í fyrstu drög að líkanareikning vegna sandfoksins á 

Landeyjarsandi eru samt ekki alveg fullkomnar því líkanið náði aðeins 64% þeirra 

sandfoksatburða sem urðu. Til þess að ná fleiri atburðum inn í líkanið væri að sjálfsögðu 

hægt að lækka rofþröskuldshraðann en þá yrði einnig spáð fyrir um fleiri sandfoksatburði 

sem ekki urðu. Raunin var þó sú að ekki var spáð fyrir um þriðjung atburðanna sem urðu á 

þessum tíu árum. Mögulega væri hægt að minnka þetta hlutfall mikið ef fleiri breytur væru 

settar inn í líkanið, og/eða ef veðurstöð yrði sett á Landeyjarsand eða a.m.k. nær honum. 

Auk þess væri hægt að setja inn hitastig, þannig að vindhraði þyrfti að vera minni ef frost 

mælist aðeins á undan. Þá yrði samt hætta á fjölgun „fölsku sandfoksatburðanna“, þ.e. því 

sandfoki sem líkanið spáir en ekki verður. Í þessari rannsókn urðu „falskir 

sandfoksatburðir“ í 7% af tímanum á þessum tíu árum, að meðaltali 26 dagar ári, en gætu 

aukist ef fleiri breytur eru settar inn í reikninginn.  

Vert er að taka það fram enn og aftur að þetta líkan er aðeins hugsað sem fyrsta skref í 

áttina að einhverju sem gæti hugsanlega spáð fyrir um sandfok hér á landi. Það þyrfti að 

þróa áfram, bæta í breytum og jafnvel fá veðurgögn beint af upprunastað. Veðurstöðin í 

Þykkvabæ er um 30 km til norð-vesturs frá Landeyjasandi og er í raun lengra frá 

upprunastað en æskilegt er, sér í lagi ef reikna á nákvæmlega áhrif vinds og raka í 

yfirborðslögum. Samt sem áður sýnir þessi rannsókn og líkanareikningur, að líklega er 

mögulegt að þróa spálíkan fyrir sandfok á Íslandi, a.m.k. fyrir einstaka svæði. Hægt væri 

að fara lengra aftur í tímann, skoða fleiri veðurþætti, loftlagsferli og breytur og útbúa 

flóknara, stærra og betra líkan heldur en gert er hérna. Þá væri hugsanlegt að spá fyrir um 

sandfok með þeim veðurspám sem eru alla jafna gerðar. Það gæti skipt miklu máli að vita 

með vissu að von sé á sandfoki, vegna þeirra óþæginda og skemmda sem þeir geta ollið 

(t.d. Goudie & Middleton, 2001; Kimura, 2012). Fólk gæti til dæmis beðið með að keyra 

Suðurlandið þann tíma sem sandfokið geysar til að sleppa við tjón á bílum eins og algengt 

er (VSÓ Ráðgjöf, 2009). Einnig fengju þeir sem eru með viðkvæm öndunarfæri tækifæri til 

að halda sig innan dyra og draga þannig úr líkum á óþægindum og veikindum sem verða 

vegna sandfoks (t.d. Hanne Krage Carlsen, 2009; Tam o.fl., 2012a; 2012b). Mikilvægast er 

samt sem áður að reyna að koma í veg fyrir sem mest af sandfoki því það getur til dæmis 

valdið landeyðingu og skemmdum á því umhverfi sem það nær til (t.d. Guðrún Gísladóttir 

o.fl., 2010), ásamt því að stuðla að loftlagsbreytingum (Hlynur Óskarsson o.fl., 2004).  

