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Útdráttur 

Lítið hefur verið gert í að rannsaka svæðisbundin tengsl snjóalaga og hlýnunar hér á landi 

en breytingar á litlu svæði geta auðveldlega haft áhrif á stærri svæði. Þróun snjódýptar og 

snjóhulu var skoðuð og tengsl við lofthita og Norður-Atlantshafssveifluna (NAO) metin. 

Rannsóknin byggði á snjóamælingum, yfir 48 vetur (desember til mars), tímabilin 1961-

1984 og 1985-2008 fyrir veðurstöðvarnar Raufarhöfn og Staðarhól á Norður- og 

Norðausturlandi. Lofthitagögn fyrir Raufarhöfn yfir sama tímabil voru notuð. Gerðar voru 

tölfræðigreiningar á gögnunum með t prófi og Wilcoxon-Rank Sum prófi með 

tölfræðihugbúnaðinum R og kannað hvort marktækan mun væri að finna milli tímabila. 

Fylgni snjódýptar og snjóhulu á báðum stöðvum var prófuð við NAO sveifluna ásamt 

fylgni við lofthita á Raufarhöfn. Marktækan mun var að finna í snjódýpt á Raufarhöfn á 

tímabilinu en ekki á Staðarhóli. Breytingar voru marktækar í snjóhulu á báðum stöðvum. 

Alhvítum dögum fækkaði á báðum stöðvum. Sterk fylgni var á milli lofthita og snjódýptar 

sem og lofthita og snjóhulu á Raufarhöfn. Fylgni snjóhulu og snjódýptar við NAO 

sveifluna var ekki marktæk. Landfræðileg lega veðurstöðvanna er líklega stór þáttur í 

breytileikanum milli mælinga þar sem mismunandi loftslag er að finna á báðum stöðvum. 

Lykilorð: Hlýnun loftslags, lofthiti, snjódýpt, snjóhula, Norður-Atlantshafssveiflan 

(NAO), Norður- og Norðausturland, Ísland  

Abstract 

In Iceland, little has been done to study the correlation between snow data and warming in 

regional areas but change in a small area can easily affect a larger one. Development of 

snow cover and snow depth was examined and its connection to air temperature and North-

Atlantic Oscillation (NAO) was determined. The study was based on snow measurements, 

for 48 winters (december-march), during two periods, 1961-1984 and 1985-2008, collected 

from two weather stations, Raufarhöfn and Staðarhóll, in the north and northeastern part of 

Iceland. Air temperature data from Raufarhöfn was also gathered for the same periods. 

Statistical analysis, using t-test and Wilcoxon-Rank Sum test, was performed using R 

software and significant changes measured. The correlation coefficient between snow 

measurements (snow depth and snow cover) and NAO, for both weather stations, and air 

temperature for Raufarhöfn were calculated. Significant changes were found in snow depth 

for Raufarhöfn but not for Staðarhóll. However both stations showed significant changes in 

snow cover. Fewer days with full snow cover were noted. Significant changes were found 

in air temperature for all months in both periods except for February. Strong correlation 

was found between air temperature and both snow depth and snow cover for Raufarhöfn. 

Correlation between NAO and both snow depth and snow cover was insignificant. 

Geographical location of the weather stations is likely a large factor for the variation 

between measurements since both stations experience different climate.    

Key words: Climate warming, temperature, snow-depth, snow-cover, North-Atlantic 

Oscilation (NAO), north and northeastern part of Iceland 
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1 Inngangur 

Mikil umræða hefur átt sér stað undanfarin misseri á hnattrænum loftslagsbreytingum og 

hvað valdi þeim. Mælingar hér á landi benda til þess að hlýnað hafi síðustu einn til tvo 

áratugi. Á tímabilinu 1981-2005 hlýnaði um tæplega 0,18°C á áratug. Hefur hlýnunin haft 

áhrif á það hvaða tegund úrkomu fellur á landið. Hlýnað hefur marktækt að vori og hausti á 

síðustu öld en yfir sumartímann er ekki marktæk hlýnun. Vorhitinn (apríl-maí) hefur 

hækkað um 0,7°C á öld og hausthitinn (október-nóvember) um 0.8°C á öld. Mestur er 

breytileikinn yfir vetrarmánuðina (desember-mars), eða um 1.2°C á öld. Snjóatímabil hefur 

styst þar sem snjór fellur seinna á haustin og tekur fyrr upp að vori. (Halldór Björnsson 

o.fl., 2008).  

Norður-Atlantshafssveiflan (NAO) hefur verið nefnd til sögunnar þegar kemur að 

breytingum í veðurfari og hafa breytingar á snjóalögum verið tengdar sveiflunni, 

sérstaklega í Evrópu og á norðurheimskautinu (Trausti Jónsson, 2010; Kim, Kim & Kim, 

2013).  

Markmið rannsóknarverkefnisins var að skoða samhengi lofthita, snjóhulu og snjódýptar á 

Norður- og Norðausturlandi yfir vetrarmánuðina (desember-mars) tímabilið 1961-2008 og 

kanna hvort tengsl séu þar á milli og Norður-Atlantshafssveiflunnar (NAO). Notast var við 

gagnaraðir frá veðurstöðvum þar sem mælingar og athuganir á snjó hafa verið gerðar 

samfellt í áratugi. Skoðuð voru til hlítar gögn frá tveimur veðurstöðvum, Raufarhöfn og 

Staðarhól. Til hliðsjónar var notast við þrjár aðrar stöðvar, Mánárbakka, Sand í Aðaldal og 

Akureyri. Voru þær notaðar þar sem gögn vantaði. Rannsóknin fól í sér greiningu á 

snjóhulu- og snjódýptargögnum yfir tímabilið 1961-2008.  

Helstu rannsóknarspurningar eru: 

1. Er marktækur munur á snjódýpt á milli tímabilanna 1961-1984 og 1985-2008 á 

Raufarhöfn og Staðarhóli? 

2. Er marktækur munur á snjóhulu á milli tímabilanna 1961-1984 og 1985-2008 á 

Raufarhöfn og Staðarhóli? 

3. Er marktækur munur á lofthita á milli tímabilanna 1961-1984 og 1985-2008 á 

Raufarhöfn?  

4. Er fylgni á milli snjódýptar og NAO sveiflunnar? 

5. Er fylgni á milli snjóhulu og NAO sveiflunnar? 

Skoðaðar voru rannsóknir sem gerðar hafa verið á norðurhluta jarðarinnar. Til að 

fyrirbyggja allan misskilning verður talað um norðurheimskaut (e. Northern Hemisphere) 

fyrir svæði norðan 30° breiddargráðu en heimskautasvæði (e. Arctic region) ef einungis er 

verið að fjalla um svæði norðan 60° breiddargráðu. 

Ritgerðinni er skipt í sex kafla, að inngangi meðtöldum. Í öðrum kafla er fjallað um þróun 

veðurfars á heimsvísu og á Íslandi. Farið er yfir þróun í lofthita og tilgreind og rædd 

tímabil hlýnunar og kólnunar. Eins er skoðuð þróun úrkomu og vindafars. Í þriðja kafla er 

gerð grein fyrir snjómælingum á Íslandi og á heimsvísu. Í fjórða kafla er farið yfir Norður-
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Atlantshafssveifluna. Fimmti kafli lýsir gögnum og aðferðum og sá sjötti niðurstöðum. Í 

sjöunda kafla er svo að finna umræður. Að auki eru nokkrir viðaukar í lokin sem sýna 

þróun einstakra mánaða út frá ýmsum mælingum.  

Breytingar á snjóalögum geta gefið góðar vísbendingar um þróun veðurfars á ákveðnum 

svæðum. Þetta hefur lítið verið rannsakað hér innanlands en helst má nefna greinargerð 

Trausta Jónssonar (2002) þar sem breytileiki í snjóhulu frá 1921 var kannaður og gerðar 

samanburðarmælingar milli landshluta. Hvorki sá sem þetta skrifar né aðalleiðbeinandi vita 

til þess að svæðisbundin tölfræðirannsókn sem þessi hafi áður verið gerð hér á landi. Því er 

spennandi að sjá hverjar niðurstöðurnar verða. 



3 

2 Þróun veðurfars 

2.1 Þróun lofthita á heimsvísu 

Frá upphafi tuttugustu aldar hefur talsvert hlýnað á jörðinni. Meira hefur hlýnað yfir landi 

en sjó og hefur mesta hlýnunin átt sér stað á norðlægari slóðum yfir vetrar- og 

vormánuðina (Solomon o.fl., 2007; Trenberth o.fl., 2007; IPCC, 2013; Hartmann o.fl., 

2013).  

Á mynd 1 má sjá breytingar á meðalhita á jörðinni frá því um 1850. Eftir 1979 urðu 

breytingar í mælingum með tilkomu betri og nákvæmari gagna frá gervitunglum. Bent 

hefur verið á að lofthiti á heimskautasvæðum hefur aukist tæplega tvöfalt á við það sem 

gerst hefur að meðaltali á heimsvísu síðustu 100 árin (Trenberth o.fl., 2007; Hartmann 

o.fl., 2013). Á 50 ára tímabilinu frá 1966-2005 hefur hlýjum dögum og hitabylgjum farið 

fjölgandi í heiminum á meðan köldum dögum hefur fækkað. Jafnframt er þetta talið 

hlýjasta slíka skeið á norðurheimskautinu síðustu 1300 árin í það minnsta (Trenberth o.fl., 

2007). Miklar líkur eru taldar á að tímabilið 1986-2005 hafi verið hlýjasta skeið síðustu 

800 ára og líklega það hlýjasta síðustu 1400 árin (Hartmann o.fl., 2013). 