5.4 Framtíðin 

Almennt er gengið út frá því í rannsóknum á jarðvegsrofi að uppspretta áfoksefna sé 

takmörkuð og landið komist í jafnvægi þegar fokefnin eru uppurin (Chepil, 1946). Út frá 

þessari rannsókn er óhætt að segja að það sé langt frá því að fara að gerast á Íslandi (mynd 

40). Framboð fokefnis á upptakasvæðum sandfoks hér á landi virðist vera stöðugt og er 

aukning þess nánast óumflýjanleg þar sem jöklar hörfa hratt (t.d. Guðfinna Aðalgeirsdóttir 

o.fl., 2011), öskugos eru tíð og sandflæmi landsins stækkar (t.d. Baratoux o.fl., 2011). Út 
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frá þessu má álykta að tíðni sandfoks á landinu eigi frekar eftir að fara hækkandi eins og 

t.d. Fanney Ósk Gísladóttir o.fl. (2005) bendir á.  

Eins og rætt hefur verið hér á undan (kafli 5.2) um jökulhlaup, virðist það vera tilhneiging 

svæðanna að gefa frá sér stærri sandfoksatburði ef mikið er af framboðsefnum, frekar en 

oftar. Því er hægt að velta því fyrir sér hvort afleiðing meiri framboðsefna og stærra 

sandflæmis verði hugsanlega stærri sandfoksatburðir á þeim dögum sem viðrar vel til 

þeirra fremur en aukning í fjölda. Stærri sandfoksatburðir myndu þýða stærra áhrifasvæði 

og meira áfok á svæðin í kring. Þannig gætu sandarnir verið fljótir að breiða úr sér, t.d. 

vegna „áfoksgeira“ sem skríða áfram í vindi og drepa gróður (t.d. Ólafur Arnalds & 

Fanney Ósk Gísladóttir, 2001). 

Ef spár um hækkandi hitastig hér á landi (Halldór Björnsson o.fl., 2008) ganga eftir, gætu 

þó önnur ferli farið af stað sem mögulega myndu sporna við myndun sandfoks. 

Loftlagsbreytingar geta haft áhrif á marga þá þætti sem teljast aðalforsendur sandfoks (Yang 

o.fl., 2007). Við hlýnun gæti t.d. gróður tekið að aukast eins og gerst hefur fyrr í sögu landsins 

(t.d. Rannveig Ólafsdóttir & Hjalti J. Guðmundsson, 2002) en með auknu gróðurfari minnka 

líkur á sandfoki (t.d. Cooke o.fl., 1993; Kimura, 2012). Ekki er þó víst að sú þróun verði jafn 

hröð og hörfun jöklanna og því verður að teljast líklegra að tíðni sandfoks fari hækkandi á 

Íslandi eins og einnig hefur verið spáð erlendis (t.d. Millenium Ecosystem Assessment, 2005). 

Landgræðslustörf á Íslandi hafa oft á tíðum gengið vel og skilað árangri þó hann hafi verið 

misjafn (t.d. Friðrik G. Olgeirsson, 2007; Sáð í Sandinn, 2007). Sandfok hefur minnkað 

verulega á mörgum uppgræðslusvæðunum sem einblínt hefur verið á, eins og á Hólssandi, 

Haukadalsheiði, Þorlákshöfn, Landeyjum o.fl (Garðar Þorfinnsson & Guðjón Magnússon, 

2005; Friðrik G Olgeirsson, 2007) þrátt fyrir að jarðvegur Íslands sé mjög fjandsamlegt 

gróðri (t.d. Ólafur Arnalds & Kimble, 2001). Það sannast einnig á því að ekkert af þessum 

svæðum sýnir verulegt sandfok í þessari rannsókn þó það geti auðvitað líka skýrst af því að 

erfitt er að sjá litla sandfoksatburði yfir landi.  

Erfitt getur þó reynst að græða upp þá jökulaura og sanda sem eru miklar uppsprettur 

sandfoks samkvæmt þessum niðurstöðum. Ástæða þess er sú að jökulárnar sem bera aurinn 

skipta oft um farveg og breyta upptökum sínum og rennsli (Páll Imsland, 1998). Auk þess 

er erfitt að græða upp sanda við ströndina vegna þeirra stöðugu hreyfinga sem eru á þeim. 