 

Mynd 1. Áætlað ferli meðalhita á jörðinni frá 1850 í °C. Vinstri Y-ásinn sýnir 

frávik í °C frá meðaltali tímabilsins 1961-1990. Hægri Y-ásinn sýnir áætlaðan 
raunhita í °C. Línuleg leitni er sýnd fyrir 25 ár (gul lína), 50 ár (appelsínugul 

lína), 100 ár (fjólublá lína) og 150 ár (rauð lína). Bláa línan sýnir breytileika á 
hverjum áratug og ljósbláa ræman umhverfis hana táknar 90% skekkjumörk. 

Annual mean táknar ársmeðaltal. 
Heimild: Solomon o.fl., 2007. 

 

Á 100 ára tímabilinu frá 1906-2005 hlýnaði um 0,15°C meira en á 100 ára tímabilinu frá 

1901-2000. Hækkunina má rekja til fleiri hlýrri ára á 21. öldinni. Frá því um 1850, þegar 
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mælingar á lofthita urðu samfelldari og áreiðanlegri, eru tíu hlýjustu árin öll frá því eftir 

1997, þar sem 2005 og 2010 eru nefnd þau hlýjustu. Hlýnunin eykst nokkuð þegar styttri 

tímabil eru skoðuð (tafla 1) (Trenberth o.fl., 2007; Hartmann o.fl., 2013). Hver af síðustu 

þremur áratugum hefur verið hlýrri en sá á undan og fyrsti áratugur þessarar aldar sá 

hlýjasti. Yfir tímabilið 1901-2012 hefur hlýnað á nær öllu yfirborði jarðar (Hartmann o.fl., 

2013).  

Tafla 1. Nokkur tímabil hlýnunar á jörðinni. 
Heimild: Hartmann o.fl., 2013. 

Tímabil Hlýnun á tímabili Hlýnun hvern áratug 

1901-2000 0,6°C - 

1906-2005 0,74°C - 

1951-2012  0,72°C 0,12°C  

1956-2005  0,64°C 0,13°C 

1979-2005  0,44°C 0,18°C  

1998-2012  - 0,05°C 

 

Rannsóknir benda til þess að helstu orsakir hlýnunarinnar megi rekja til aukins magns 

gróðurhúsalofttegunda í andrúmslofti, þar með talið koltvísýrings (CO2). 

Gróðurhúsalofttegundir hindra sólargeislana í að sleppa frá jörðinni með því að gleypa þá í 

sig og stuðla þannig að hlýnandi andrúmslofti (Solomon o.fl., 2007; Hartmann o.fl., 2013). 

Til þess að geta fylgst með og skilið loftslag á jörðinni, fjölbreytileika þess og breytingar er 

mikilvægt að notast við gagnasöfn sem hafa að geyma upplýsingar um yfirborðshita. Þó 

nokkuð er til af slíkum söfnum en þau sem helst eru notuð sameina hitamælingar nær 

yfirborði. Þær mælingar eru fengnar af veðurstöðvum sem mæla yfirborðshita á landi og 

þeim stöðvum sem mæla yfirborðshita sjávar (National Center for Atmospheric Research 

Staff (Eds), 2013). Gagnasöfnin eru gloppótt, sérstaklega þegar kemur að 

norðurheimskautinu þar sem nokkuð er um eyður. Öll eru gagnasöfnin misjöfn þegar 

kemur að því að fylla í eyðurnar (National Center for Atmospheric Research Staff (Eds), 

2013; Realclimate, 2013; NOAA, 2013; NASA, 2013; Met Office Hadley Centre 

observations datasets, 2013).  

Ekki eru allir á einu máli um hvort hlýnað hafi enn frekar á síðustu 15 árum, frá því eftir 

veturinn 1997-1998. Sumir telja það mjög líklegt (Realclimate, 2013; Realclimate, 2008a; 

Realclimate, 2008b; Cowtan & Way, 2013) en aðrir að hægt hafi á hlýnun og hlé hafi orðið 

á henni eða hún jafnvel stöðvast (Met Office, 2013a; Met Office, 2013b; Trenberth o.fl., 

2007).  

2.2 Þróun lofthita á Íslandi 

Ísland er á mörkum hlýrra og kaldra hafstrauma. Norður-Atlantshafsstraumurinn ber hlýjan 

sjó úr suðri og mætir Austur-Grænlandsstraumnum (einnig nefndur Austur-

Íslandsstraumurinn) sem flytur kaldan sjó úr norðri. Út frá Norður-Atlantshafsstraumnum 

liggur kvísl, Irminger-straumurinn, sem flytur hlýjan sjó úr suðri vestur og norður fyrir 

land (mynd 2) (Halldór Björnsson o.fl., 2008). 
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Mynd 2. Hafstraumar við Íslandsstrendur. Einnig má sjá sjávarhita og 

sjávarbotn. 
Heimild: Umhverfisstofnun, á.á. 

 

Sé streymið mikið við norðurhluta landsins má greina áhrif hlýsjávarins við norðanverða 

Austfirði. Sveiflur í veðurfari á Íslandi mótast mjög af hafstraumum og sjávarhita við 

landið (Markús Á Einarsson, 1984; Halldór Björnsson o.fl., 2008). Kaldir og hlýir 

loftmassar mætast nærri landinu á hafstraumamótum og valda lægðagangi. Þar sem meiri 

hitamunur er milli þessa loftmassa á veturna eru lægðir bæði tíðari og kraftmeiri þá en yfir 

sumartímann. Suðvestan við landið er að finna lágþrýstisvæði sem gjarnan er nefnt 

Íslandslægðin (Halldór Björnsson o.fl., 2008; Trausti Jónsson, 2007c). Það svæði tengist 

Norður-Atlantshafssveiflunni (NAO) sem nánar er fjallað um í kafla 4.  

Samkvæmt Köppen loftslagsflokkuninni liggur Ísland á mörkum tveggja loftslagsflokka. 

Annars vegar er um að ræða temprað úthafsloftslag sem er ríkjandi við strendur landsins og 

hins vegar meginlandsloftslag eða heimskautaloftslag sem er ríkjandi inn til landsins 

(Markús Á Einarsson, 1984; Elmhurst College, á.á.; Kottek, Grieser, Beck, Rudolf & 

Rubel, 2006).  

Á láglendi á Íslandi er ársmeðalhitinn (e. mean annual temperature) frá 2,0°C norðan til á 

landinu til 5,7°C við suðurströndina og er almennt kaldast á norðurhluta landsins. 

Munurinn á milli meðalgilda hlýjustu og köldustu mánaðanna er ekki mikill en almennt er 

hann um 9-11°C við ströndina og 12-14°C á stöðvum inn til landsins. Mesti munurinn er 

jafnan á norðausturlandi en þar getur hann farið yfir 15°C. Febrúar er kaldasti mánuður 

ársins á öllu landinu utan suðvesturhlutans þar sem janúar er sá kaldasti. Ekki er þó 

munurinn mikill milli þessara tveggja mánaða. Lægsti hiti sem mælst hefur á landinu var á 

Grímsstöðum í janúar 1918, -37,9°C (Markús Á Einarsson, 1984; Trausti Jónsson, 2007b). 
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Hlýskeið ríkti á landinu allt frá því um 1920 en því lauk skyndilega um 1965 þegar kólnaði 

og varð hiti svipaður því sem var á köldu árunum fyrir 1920. Þessu tímabili, eftir 1965, 

hefur almennt verið skipt í 3 styttri tímabil. Þar var um að ræða tvö köld tímabil, annars 

vegar hafísárin milli 1965 og 1971 og hins vegar kuldaskeiðið frá 1979 til 1986 en þess á 

milli er talað um skárri tíð. Í mars 1965 kom hafís inn á Eyjafjörð og orsakaði hann mikla 

og hraða kólnun, ekki síst hvað varðar sjávarhita. Hár loftþrýstingur samfara öflugri hæð 

yfir Grænlandi varð þess valdandi að norðanáttir voru hér þrálátar. Seinna kuldaskeiðið 

tengdist lágum loftþrýstingi en á þeim tíma sat lengi kalt loft úr vestri yfir landinu (Trausti 

Jónsson, 2007a; Halldór Björnsson o.fl., 2008).  

Nokkuð tók að hlýna frá lokum kuldaskeiðsins árið 1986. Á fyrri hluta tíunda áratugarins 

kólnaði aftur en hitinn hefur svo legið upp á við frá því um 1997. Hlýnunin frá þessum 

tíma, síðustu 15 ár eða svo, hefur verið mest yfir vetrarmánuðina (desember til mars) eða 

ríflega 1°C á þessu stutta tímabili. Árin 2003-2009 voru talsvert hlý ár og minna um margt 

á það sem best gerðist á fyrra hlýskeiðinu, 1920 til 1965. Árið 1979 var eitt kaldasta ár 

kuldatímabilsins eftir 1965 en það ár reyndist mars vera sá kaldasti frá árinu 1918. Í mars 

1965, sem einkenndist af frosthörkum, kom hafís að landinu. Í kjölfarið kom kalt vor þar 

sem meðalhitinn var um 2,5°C undir meðallagi (miðað við fyrra tímabil). Áhrifa hafíssins 

gætti mest yfir vetrarmánuðina til 1971 en sumarmánuðirnir voru einnig nokkuð undir 

meðallagi. Á heildina litið var sumarið þetta árið rétt um 1,2°C undir meðallagi (Trausti 

Jónsson, 2007a; Halldór Björnsson o.fl., 2008). Á mynd 3 má sjá hvernig hiti hefur þróast 

á Raufarhöfn á árunum 1931-2008. 
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Mynd 3. Þróun meðalhita á Raufarhöfn á árunum 1931-2008. Bláa línan 
táknar þróun milli ára og svarta línan er þriggja ára keðjumeðaltal. 