Sem dæmi er búið að græða upp mikið af Landeyjarsvæðinu en sjálfur sandurinn hefur 

reynst erfiður viðureignar þó að sandfok þaðan hafi minnkað mjög með þessum aðgerðum 

(Friðrik G. Olgeirsson, 2007). Þrátt fyrir að mikið hafi áunnist með landgræðslu síðustu 

tugi ára er ljóst að ennþá er mikið um sandfok á landinu. Íbúar landsins, og þá aðallega á 

Suðurlandi, geta enn átt von á því að sandfok skemmi gróður, bíla, mannvirki og valdi 

miklum óþægindum. Niðurstöður þessarar rannsóknar geta hjálpað til að við að 

forgangsraða verkefnum landgræslustarfa því hún sýnir hvaðan mesta sandfokið kemur og 

hvar brýnasta þörfin á þvílíku starfi er. Þá er mikilvægt að fylgjast vel með framvindu þess 

í framtíðinni til að geta gripið inn í þau svæði sem skapa mestu óþægindin og hættuna, m.a. 

með landgræðslu og sandfoksgirðingum. 

Ljóst er að margir þættir rannsóknarinnar eiga við annmarka að stríða, en vegna þess 

hversu margir þættir koma að henni, má segja að þeir styðji vel við bakið á hverjum 

öðrum. Það sem vantar upp á hjá veðurathugunum kemur oft frá gervihnattamyndunum, 

eins og varðandi dreifingu og stærð sandfoksins. Þetta er dæmi um hvernig þessar 

mismunandi heimildir geta veitt fremur miklar og áreiðanlegar upplýsingar um sandfok á 
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Íslandi þegar þær koma saman. Niðurstöður þessarar rannsóknar gefa mun fyllri mynd en 

áður hefur verið um tíðni sandfoks á Íslandi, upptakasvæði þess og veðuraðstæður. 
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6 Samantekt 

Tíðni sandfoks á landinu er mikið, að meðaltali 86 sandfoksatburðir á 45 dögum á hverju 

ári, og fer síst af öllu minnkandi. Erfitt reynist þó að sjá hvort langtímabreytingar hafa 

orðið á fjölda þeirra en til þess þyrfti að fara lengra aftur í tímann. Áhrif einstakra atburða, 

eins og eldgosa, á tíðni sandfoks eru töluverð enda stjórnast fjöldinn líklega mikið til af 

efnisframboði upprunasvæðanna. Upptakasvæði sandfoksins eru mörg, að minnsta kosti 26 

talsins, og voru 14 þeirra uppruni tíu sandfoksatburða eða fleiri yfir þessi tíu ár sem tekin 

eru fyrir. Öll þessi 14 svæði eru staðsett við suður- og suðausturströnd landsins fyrir utan 

eitt þeirra, Holuhraun norðan Vatnajökuls. Sandfokið á Suðurlandi verður helst á vorin og 

haustin en fyrir norðan er því öfugt farið, líklega vegna mismunandi snjóalags og 

vindafars.  

Veður við sandfok hér á landi getur verið ýmiss konar en algengasti meðalvindhraði þeirra 

sandfoksatburða sem komu frá Landeyjarsandi og Leirum er á bilinu 8 – 10 m/s. Ef 

vindhraði var undir 7 m/s var yfirleitt frost nóttina áður sem bendir til þess að frost lækki 

rofþröskuldshraða. Úrkoma 48 klst. fyrir sandfok var til staðar í 37-40% tilfella, en þá var 

mesta hviða oft hærri; marktæk, neikvæð fylgni mældist á milli þessara þátta. Það var þó 

ekki algilt sem gæti bent til þess að oft þurfi stuttan tíma til að þurrka yfirborðið eftir 

úrkomu, sérstaklega í einhverjum vindi. Landslag í og kringum upptakasvæðin hefur mikið 

að segja þegar kemur að veðri og tíðni sandfoks. Þannig verður sandfok af ákveðnum 

svæðum nánast aðeins í ákveðnum vindáttum.  