Heimild: Veðurstofa Íslands, á.á.. 

  

2.3 Úrkoma og vindafar 

Talið er líklegt að úrkoma hafi aukist á 30-90° norðlægrar breiddargráðu á tímabilinu 

1900-2005, sérstaklega eftir 1950. Óvissa ríkir um tímabilið fyrir 1950 sökum skorts á 

áreiðanlegum gögnum. Nefnd eru svæði sem hafa orðið votari, líkt og Norður-Evrópa 

ásamt mið- og norðurhluta Asíu, en einnig svæði þar sem þurrkar hafa aukist, til að mynda 

í Afríku og suðurhluta Asíu (Trenberth o.fl., 2007; Hartmann o.fl., 2013).  

Vatnsgufa í andrúmsloftinu er mikilvægur þáttur þegar kemur að loftslagsmálum. Til er 

aðgengilegt gagnasafn yfir vatnsgufu í andrúmsloftinu frá háloftaathugunum frá því um 

1950 (Trenberth o.fl., 2007). Samkvæmt mælingum jókst vatnsgufa í andrúmslofti bæði 

yfir landi og sjó frá því um 1980 í kjölfar hlýnunar. Það er sökum þess að uppgufun er 

meiri og hlýrra loft getur haldið meiri raka. Það hefur jafnframt leitt til aukinnar úrkomu og 

úrkomumagns hverju sinni, sérstaklega yfir landi (IPCC, 2007; Trenberth o.fl., 2007; 

Hartmann o.fl., 2013). 

Talið er líklegt að vestlægir vindar hafi styrkst nokkuð á norðurheimskautinu á árunum frá 

1960-1990. Sú þróun leiddi til breytinga á hafstraumum og hafði áhrif á lofthita, úrkomu 

og brautir og tíðni storma (e. storm tracks). Vindabreytingarnar má einnig rekja til áhrifa 

frá Norður-Atlantshafssveiflunni (NAO) (Solomon o.fl., 2007) sem fjallað verður um í 

kafla 4. 
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Úrkoma á Íslandi fellur helst þegar vindar eru suðlægir og austlægir. Staðbundnar aðstæður 

hafa töluverð áhrif á úrkomumyndun og getur hún því verið mjög breytileg yfir stuttar 

vegalengdir. Úrkoma er að jafnaði mest að hausti eða snemma vetrar en þó er 

undantekning á því á norðausturlandi þar sem hún er að jafnaði mest í júlí eða ágúst. 

Minnst er úrkoman í maí og júní um land allt. Flokkun úrkomu á Íslandi sem rigning eða 

snjókoma getur verið nokkuð flókin þar sem úrkoma er ekki metin milli mælinga og getur 

verið rigning, slydda eða snjór. Í þeim tilfellum er hún flokkuð sem blönduð. Meira en 

helmingur þeirrar úrkomu sem fellur á norðurhluta landsins er í formi snjókomu en meiri 

breytileiki er á suðurhluta landsins. Í mælingum á nokkrum stöðvum sunnan- og 

norðanlands á árunum 1965-1972 taldist snjór ekki vera nema um 5-10% af heildarúrkomu 

á Suðurlandi (mælt var í mánuðunum desember til mars) á móti 50-70% á Norðurlandi 

(mælt var í mánuðunum nóvember til mars). Einungis um 3-15% af úrkomunni á 

Norðurlandi var skilgreind sem rigning eingöngu (Markús Á Einarsson, 1984; Halldór 

Björnsson o.fl., 2008). 

Við strendur landsins og yfir vetrartímann er vindhraði gjarnan hár en hann tengist lægðum 

sem eru algengar hér við land. Algengt er að meðalvindhraði (e. annual mean wind) yfir 

vetrartímann sé í kringum 6-7 m/s við strendur landsins. Mesta vindhraðann er yfirleitt að 

finna í Vestmannaeyjum og við suðurströndina. Á Stórhöfða í Vestmannaeyjum mælast oft 

mánaðargildi upp á 13 m/s (Markús Á Einarsson, 1984; Halldór Björnsson o.fl., 2008). 

Hæsti 10 mínútna meðalvindhraði mældist á Skálafelli við Esju, 62,5 m/s í janúar 1998 

(Trausti Jónsson, á.á.a). Þess má geta að vindstyrkur á Íslandi var lengst af áætlaður en 

ekki mældur, sem gerir það að verkum að erfitt er að meta langtímabreytingar. Vindáttir á 

milli norðaustur og suðaustur stefnu eru ríkjandi á Íslandi vegna lægðagangs. Vestan- og 

norðvestanáttir eru nokkuð fátíðar, einkum við landið sunnan- og vestanvert. Helst er að 

þær blási á Norðaustur- og Austurlandi, þar með talið á Raufarhöfn (Markús Á Einarsson, 

1984; Halldór Björnsson o.fl., 2008). Trausti Jónsson (á.á.b) bendir á að mögulega hafi 

vestanáttin eilítið styrkst og það gæti tengst því að hlýnað hafi norðan- og austanlands. 

Best er að stunda vindmælingar á stöðvum við ströndina en vindáttir á þessum stöðvum eru 

mun reglulegri þar sem ekki er mikið um fjöll og aðra áhrifaþætti að ræða (Markús Á 

Einarsson, 1984; Halldór Björnsson o.fl., 2008).  

Veður getur breyst snögglega á landinu, sérstaklega yfir vetrartímann. Til dæmis getur 

suðlæg átt með rigningu og 5-10 gráðu hita snúist í norðanátt með frosti upp á svipaðar 

tölur á nokkrum klukkustundum (Markús Á Einarsson, 1984).  
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3 Snjómælingar 

Jörðinni er gjarnan skipt upp í nokkur hvolf sem hvert og eitt tekur yfir ákveðinn hluta 

jarðar en jafnframt tengjast þau öll og hafa áhrif hvert á annað. Eitt þessara hvolfa nefnist 

freðhvolfið (e. cryosphere) og nær það yfir öll þau svæði þar sem hitastig er nægilega lágt 

til að vatn sé þar ávallt á föstu formi. Þessi svæði er að finna um alla jörðina. Þar sem 

snjóhula og snjódýpt eru hvort tveggja mjög viðkvæm fyrir hitabreytingum getur 

freðhvolfið gefið einna sýnilegustu vísbendingar hitafarsbreytinga (National Snow and Ice 

Data Center (NSIDC), 2013; Vaughan o.fl., 2013). 

Margar rannsóknir á snjóhulu og snjódýpt hafa verið gerðar á norðurheimskautinu og 

virðist heldur meira horft á það sem eina heild fremur en að skoða einstök svæði innan 

þess. Einnig hefur nokkur áhersla verið lögð á að bera saman breytingar í Norður-Ameríku 

og Evrasíu. Gögn sem notast er við í snjóarannsóknum erlendis eru oftar en ekki fengin frá 

gervitunglum, þó ásamt beinum mælingum á jörðu niðri (Brown, 2000; Robinson, 2000; 

Lemke o.fl., 2007; Brown & Robinson, 2011).  

Bednorz (2004) rannsakaði tengsl snjóhulu og meðalsnjódýptar valinna mánaða, í Austur-

Evrópu, og tengdi við lofthita, úrkomu og NAO. Var miðað við svæði sem töldust virk 

snjósvæði (e. active snow regions) en, í Evrasíu, eru það svæði þar sem líkur á snjóhulu eru 

10-90%. Hiti hefur mestu áhrifin á breytingar í snjóalögum á þessum svæðum. Á óvirku 

svæðunum (e. non-active regions) stjórnar úrkoma einnig nokkru í þróun snjóhulu og 

snjódýptar. Á það sérstaklega við þegar hiti er undir frostmarki. Bednorz bendir á að hiti 

stjórni breytingunum meira í upphafi og enda vetrar (desember og mars) á þessum 

svæðum. Þessari rannsókn svipaði til þeirrar sem þetta verkefni snýst um þó hún hafi verið 

talsvert viðameiri. Í rannsókn Bednorz voru skoðuð gögn frá 85 pólskum og rússneskum 

veðurstöðvum. Gögnin tóku yfir vetrarmánuðina október til maí yfir 33 vetur, frá vetrinum 

1960-1961 til vetursins 1992-1993. Þau leiddu í ljós að snjór fór vaxandi til norðurs en 

minnkaði í átt til Vestur-Evrópu. Það benti til þess að snjóhula væri góður mælikvarði á 

veðurfarslega þætti. Lofthiti skýrði minnkun á snjóhulu og sterk marktæk fylgni mældist 

milli snjóhulu og NAO vísisins en aðeins í Mið-Evrópu. Fylgnin fór minnkandi í austurátt 

og hvarf þegar komið var austur fyrir 30° austlægrar lengdar.  