Tilraun til að spá fyrir um sandfoksveður í formi líkanagerðar, reyndist ná 64% af þeim 

sandfoksatburðum sem vitað er að urðu 2002-2011. Það er líklega nokkuð gott miðað við 

fáar forsendur en sjálfsagt væri hægt að þróa líkanið frekar og gera enn betur. Þá væri hægt 

að útbúa líkan sem spáir fyrir um sandfok og gæti það hjálpað því fólki sem býr nálægt 

þessum helstu upprunasvæðum. Sandarnir, sem sandfokið kemur helst frá, fara líklega 

stækkandi vegna hratt hörfandi jökla (t.d. Helgi Björnsson & Finnur Pálsson, 2008). Vegna 

þessa eykst efnisframboð svæðanna og fjöldi sandfokstilfella eykst trúlega sem og stærð 

þeirra. Með því að fylgjast vel með sandfoki og nota mótvægisaðgerðir, t.d. landgræðslu, á 

réttum stöðum, væri hægt að sporna við frekari útbreiðslu upptakasvæða sandfoks að 

einhverju leyti. Það er mjög mikilvægt vegna þeirra miklu óþæginda og tjóns sem þeir geta 

valdið umhverfi sínu. 
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Viðauki A 

Áhrif og afleiðingar sandfoks, góð eða slæm, tengjast mörgu. Tvennt af því 

mikilvægasta eru eru umhverfi og heilsa manna. Þessi tafla telur upp mikið af þeim 

áhrifum úr mismunandi rannsóknum. Beint upp úr Goudie & Middleton (2006). 

Consequence Example 

Environmental 
 

Algal blooms Lenes et al. (2001a,b) 
Butterfly transport Davey (2004) 
Calcrete development Coudé-Gaussen and Rognon (1988) 
Case hardening of rock Conca and Rossman (1982) 
Climatic change Maley (1982) 
Clouds Sassen et al. (2003) 
Coral reef deterioration Shinn et al. (2000) 
Desert varnish formation Dorn (1986), Thiagarajan and Lee (2004) 
Easterly wave intensification Jones et al. (2003) 
Glacier mass budget alteration Davitaya (1969) 
Loess formation Liu et al. (1981) 
Mercury translocation Cannon et al. (2003) 
Ocean productivity Sanudo-Wilhelmy (2003), Jickells et al. (2005) 
Ocean sedimentation Rea and Leinen (1988) 
Plant nutrient gain Das (1988), Kaufman et al. (2005) 
Playa (pan) formation and relief inversion Khalaf et al. (1982) 
Radiative forcing Coakley and Cess (1985), Miller et al. (2004a) 
Rainfall acidity/alkalinity Stensland and Semorin (1982), Rogora et al. (2004) 
Rock polish Lancaster(1984) 
Salt deposition and ground water salinization Logan (1974) 
Sediment input to streams Goudie (1978) 
Silcrete development Summerfield (1983) 
Soil erosion Kalma et al. (1988) 
Soil nutrient gain Syers et al. (1969) 
Stone pavement formation McFadden et al. (1987) 
Terra rossa formation Delgado et al. (2003) 
Tropospheric ozone Bonasoni et al. (2004) 
Ventifact sculpture Whitney and Dietrich (1973) 
Human-related 

 
Air pollution Hagen and Woodruff (1973) 
Animal madness Saint-Amand et al. (1986) 
Animal suffocation Choun (1936) 
Asthma incidence Gyan et al. (2005) 
Car-ignition failure Clements et al. (1963) 
Closing of business Gillette (1981) 
DDT transport Riseborough et al. (1968) 
Disease transmission (human) Leathers (1981) 
Disease transmission (plants) Clafin et al. (1973) 
Drinking-water contamination Clements et al. (1963) 
Electrical-insulatior failure Kes (1983) 
 

Frh. á næstu síðu 
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Viðauki A - frh. 
 