Choi, Robinson og Kang (2010) fundu út í rannsókn sinni að fjölda alhvítra daga á 

norðurheimskautinu hefur fækkað á síðustu áratugum. Var allt svæði Norður-Ameríku og 

Evrasíu til umfjöllunar og vetrarmánuðir kannaðir. Gerður var greinarmunur á einu 

snjótímabili (e. Full Snow Season – FSS) og tímabili samfelldrar snjóhulu (e. Continuous 

Snow Season – CSS). Hið fyrra vísar til tímabilsins frá því fyrsti snjórinn fellur og þar til 

síðasti snjórinn hverfur. Hið síðara vísar til lengsta tímabils samfelldrar snjóhulu á tilteknu 

mælisvæði og verður það tímabil að vara minnst í 2 vikur til að falla í þennan flokk. 

Niðurstöður rannsóknarinnar bentu til þess að yfir skilgreind tímabil (veturnir 1972/1973 – 

2007/2008) hafi fjölda alhvítra daga hvers snjótímabils fækkað um liðlega 5,3 á áratug. 

Þessi fækkun daga var að mestu rakin til þess að snjórinn hyrfi fyrr á vorin. 

Tilgreina má eina rannsókn til viðbótar sem tók yfir tímabilið 1967-2008. Hún byggði á 

stóru gagnasetti sem fól í sér athuganir með örbylgjuskanna í gervitunglum. Bentu þær 
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athuganir til að á þessum 30 árum hafi hlýnað einna mest norðan 60° breiddargráðu og 

mátti greina það nokkuð vel á breytingum á snjóhulu. Breyting á snjóhulu er með öðrum 

orðum afleiðing hlýnunar (Brown, Derksen & Wang, 2010; Lemke o.fl., 2007).  

Aðrar rannsóknir hafa verið gerðar sem kanna breytingar á endurkasti sólar (e. albedo 

feedback) frá yfirborði. Hluti þeirrar sólargeislunar sem jörðin gleypir í sig umbreytist í 

varmaorku. Mjög misjafnt er eftir landssvæðum hversu stórt hlutfallið er. Þegar snjórinn 

byrjar að bráðna fer af stað hringrás sem leiðir til þess að lofthiti hækkar. Endurkast frá 

nýsnævi er mjög hátt (>80%) (tafla 2) og því verður minni hluti varmans eftir þegar 

sólargeislun hafnar á slíkum svæðum en þegar um, til dæmis, skóglendi eða gróið land er 

að ræða. Þegar snjórinn bráðnar gleypir jörðin mun meiri hita sem leiðir til enn frekari 

bráðnunar og hringrásin heldur áfram þar til allur snjór er bráðnaður (Le Treut o.fl., 2007; 

Déry & Brown, 2007; Flanner o.fl., 2010). 

Tafla 2. Endurkast eftir yfirborðsgerð.  

Heimild: University of Rochester, 2007. 

Sýnt hefur verið fram á með ýmsum 

loftslagslíkönum (e. General 

Circulation Models – GSM) að 

breytingar á snjóhulu og snjódýpt 

hafa áhrif á andrúmsloftið (Ueda, 

Shinoda & Kamahori, 2003). 

Snjómælingar eru því mikilvægar 

þegar kemur að því að fylgjast með 

loftslagi og breytingum á því. Einnig 

eru þær mikilvægar til að átta sig 

betur á tengslum milli loftslagsins og 

freðhvolfsins (Brown, 2000; Lemke 

o.fl., 2007). 

 

 

Tafla 3. Breyting á snjóhulu yfir þrjú tímabil.  

Heimild Vaughan o.fl., 2013. 

Gervihnattamælingar hafa sýnt 

fram á minnkandi snjóhulu á 

jörðinni tímabilið 1966-2005. 

Þessi minnkun hefur verið meiri á 

Norðurhveli en Suðurhveli og 

gildir um alla mánuði að 

undanskildum nóvember og desember (Solomon o.fl., 2007). Samkvæmt 

gervihnattamælingum var að öllum líkindum tölfræðilega marktækur samdráttur í snjóhulu 

á norðurheimskautinu tímabilið 1967-2012. Mesti samdrátturinn hefur átt sér stað að vori 

og snemma sumars, mest í júní. Auk þess hefur enginn mánuður sýnt fram á tölfræðilega 

aukningu snjóhulu yfir þetta tímabil. Yfir lengra tímabil (1922-2012) eru til gögn fyrir 

mars og apríl eingöngu. Samanlögð meðalsnjóhula í þessum mánuðum (e. Averaged 

March and April NH snow cover extent) minnkaði um 0,8% á áratug yfir tímabilið. Borið 

Yfirborðsgerð Endurkast í % 

Nýsnævi 80 til 90 

Skýjaþykkni 60 til 90 

Vatn (sól við sjóndeildarhring) 50 til 80 

Eldri snjór 50 til 60 

Hjarn og ís 30 til 50 

Háskýjabreiða 30 til 50 

Þunn skýjahula 25 til 30 

Sandur 20 til 40 

Tún og engi 10 til 30 

Gras 5 til 25 

Skóglendi 5 til 10 

Vatn (sól nærri hvirfilpunkti) 5 til 10 

Tímabil Minnkun snjóhulu Skekkjumörk 

1922-2012 0,80% 0,5-1,1% 

1967-2012 1,60% 0,8-2,4% 

1979-2012 2,20% 1,1-3,4% 
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saman við tvö skemmri tímabil varð minnkun um 1,6% á áratug yfir tímabilið 1967-2012 

og 2,2% á áratug yfir tímabilið 1979-2012 (tafla 3) (Vaughan o.fl., 2013). 

3.1 Snjómælingar á Íslandi  

Snjóhulu- og snjódýptarmælingar hafa verið gerðar á Íslandi frá því á þriðja áratug 20. 

aldar en þær hófust í Reykjavík. Fjölgun stöðva sem sáu um snjómælingar var ekki mjög 

hröð í fyrstu. Þær voru 18 árið 1924 en árið 1960 voru þær orðnar 40 talsins. Það ár var 

úrkomustöðvum fjölgað og meiri áhersla var lögð á snjóathuganir og mælingar (Trausti 

Jónsson, 2002).  

Til að tryggja sem mesta nákvæmni í mælingum eru snjómælingar staðlaðar á milli landa 

samkvæmt reglum Alþjóðaveðurfræðistofnunarinnar (WMO). Við snjóhuluathuganir á 

Íslandi er notast við tölulykla sem segja til um hversu mikil hulan er. Þegar snjódýpt er 

mæld er fundin hentug staðsetning sem þykir lýsandi fyrir svæðið í heild og snjór virðist 

nokkuð jafn. Mælistikum er stungið í snjóinn á nokkrum stöðum, ekki færri en 5-10 talsins. 

Gott er að mælistikunum sé stungið niður í beinni línu yfir svæðið með nokkurra skrefa 

millibili. Í kjölfarið er reiknuð út meðalsnjódýpt. Þessar reglur hafa tekið nokkrum 

breytingum í gegnum tíðina, þó aðallega í tengslum við snjóhulumælingar (Kristján 

Jónasson & Trausti Jónsson, 1997; Trausti Jónsson, 2002; Veðurstofa Íslands, 2008; 

National Weather Service, 2013). Benda skal á að þessar athuganir þykja nokkuð 

vandasamar hér á landi. Snjóhulu getur verið erfitt að meta þar sem hún er gjarnan mjög 

breytileg yfir lítil svæði, til dæmis þar sem snjór safnast saman í skafla undir klettum eða í 

lægðum (Trausti Jónsson, 2002). Snjódýpt getur einnig verið talsvert flókið að mæla 

sökum þess hversu vindasamt er hér á landi og snjórinn því mikið á hreyfingu. Hann getur 

hæglega fokið í skafla eða fyllt upp í skurði og aðrar ójöfnur. Eins geta orðið eðlisrænar 

breytingar á honum ef hann blotnar eða frýs og hann sigið saman og kristalbygging 

umbreyst. Af þessum orsökum geta mælingarnar að miklu leyti verið háðar þeim aðila sem 

þær framkvæma og því getur verið að finna nokkurn mun á mælingum á milli stöðva, 

sérstaklega ef mikið er um mannaskipti. Þrátt fyrir að snjómælingar hafi staðið yfir talsvert 

lengi hefur lítið farið fyrir rannsóknum og athugunum á sveiflum og langtímabreytingum á 

Íslandi. Mest hefur farið fyrir þeim á hálendinu (Hveravöllum) og í tengslum við vatnafar 

og orkubúskap (Kristján Jónasson & Trausti Jónsson, 1997; Trausti Jónsson, 2002; Trausti 

Jónsson, 2007d; Flosi Hrafn Sigurðsson, Þóranna Pálsdóttir & Torfi Karl Antonsson, 

2003). 

Vetrarmánuðir eru skilgreindir sem mánuðirnir frá desember til mars. Einungis er stuðst 

við þá mánuði þar sem vor-, sumar- og haustmánuðir þykja fremur óheppilegir til 

snjómælinga. Snjór sem fellur seint að hausti, til dæmis í nóvember, tekur gjarnan upp og 

vorleysingar hefjast jafnan í apríl. Vetrarþíður eru einnig algengar á Íslandi og hafa þær 

þannig áhrif á snjóhulu og snjódýpt. Á þetta sérstaklega við á Suðurlandi þar sem slíkum 

þíðum fylgir oftar en ekki rigning. Þetta tengist því að Ísland er eyja og loftslag því talsvert 

öðruvísi en til að mynda á meginlandi Evrópu og Asíu þar sem snjór sem fellur að hausti 

tekur oft ekki upp fyrr en með vorleysingum (Markús Á Einarsson, 1984).  

Nokkur munur er á snjóalögum milli landshluta en almennt er snjóþyngst á norður- og 

norðausturhluta landsins. Snjóhula á Íslandi var að jafnaði mest í febrúar yfir tímabilið 

1924-2001, litlu meiri en í janúar og mars og var landið aldrei þakið snjó að öllu leyti yfir 

heilan mánuð á tímabilinu. Snjóhulan var þó nálægt því í janúar 1976 og febrúar 1931 
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þegar hún náði 96% (Trausti Jónsson, 2002). Mestu snjódýptina er almennt að finna á 

norðurhluta landsins og fór hún nokkrum sinnum yfir 200 cm á 20. öldinni, til dæmis á 

Raufarhöfn og Hornbjargsvita (Markús Á Einarsson, 1984). Þann 19. mars árið 1995 

mældist snjódýptin 279 sm við Skeiðsfossvirkjun og er það mesta snjódýpt sem mælst 

hefur á Íslandi utan jökla (Trausti Jónsson, 2007d). 
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4 Norður-Atlantshafssveiflan (NAO) 

Norður-Atlantshafssveiflan (e. North Atlantic Oscillation - NAO) er gjarnan nefnt til 

sögunnar þegar fjallað er um veðurfar og veðurfarsbreytingar á heimsvísu. Oftast er notast 

við hvorugkyn af ensku skammstöfuninni NAO (Trausti Jónsson, 2010) og verður það gert 

hér eftir. Þó að hér sé talað um NAO sem sveiflu er ekki um slíka að ræða í eiginlegri 

merkingu þar sem engin regla er á færslu þess heldur er staðan almennt fremur 

tilviljanakennd (Trausti Jónsson, 2010).  

NAO segir til um styrk vestanáttarinnar yfir Norður Atlantshafinu á milli 40° og 60° 

norðlægrar breiddar. NAO tengist lofþrýstingsmun á milli Asóreyja og Íslandi sem virkar 

sem eins konar vegasalt, þ.e. þegar þrýstingur er hár við Ísland er hann lágur við Asóreyjar 

og öfugt (van Loon & Rogers, 1978; Hurrell, Kushnir, Ottersen, & Visbeck, 2003; 

Greatbatch, 2000; Trausti Jónsson, 2010).  

Loftþrýstingsmunurinn á milli Íslands og Asóreyja setur NAO í ákveðinn fasa hverju sinni 

og er annað hvort um jákvæðan eða neikvæðan fasa að ræða. Engin regla er þó á hvernig 

færslan er á milli fasa. Sé þrýstingurinn hærri en að meðaltali telst fasinn vera jákvæður en 

að öðrum kosti er hann neikvæður. Þumalputtareglan er að í jákvæða fasanum er kaldara 

en að meðaltali á Grænlandi en hlýrra en að meðaltali í Vestur-Evrópu. Í neikvæða 

fasanum eru þessu svo öfugt farið (mynd 4) (Hurrell o.fl., 2003; Greatbatch, 2000; Trausti 

Jónsson, 2010). Þetta tengist því að þegar vísirinn er hár yfir vetrartímann verður 

vestanáttin sterk (Greatbatch, 2000).  

Þegar kemur að breytileika í hringrás andrúmsloftsins á norðurhluta jarðar er NAO talið 

eitt mikilvægasta ferlið. Áherslan hefur að mestu verið lögð á að kanna áhrif NAO yfir 

vetrartímann þegar þrýstimunur er hvað mestur. Þó hefur NAO áhrif allt árið en þau eru 

mun minni og ógreinilegri yfir hlýrri tímabilin (Hurrell o.fl., 2003; Greatbatch, 2000; 

Trausti Jónsson, 2010). Hurrell (1996) sýndi fram á að á tímabilinu 1935-1994 hafi NAO 

skýrt um 31% af breytileika yfirborðshitans sem mældist á jörðinni norðan 20° norðlægrar 

breiddar og samtals um 44% saman með El Nino. Áhrifa sveiflunnar gætir ekki einungis á 

Norður-Atlantshafinu heldur ná þau mjög víða. Má þar nefna austurhluta Bandaríkjanna og 

í Evrasíu þar sem hún spilar stórt hlutverk í veðurfari (Greatbatch, 2000). 
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Mynd 4. Jákvæður (til vinstri) og neikvæður (til hægri) fasi NAO.  

Heimild: Lisa Gardiner, 2008. 

 

Trausti Jónsson (2010) bendir á að hægt sé að fá góða mynd af fasa NAO hverju sinni út 

frá þrýstingi við Ísland eingöngu þar sem hann er almennt mun breytilegri en við 

Asóreyjar. Í grein Rogers (1984) var farið að notast við vísi (e. index) til útreikninga á 

sveiflunni og í kjölfarið á þeirri grein var það orðið almenn regla. Vísirinn er þannig 

fenginn að „fyrst eru þrýstigildi hvors staðar um sig normuð, með hjálp meðaltals og 

staðalfráviks. Þetta kemur því til leiðar að þrýstivik hvors staðar um sig verða jafnvæg. 

Síðan er mismunur normaðra þrýstigilda reiknaður og kallaður nao-vísir“ (Trausti 2010, 

Nao-vísir). Gjarnan er talað um vísinn sem jákvæðan/háan eða neikvæðan/lágan (NAO+ og 

NAO-) (Rogers, 1984; Trausti Jónsson, 2010). Margir vísar hafa litið dagsins ljós í 

kjölfarið en sá sem einna mest er notaður er vísir sem Hurrell (1995) kom fram með í grein 

sinni (mynd 5). Sá notast við normaðan þrýsting frá Lissabon í Portúgal og á Stykkishólmi, 

ólíkt Akureyri og Ponta Delgada á Asoreyjum líkt og í grein Rogers (1984). Vísirinn nær 

aftur til 1864 og er viðhaldið á vefsíðu Hurrell (Hurrell & National Center for Atmospheric 

Research Staff (Eds), 2013). 

Frá því snemma á fjórða áratug síðustu aldar þar til snemma á þeim sjöunda var meðalgildi 

NAO vísisins á niðurleið og hitafar í Evrópu því oftar lægra en venja var. Í upphafi áttunda 

áratugarins varð mikill viðsnúningur þar sem vísirinn fór yfir í jákvæðan fasa. Á níunda og 

fram á tíunda áratug síðustu aldar var NAO í mjög háum jákvæðum fasa og fór yfir þau 

gildi sem áður höfðu sést. Leiddi það til mikilla vetrarhlýinda og rigningartíðar í 

Skandinavíu og Norður-Evrópu, kulda á Grænlandi og austurhluta Miðjarðarhafsins. Árin 

1989 og 1990 sýndu hæstu jákvæðu gildin frá 1864 (Hurrell, 1995; Greatbatch, 2000; 

Hurrell & National Center for Atmospheric Research Staff (Eds), 2013). 
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Mynd 5. Vísir fyrir NAO sveifluna frá upphafi mælinga.   

Heimild: Hurrell & National Center for Atmospheric Research Staff (Eds), 

2013. 

 

Sýnt hefur verið fram á tengsl NAO við úrkomu. Á vetrum þegar sveiflan er í jákvæðum 

fasa þá verður breyting á færslu raka yfir Atlantshafið og teygir hann sig lengra í norður og 

austur. Þessi rakatilfærsla leiðir til meiri þurrka í Suður-Evrópu og við Miðjarðarhaf á móti 

meiri úrkomutíð í Skandinavíu og Norður-Evrópu (Hurrell, 1995; Rogers, 1984; 

Greatbatch, 2000; Appenzeller, Schwander, Sommer & Stocker, 1998). Áhrifin eru einnig 

á Íslandi en jákvætt samband er á milli NAO og úrkomu á landinu (Trausti Jónsson, 2010).  

Kim o.fl. (2013) sýna fram á skýr tengsl NAO við snjóhulu í Evrópu og á 

norðurheimskautinu. Þegar það fer yfir í neikvæðan fasa leiðir það til aukinnar snjóhulu á 

meðan hulan minnkar í jákvæðum fasa. Tengist þetta hærri hita í jákvæðum fasa sem leiðir 

til leysinga og óstöðugari snjóalaga. Benda þeir á að áhrif NAO geta verið nokkuð óstöðug 

yfir vetrartímann og sýnir rannsókn þeirra hraða aukningu snjóhulu í desember og janúar 

en minnkun í febrúar og mars í Evrópu frá árinu 2000. Nokkur andstaða var á milli 

neikvæða NAO fasans og þess jákvæða. Sá neikvæði var tengdur aukningu á snjóhulu í 

janúar og febrúar á meðan hún fór minnkandi í jákvæðum fasa. Jafnframt benda þeir á að 

samband NAO við hita sé einnig frekar veikt í byrjun og lok vetrar, það er í desember og 

mars. 
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5 Gögn og aðferðir 

5.1 Gögn 

Rannsóknarverkefnið byggir á gögnum frá Veðurstofu Íslands. Voru þau fengin eftir beiðni 

með tölvupósti frá starfsmanni Veðurstofunnar. Um er að ræða ítarlegar gagnaraðir frá 

tveimur veðurstöðvum, annars vegar Raufarhöfn og hins vegar Staðarhól. Einungis var 

notast við vetrarmánuðina, það er desember, janúar, febrúar og mars. Ástæða þess er að 

haust- og vormánuðir þykja fremur óheppilegir til snjómælinga þar sem snjórinn er 

óstöðugur á haustin og vorleysingar hefjast að jafnaði á láglendi í apríl (Markús Á. 