Machinery problems 

 
 
Hilling (1969) 

Microwave propagation Ghobrial (2003) 
Radio communication problems Martin (937) 
Radio-active dust transport Becker (1986) 
Rainfall acid neutralization Löye-Pilot et al. (1986) 
Reduction of property values Gillette (1981) 
Reduction of solar power potential Goossens and Van Kerschaever (1999) 
Respiratory problems and eye infections Kar and Takeuchi (2004), Chen et al. (2004) 
Transport disruption Houseman (1961), Brazel (1991) 
Warfare Agence France Press (1985) 
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Viðauki B 

Mjög mismunandi var hversu margir sandfoksatburðir greindust á hverjum 

sandfoksdegi. Þessi tafla sýnir hversu margir dagar með ákveðnum fjölda atburða (allt 

að tíu) fundust á ári hverju. 

Fjöldi 

sandfoks-

atburða á 

dag 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
sam- 

tals 

1 26 24 25 21 37 33 37 28 33 25 289 

2 5 3 4 6 10 7 3 7 13 4 62 

3 2 1 4 2 7 3 1 3 7 6 36 

4 2 2 2 1 3 0 1 1 7 3 22 

5 1 0 2 4 0 1 2 0 3 1 14 

6 2 2 0 0 2 0 0 0 1 2 9 

7 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 3 

8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

9 0 1 0 2 0 1 0 1 2 0 7 

10 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 3 
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Viðauki C 

Á gervihnattamyndum var nánast alltaf hægt að greina upprunasvæði þess sandfoks 

sem sást á þeim. Samtals greindust 64 svæði sem upptakasvæði sandfoks þó misjafnt 

væri hversu margir sandfoksatburðir komu frá sama svæðinu. Þessi tafla sýnir fjölda 
þeirra atburða sem sáust koma frá hverju upprunasvæði á árunum 2002-2011. 

Uppruni 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 samtals 

Landeyjarsandur 8 17 7 3 10 8 12 11 11 10 97 

Meðalsandur 5 11 2 3 1 7 14 6 9 4 62 

Mýrdalssandur 4 13 2 2 6 5 6 7 4 5 54 

Leirur 2 10 6   8 12 5 4 2 4 53 

Núpsvötn 2 9 2 4   1 5 4 6 6 39 

Skeiðarárssandur 1 6 2 1 3 7 6 1 2 5 34 

Holuhraun 6 2 4 4   6   2   5 29 

Gljá 2 4 3     2 7 4 3 2 27 

Rangársandur 1 6 3 1 4 2 1 2 1 1 22 

Mýrar 1 4   1 2 4 3   2 2 19 

Klausturfjara   6 3 2   1 1   3 1 17 

Skógarsandur 1 4 1   1 2   2   2 13 

Meðallandsfjörur   5   1 3 2 1     1 13 

Höfn 2 1     1 3 1 1 3 1 13 

Eyjafjallasandur/Holtsós   4 1         4     9 

Hagavatnssvæði 1 4 2   1           8 

Lónsvík 1 1     1 1   2 2   8 

Fljótshlíð   5               3 8 

Þórsmörk   8                 8 

Sólheimasandur 1 5         1       7 

Langisjór             1     6 7 
Breiðamerkursandur         1   1   2   4 

Langasker 4                   4 

Eldhraun           2 1       3 

Norðan Vatnajökuls 1   1   1           3 
Eyrarbakki 1       1     1     3 

Eldhraun v/Landbrot             2   1   3 

Eyjafjallajökull   2                 2 

Fossahraun 2                   2 

Mýrdalsjökull   2                 2 

Reykjanes 1             1     2 

Rangárvellir 2                   2 

Þórðarhyrna 2                   2 

Frh. á næstu síðu            
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Viðauki C – frh. 