Einarsson, 1976). Ná gagnaraðirnar frá 1961-2008 að báðum árunum meðtöldum (veturinn 

1960-1961 og veturinn 2007-2008). Raðirnar hafa að geyma tölulegar upplýsingar um 

heildarsnjódýpt hvers mánaðar, mestu snjódýpt, heildarsnjóhulu ásamt fjölda alhvítra og 

alauðra daga. Einnig voru fengin gögn sem sýna þróun lofthita á Raufarhöfn. Loks voru 

fengin snjódýptar- og snjóhulugögn fyrir þrjár aðrar stöðvar sem notaðar voru sem 

viðmiðunarstöðvar en þær eru Mánárbakki, Sandur í Aðaldal og Akureyri. Á mynd 6 má 

sjá kort af þeim stöðvum sem notast var við í verkefninu. Gagnaraðirnar frá aðalstöðvunum 

eru nokkuð heillegar yfir tímabilið sem var ástæðan fyrir valinu á þeim. Eins má benda á 

að gögnin þaðan þykja áreiðanlegri þar sem lítið var um mannaskipti á þessum tveimur 

stöðvum yfir tímabilið. 

NAO-vísirinn var fenginn af vefsíðu Hurrell (Hurrell & National Center for Atmospheric 

Research Staff (Eds), 2013).  
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Mynd 6. Kort af veðurstöðvunum. 1 er Raufarhöfn, 2 er Staðarhóll, 3 er 

Mánárbakki og 4 er Akureyri. Stöðin á Sandi hefur lagst af og því er hún ekki 
merkt hér inn. Hún stóð við sjóinn vestan Skjálfandafljóts, norðvestur af 

Staðarhól. 
Kortið er fengið af síðu Veðurstofu Íslands og unnið í Paint. 

5.2 Aðferðir  

5.2.1 Útreikningar og tölfræðigreining 

Notast var við töflureiknihugbúnaðinn Excel til að fara yfir gögnin og vinna hluta af þeim 

töflum og gröfum sem notuð eru í verkefninu. Reiknuð voru út mánaðarmeðaltöl fyrir 

snjóhulu, hitastig og snjódýpt en það síðastnefnda var gert með því að deila 

heildarsnjódýpt mánaðarins með fjölda alhvítra daga.  

Tímabilinu var skipt í tvennt, annars vegar frá 1961 til 1984 og hins vegar frá 1985 til 

2008. Tölfræðigreiningar voru gerðar á gögnunum með tölfræðihugbúnaðinum R þar sem 

borin voru saman meðalsnjódýpt hvors tímabils fyrir sig sem og meðalsnjóhula hvors 

tímabils fyrir bæði Raufarhöfn og Staðarhól. Einnig var borið saman meðalhitastig hvors 

tímabils fyrir Raufarhöfn. Stuðst var við tvær tegundir tölfræðiprófa fyrir útreikningana. 

Annars vegar var um að ræða tvíhliða t próf sem gjarnan er notað til að bera saman tvö 

meðaltöl. Tilgátur fyrir öll t prófin voru settar fram þar sem núlltilgátan (H0) er að ekki sé 

marktækur munur á milli meðaltala tímabilanna og gagntilgátan (HA) að það sé marktækur 

munur á milli tímabilanna. Miðað var við 95% öryggismörk. 
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Tilgátupróf á borð við t próf byggja á einhverri vitneskju um dreifingu þar sem yfirleitt er 

um að ræða normaldreifingu. T próf er ótraustara ef mikið er um útlaga í gögnunum. 

Gögnin í þessu verkefni eru ekki normaldreifð og því var einnig notast við Wilcoxon-

Mann-Whitney U prófið (líka þekkt sem Wilcoxon-Rank Sum). Það er stikalaust próf og 

gerir mun minni kröfur til dreifingar en t prófið. Þó er það traustara ef dreifingar beggja 

hópa eru svipaðar að lögun. Þetta próf er notað til að bera saman tvö óháð úrtök (samanber 

t-próf fyrir mismun tveggja meðaltala). Prófinu svipar til t prófsins og er álíka marktækt ef 

um normaldreifingu er að ræða. Það er hins vegar marktækara sé ekki um normaldreifingu 

að ræða og ef eitthvað sé um útlaga í gögnunum (Rtutorial, 2014; The University of 

Auckland New Zealand, á.á.; University College London, 2010).   

Tilgátur voru settar fram. H0 fyrir snjódýpt var að hún hafi verið jafnmikil á báðum 

tímabilum og HA að snjódýpt hafi minnkað á milli tímabila. Sama tilgáta var notuð fyrir 

snjóhulu þar sem H0 var að snjóhula hafi verið jafnmikil á báðum tímabilum en HA að 

snjóhula hafi minnkað á milli tímabila. Fyrir meðalhitastig var H0 að hitastig hafi verið 

það sama á báðum tímabilum en HA að hitastig hafi hækkað á milli tímabila. Miðað var 

við 95% öryggismörk.  

Vísirinn fyrir NAO sveifluna var notaður til að kanna fylgni NAO við meðalsnjódýpt, 

heildarsnjódýpt og mestu snjódýpt ásamt meðalsnjóhulu hvers vetrar á báðum stöðvunum 

yfir allt tímabilið. Um var að ræða 48 gildi í heildina. Hugbúnaðurinn R var notaður við 

útreikningana. Var þar stuðst við aðgerð sem kallast cor.test en sú aðgerð prófar 

tölfræðilega marktekt fylgnistuðulsins. Gefur það próf niðurstöður á líkan hátt og um t próf 

væri að ræða. Miðað var við 95% öryggismörk (p ≥ 0,95) í þessum prófum og notast við 

fylgnistuðul Pearsons.  

Könnuð var fylgni hitastigs og snjódýptar sem og hitastigs og snjóhulu fyrir Raufarhöfn á 

milli tímabilanna. Notast var við sama próf og fyrir NAO og einnig miðað við 95% 

öryggismörk.   

5.2.2 Aðferðir við viðbætur 

Nokkuð var um eyður inn á milli í gögnunum yfir heildarsnjódýpt fyrir Staðarhól og 

Raufarhöfn og þurfti því að bæta þar inn í. Fyrir árin 1961-1997 var stuðst við tímarit 

Veðurstofunnar, Veðráttuna, en það var gefið út á árunum 1924-1997. Frá 1998 var notast 

við ársskýrslur Veðurstofunnar. Einnig var notast við gögnin fyrir viðmiðunarstöðvarnar til 

uppfyllingar. Fyrir þá mánuði sem ekki var hægt að finna upplýsingar var stuðst við aðrar 

nærliggjandi veðurstöðvar. Eyður var einnig að finna í gögnunum yfir fjölda alhvítra daga 

á Staðarhóli. Til að bæta þar inn í var notast við meðaltöl frá fimm veðurstöðvum, 

Akureyri, Sand í Aðaldal, Raufarhöfn, Húsavík og Máná/Mánárbakka og fært í átt að 

næstu heilu tölu. Benda skal á að fyrir mars 1963 og mars 1996 er fært í öfuga átt frá næstu 

heilu tölu. Í fyrrnefnda tilfellinu var það gert sökum þess að alhvítan dag var að finna á 

Raufarhöfn en á hinum fjórum veðurstöðvunum sem miðað var við var eyða í þessum 

mánuði. Á öðrum veðurstöðvum á Norðurlandi var að finna alhvíta daga þannig að ákveðið 

var að setja gildið einn á Staðarhól fyrir þennan mánuð. Í seinna tilfellinu fannst ekki gildi 

fyrir Húsavík og breyttist reikningsdæmið þannig að tvo alhvíta daga ætti að skrá á 

Staðarhól fyrir þennan mánuð (tafla 4).  
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Tafla 4. Viðbætur fyrir fjölda alhvítra daga á Staðarhóli. 

 

Hér á eftir kemur nánari útlistun á þeim aðferðum sem beitt var til að leiðrétta fyrir 

eyðurnar:     

Staðarhóll  

Desember 1960, febrúar 1961 og mars 1961. Notast var við meðaltöl frá Raufarhöfn, Sandi 

í Aðaldal og Mánárbakka (Veðurstofa Íslands, 1960; Veðurstofa Íslands, 1961b; 

Veðurstofa Íslands, 1961c). Fyrir desember 1960 var meðalsnjódýpt sett 8,5 cm og alhvítir 

dagar átján. Fyrir febrúar 1961 var meðalsnjódýpt sett 6,4 cm og alhvítir dagar sautján. 

Fyrir mars 1961 var meðalsnjódýpt sett 15 cm og alhvítir dagar sautján.  

Janúar 1961. Notast var við meðaltöl frá Raufarhöfn og Sandi í Aðaldal (Veðurstofa 

Íslands, 1961a). Var meðalsnjódýpt sett 3,2 cm og alhvítir dagar sex. 

Mars 1963. Snjólétt var þennan mánuð og á flestum stöðvum mældist meðalsnjódýpt undir 

5 cm. Á Raufarhöfn var snjódýptin 1 cm (Veðurstofa Íslands, 1963) og var því ákveðið að 

setja 3 cm meðalsnjódýpt fyrir Staðarhól og einn alhvítan dag þar sem sú stöð er lengra inn 

til landsins.  

Mars 1974. Snjódýpt var nokkuð á reiki þennan mánuðinn. Alhvítt var einn dag á 

Raufarhöfn en þá mældist snjódýptin 68 cm. Á Akureyri var alhvítt tvo daga í mánuðinum 

og heildarsnjósumman mældist 4 cm. Mælt var á 63 stöðvum þennan mánuð. Á 40 þeirra 

var snjódýpt innan við 10 cm og á 55 þeirra var hún innan við 27 cm. Á Grímsstöðum á 

Fjöllum, sem liggur í 384 metra hæð yfir sjávarmáli (Veðurstofa Íslands, 1974a), mældist 

snjódýptin 33 cm (Veðurstofa Íslands, 1974b). Var því ákveðið að setja meðalsnjódýpt 10 

cm og aðeins einn alhvítan dag.  

Febrúar 1986. Notast var við meðaltöl frá Raufarhöfn, Akureyri og Mánárbakka 

(Veðurstofa Íslands, 1986). Var meðalsnjódýpt sett 4 cm og alhvítir dagar þrír. 

Fyrir mars 1996. Mjög snjólétt var á Akureyri en snjódýpt mældist engin. Á Raufarhöfn 

mældust 20 cm. Alls var mælt á 72 stöðvum þennan mánuðinn. Á 40 þeirra var snjódýpt 

innan við 10 cm. Á 55 þeirra mældist hún innan við 20 cm. Mest mældust 50 cm. Fáir 

alhvítir dagar mældust þennan mánuð (Veðurstofa Íslands, 1996) og var meðalsnjódýptin 

sett 10 cm. Alhvítir dagar voru settir tveir. 

Stöð/Ár/Mánuður 1960/12 1961/1 1961/

2 

1961/

3 

1963/3 1974/

3 

1986/2 1996/

3 

Akureyri 13 5 19 12 0 2 1 2 

Sandur í Aðaldal 25 8 19 17 0 4 6 2 

Húsavík 23 5 20 15 0 0 0 0 

Máná/Mánárbakki 13 5 13 19 0 0 2 0 

Raufarhöfn 14 5 13 22 1 1 5 3 

Meðalgildi 17.6 5.6 16.8 17 0.2 1.4 2.8 1.4 

Fjöldi alhvítra daga 18 6 17 17 1 1 3 2 
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Desember 2002. Einskær hlýindi voru á Norðurlandi þennan mánuð. Aldrei varð alhvítt á 

Akureyri og lítill snjór sást á flestum öðrum stöðvum (Veðurstofa Íslands, 2003). Því var 

sett gildið 0 cm á þennan mánuð og einn alhvítan dag.  

Raufarhöfn 

Fyrir desember 2002. Einskær hlýindi voru á Norðurlandi þennan mánuð. Aldrei varð 

alhvítt á Akureyri og lítill snjór sást á flestum stöðvum (Veðurstofa Íslands, 2003). Því var 

sett gildið 0 cm á þennan mánuð og einn alhvítan dag.  

Fyrir mars 2005. Notast var við meðaltöl frá Staðarhóli og Akureyri fyrir meðalsnjódýpt 

sem og fjölda alhvítra daga (Veðurstofa Íslands, 2007). Var meðalsnjódýpt sett sem 13 cm 

og alhvítir dagar fjórir.  
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6 Niðurstöður 

6.1 Niðurstöður snjódýptarprófana 

Þegar skoðaður var munurinn á milli fyrra og seinna tímabilsins á Raufarhöfn kom í ljós 

tölfræðilega marktækur munur, t(120) = 6,03, p = 1.822e-08. Núlltilgátunni var því hafnað 

með miklu öryggi. Það er marktæk breyting í snjódýpt milli tímabilanna (tafla 5).  

Tafla 5. T próf fyrir snjódýpt á Raufarhöfn. 

Núlltilgátunni var hafnað 

fyrir janúar og febrúar með 

miklu öryggi. Núlltilgátunni 

var einnig hafnað fyrir 

desember og mars. Það er 

marktæk breyting milli allra 

mánaða. 

 

Í töflu 6 má sjá niðurstöður Rank Sum prófsins fyrir Raufarhöfn. Fyrir allt tímabilið var 

núlltilgátunni hafnað með miklu öryggi. Snjódýpt er marktækt minni á seinna tímabilinu en 

því fyrra, W=6262,5, p= 1.74E-05.  

Tafla 6. Rank Sum próf fyrir  

snjódýpt á Raufarhöfn. 

Fyrir einstaka mánuði var núlltilgátunni 

hafnað fyrir janúar og febrúar. Það er 

tölfræðilega marktæk snjódýptarminnkun 

í þessum mánuðum. Febrúar er á mörkum 

marktækni. Fyrir desember og mars var 

núlltilgátunni ekki hafnað og því ekki um 

að ræða marktæka minnkun á snjódýpt í 

þessum mánuðum. Þó var desember á 

marktektarmörkum.  

Kassaritið á mynd 7 sýnir að mikinn mun var að finna í meðalsnjódýpt á milli tímabila á 

Raufarhöfn. Á fyrra tímabilinu voru gildi upp að 100 cm markinu nokkuð dreifð en 

algengust voru þau undir 50 cm. Fimm gildi mældust yfir 100 cm og þau tvö hæstu voru 

yfir 150 cm. Miðgildið mældist 26,1 cm. Á seinna tímabilinu mældist hæsta meðalsnjódýpt 

90 cm og einungis var að finna þrjár mælingar yfir 50 cm. Algengast var að meðalsnjódýpt 

á seinna tímabili væri undir 25 cm. Miðgildið var nokkuð lægra á seinna tímabilinu, eða 11 

cm.  

Tímabil t df p-gildi n(fjöldi) 

Allt 6.0323 120.676 1.82E-08 96 

Desember 2.5335 29.222 0.01691 24 

Janúar 4.5543 24.017 0.0001288 24 

Febrúar 3.2415 27.491 0.003109 24 

Mars 2.3486 33.407 0.02491 24 

Tímabil W p-gildi n(fjöldi) 

Allt 6262.5 1.74E-05 96 

Desember 381.5 0.05515 24 

Janúar 444 0.00134 24 

Febrúar 407.5 0.01413 24 

Mars 352 0.1904 24 
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Mynd 7. Kassarit mánaðargilda snjódýptar á Raufarhöfn. 

 

Á mynd 8 má sjá dreifingu mánaðargilda snjódýptar fyrir Raufarhöfn. Líkt og sjá má er 

mikill munur milli tímabila. Fyrra tímabilið sýnir nokkuð jafna dreifni en á seinna 

tímabilinu var lítil snjódýpt (undir 25 cm) áberandi mest.      
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Mynd 8. Dreifni meðalsnjódýptar á Raufarhöfn. 

 

Töflur 7, 8 og 9 sýna fimm hæstu gildi snjódýptar fyrir báðar stöðvar yfir bæði tímabil 

ásamt því hvenær þau var að finna. Tafla 7 segir til um fimm hæstu daglegu gildi 

snjódýptar og á Raufarhöfn er þau öll að finna á fyrra tímabili á meðan flest þeirra voru á 

seinna tímabili á Staðarhóli. 

Tafla 7. Fimm hæstu daglegu gildi snjódýptar í cm yfir tímabilið. 

 

Tafla 8 sýnir fimm 

hæstu meðalgildi 

snjódýptar hvers 

mánaðar. Á Raufarhöfn 

má sjá að öll hæstu gildi 

snjódýptar áttu sér stað 

á hafísárunum meðan dreifingin var talsvert önnur á Staðarhóli. Tafla 9 sýnir fimm hæstu 

meðaltalsgildi snjódýptar hvers vetrar. Voru hæstu meðalgildi beggja stöðva að finna á 

hafísárunum. 

 

Sæti Staðarhóll Hvenær Raufarhöfn Hvenær 

1 125 Mars 1995 205 Mars 1967 

2 120 Mars 1966 178 Feb 1968 

3 112 Mars 1990 175 Mars 1968 

4 87 Des 1992 170 Jan 1974 

5 86 Mars 1997 153 Des 1973 
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Tafla 8. Fimm hæstu meðalgildi snjódýptar  
í cm yfir mánuð, allir mánuðir teknir með. 

 

 

 

   

   

Tafla 9. Fimm hæstu meðalgildi snjódýptar  
í cm yfir vetur, allir vetur teknir með. 

Tölfræðiprófanir fyrir 

snjódýpt á Staðarhóli má 

sjá í töflu 10. 

Núlltilgátunni var ekki 

hafnað og því ekki að 

finna marktækan mun á 

milli tímabilanna, t(189) 

= 1,4, p = 0,162. Sömu 

sögu er að segja af einstökum mánuðum líkt og sjá má í töflunni. Í öllum tilfellum var 

núlltilgátan samþykkt og ekki um marktækan mun að ræða milli mánaða. 

 
Tafla 10. T próf fyrir snjódýpt á Staðarhóli. 

Rank Sum prófið fyrir Staðarhól 

segir svipaða sögu og t prófið og 

má sjá niðurstöðurnar í töflu 11. 