Uppruni 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 samtals 

Vikursandur 1     1             2 

Grímsvötn 2                   2 

Sölvahraun 2                   2 

Síðujökull 2                   2 

Heiðarheiði   2                 2 

Rauðabergsheiði           2         2 

Langvíuhraun   2                 2 

Árnes                   1 1 

Hlíðar Eyjafjallajökuls   1                 1 

Hafnarsandur 1                   1 

Veiðivötn                   1 1 

Héraðssandar               1     1 

Flosavötn 1                   1 

Hágönguhraun 1                   1 

Hvalsnes   1                 1 

Ódáðahraun 1                   1 

Suðurland 1                   1 

Suðursveit   1                 1 

Eyjafjöll   1                 1 

Eldborgarhraun     1               1 

Skipahraun                 1   1 

Dyngjuháls       1             1 

Skjaldbreiðahraun       1           1 

Jökulsárlón             1       1 

Háabunga 1                   1 

Selheiði   1                 1 

Flúðir   1                 1 
Markafljótsaurar (syðri)   1                 1 

Leirdalur     1               1 

Helgavatn     1               1 

Rjúpnaheiði   1                 1 

Kistufell/Gránuvatn 1                 1 

Samtals 64 142 42 24 45 67 69 53 52 60 618 
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Viðauki D 

Á mörgum mönnuðum veðurstöðvum eru veðurskeyti skráð niður á hverjum 

sólarhring. Nokkur þessara veðurskeyta segja til um hvort sandfok sé á svæðinu á 

tíma skráningar. Þessi tafla sýnir fjölda þeirra sandfoksatburða sem voru skráðir á 
hverja mannaða veðurskeytastöð 2002-2011. 

Veðurstöðvar 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 samtals 

Grímsstaðir 7 6 3 10 7 9 4 6 11 4 67 

Mýri 2 1 2 3 2 
 

1 1 3 
 

15 

Hjarðarland 
  

1 1 4 3 3 1 1 
 

14 

Stafholtsey 1 3 4 3 
      

11 

Eyrarbakki 
 

1 1 2 2 1 
  

1 2 10 

Kirkjubæjarklaustur 
  

1 4 1 2 2 
   

10 

Ásgarður 
   

1 2 1 
 

1 1 
 

6 

Mánárbakki 
     

1 2 2 
  

5 

Keflavíkurflugvöllur 
 

2 1 
  

1 1 
   

5 

Staðarhóll 
 

1 
 

1 1 1 1 
   

5 

Miðfjarðarnes 1 2 
 

1 
      

4 

Norðurhjáleiga 
     

2 
 

1 1 
 

4 

Raufarhöfn 
    

2 
 

1 
   

3 

Stórhöfði 
 

2 
        

2 

Æðey 1 
 

1 
       

2 

Hólar í Dýrafirði 
   

2 
      

2 

Vatnsskarðshólar 
    

1 
    

1 2 

Hella 
       

1 
 

1 2 

Fagurhólsmýri 
       

2 
  

2 

Dalatangi 
 

1 
  

1 
     

2 

Hæll 
     

1 
    

1 

Akurnes 
      

1 
   

1 

Breiðavík 
         

1 1 

Lambavatn 
  

1 
       

1 

Bláfeldur 
  

1 
       

1 

Vík 
    

1 
     

1 

Reykjavík 
    

1 
     

1 

Höfn í Hornarfirði 
    

1 
     

1 

Bergstaðir 
     

1 
    

1 

Hraun á skaga 
       

1 
  

1 

Hveravellir 
       

1 
  

1 

Reykhólar 
       

1 
  

1 

Strandhöfn 
        

1 
 

1 

Skjaldþingsstaðir 
        

1 
 

1 

Kollaleira 
        

1 
 

1 

Blönduós 
         

1 1 

Bolungarvík 
          

0 

Samtals 12 19 16 28 26 23 16 18 21 10 189 
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