Núlltilgátunni var ekki hafnað og 

því var ekki marktækan mun að 

finna fyrir því að snjódýpt hafi 

minnkað, W=5153, p= 0.1573.  

 

Tafla 11. Rank Sum próf fyrir  

snjódýpt á Staðarhóli. 

Mynd 9 sýnir þróun meðalsnjódýptar fyrir 

hvern vetur á Raufarhöfn ásamt þriggja ára 

keðjumeðaltali. Á þessari mynd sést vel 

óstöðugleiki snjódýptar á fyrri hluta 

tímabilsins. Snjódýpt var mjög lítil í upphafi 

og mældist minnsta snjódýpt tímabilsins 2,5 

cm veturinn 1962-1963. Í kjölfar hafísáranna 

jókst hún til muna og mældist mesta snjódýptin 91,4 cm veturinn 1967-1968. Sveiflurnar 

fóru minnkandi þegar leið á seinna tímabilið. Í upphafi tíunda áratugar síðustu aldar 

jafnaðist snjódýptin talsvert út og öll árin eftir 1991 mældist hún á bilinu 6,6 cm til 22,6 

cm. Leitnilínan gefur til kynna að snjódýpt er að minnka um rúmlega 0,6 cm á ári.  

 

Sæti Staðarhóll Hvenær Raufarhöfn Hvenær 

1 92.5 Mars 1995 160.8 Feb 1968 

2 88.8 Mars 1966 152.7 Mars 1967 

3 85.2 Mars 1990 112.3 Feb 1966 

4 68.5 Feb 1972 102.4 Mars 1968 

5 64.5 Des 1962 100.5 Mars 1966 

Sæti Staðarhóll Hvenær Raufarhöfn Hvenær 

1 58.2 1965-1966 91.4 1967-1968 

2 49.7 1989-1990 75.3 1973-1974 

3 45.3 1961-1962 71.0 1965-1966 

4 43.0 1994-1995 70.8 1980-1981 

5 42.4 1974-1975 56.8 1981-1982 

Tímabil t df p-gildi n(fjöldi) 

Allt 1.4038 189.018 0.162 96 

Desember 1.5573 43.449 0.1266 24 

Janúar 1.314 40.5 0.1962 24 

Febrúar 1.1867 44.19 0.2417 24 

Mars -0.679 43.341 0.5007 24 

Tímabil W p-gildi n(fjöldi) 

Allt 5153 0.1573 96 

Desember 356 0.164 24 

Janúar 332.5 0.3642 24 

Febrúar 336.5 0.3223 24 

Mars 263 0.6134 24 
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Mynd 9. Þróun meðalsnjódýptar á Raufarhöfn á árunum 1961-2008. Bláa 
línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára keðjumeðaltal og 

rauða línan er leitnilína.  

 

 

Á mynd 10 má sjá kassarit af mánaðarmælingum fyrir Staðarhól á báðum tímabilum. Á 

fyrra tímabilinu gerðist það aðeins einu sinni að meðalsnjódýpt mældist yfir 75 cm en þá 

mældust 88,8 cm í mars 1966. Flestar mælingar voru undir 50 cm og dreifðust nokkuð 

jafnt í kringum miðgildið sem mældist tæplega 19 cm. Meðalsnjódýpt á Staðarhóli yfir 

seinna tímabilið svipar nokkuð til þess fyrra. Flest snjódýptargildin voru undir 50 cm og 

dreifðust nokkuð jafnt í kringum miðgildið en það mældist 15 cm. Tvö gildi mældust yfir 

75 cm, annars vegar 92,5 cm og hins vegar 85,2.  

Snjódýpt = -0,6653x + 41,778 
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Mynd 10. Kassarit mánaðargilda snjódýptar á Staðarhóli.  

 

Dreifni meðalsnjódýptar má svo sjá á mynd 11. Þar sést að dreifni var mjög svipuð og lítill 

breytileiki á milli tímabila. Ívið algengara var að finna snjódýpt undir 25 cm á seinna 

tímabilinu en því fyrra.  
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Mynd 11. Dreifni meðalsnjódýptar á Staðarhóli. 

 

Mynd 12 sýnir þróun meðalsnjódýptar yfir hvern vetur á Staðarhóli ásamt þriggja ára 

keðjumeðaltali. Talsverðar sveiflur voru yfir tímabilið og mjög algengt að snjódýpt hafi 

verið að sveiflast á milli tæplega 10 cm til rúmlega 40 cm. Minnst mældist hún 3,8 cm 

veturinn 1963-1964 og mest 58,2 cm veturinn 1965-1966. Sveiflurnar jöfnuðust nokkuð 

þegar leið á seinna tímabilið. Frá 1997 mældist enginn vetur með meira en 30 cm 

meðalsnjódýpt. Á leitnilínunni má sjá að minnkun snjódýptar nemur tæplega 0,2 cm á ári.   
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Mynd 12. Þróun meðalsnjódýptar á Staðarhóli á árunum 1961-2008. Bláa 
línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára keðjumeðaltal og 

rauða línan er leitnilína.  

 

Á myndum 18, 19, 20 og 21 í Viðauka A má sjá myndir sem sýna þróun meðalsnjódýptar í 

hverjum mánuði á Raufarhöfn. 

Á myndum 22, 23, 24 og 25 í Viðauka B má sjá myndir sem sýna þróun meðalsnjódýptar í 

hverjum mánuði á Staðarhóli. 

 

6.2 Niðurstöður snjóhuluprófana 

 
Tafla 12. T próf fyrir snjóhulu á Raufarhöfn. 

T próf fyrir snjóhulu á 

Raufarhöfn er að finna í töflu 

12. Núlltilgátunni var hafnað 

með miklu öryggi. Prófið 

sýndi fram á marktækan mun, 

t(165,7) = 6,9, p = 1,074e-10, 

yfir allt tímabilið. Í töflunni 

má sjá að einnig var 

marktækan mun að finna milli allra mánaða að undanskildum marsmánuði.  

Rank-Sum prófið fyrir snjóhulu (tafla 13) sýndi mjög svipaðar niðurstöður og t prófið. 

Núlltilgátunni var hafnað með miklu öryggi. Það voru marktækar vísbendingar fyrir því að 

Snjódýpt = -0,1721x + 26,048 
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Tímabil t df p-gildi n(fjöldi) 

Allt 6,8957 165,742 1,074e-10 96 

Desember 4,1749 36,272 0,0001785 24 

Janúar 4,4626 43,577 5,639e-05 24 

Febrúar 4,0139 29,053 0,0003843 24 

Mars 1,6096 45,677 0,1144 24 
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snjóhula hafi farið minnkandi á Raufarhöfn milli tímabila, W=7038, p= 2,673e-10. Líkt og 

í t prófinu var núlltilgátunni hafnað fyrir desember, janúar og febrúar og marktækur munur 

á snjóhulu í þeim mánuðum. Í mars var ekki marktæk minnkun á snjóhulu. 

 
Tafla 13. Rank Sum próf fyrir  
snjóhulu á Raufarhöfn. 

Á mynd 13 má sjá þróun snjóhulu á 

Raufarhöfn yfir tímabilið. Á fyrri hluta 

tímabilsins var algengast að snjóhulan 

hafi verið að sveiflast frá 70% til 99%. 

Þessi þróun breyttist aðeins þegar kom 

inn á tíunda áratuginn og snjóhulan fór 

talsvert hratt minnkandi. Eftir aldamótin 

fór hún að sveiflast frá 40% til 70%. Mest 

mældist meðalsnjóhulan 99% veturinn 1967-1968 en lægst varð hún tæp 38% veturinn 

2002-2003. Leitnilínan sýnir talsvert hraða minnkun, eða tæplega 0,7% á ári. Telja það um 

35% síðustu 50 árin. 

 

 

Mynd 13. Þróun meðalsnjóhulu á Raufarhöfn á árunum 1961-2008. Bláa línan 
táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára keðjumeðaltal og rauða 

línan er leitnilína. 

 

Þróun á fjölda alhvítra daga á móti alauðum á Raufarhöfn er sýnd á mynd 14. Eins og sjá 

má var bilið á milli talsvert mikið á fyrri hluta tímabilsins þar sem alauðir dagar fóru nær 

aldrei yfir 20. Aðeins veturinn 1962-1963 voru þeir 21 talsins. Nokkur sveifla var á 

Snjóhula = -0,6817x + 94,933 
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Tímabil W p-gildi n(fjöldi) 

Allt 7038 2,673e-10 96 

Desember 469,5 0,0001882 24 

Janúar 476 0,0001039 24 

Febrúar 441,5 0,001569 24 

Mars 370 0,09223 24 
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alhvítum dögum en þeir voru hins vegar hlutfallslega margir á þessum tíma. Aðeins einu 

sinni töldu þeir færri en 50 á fyrra tímabili og flestir voru þeir 118 af 122 veturinn 1967-

1968. Þegar kom fram á miðjan tíunda áratuginn varð breyting á og bilið fór að jafnast. 

Veturinn 1996-1997 urðu alauðir dagar í fyrsta skipti fleiri en alhvítir. Þá voru alhvítir 

dagar 23 á móti 29 alauðum dögum. Alhvítum dögum hefur fækkað mikið á síðustu 50 

árum eða um 8,5 daga á áratug.  

 

 

Mynd 14. Fjöldi alhvítra og alauðra daga á Raufarhöfn á árunum 1961-2008. 
Rauða línan táknar alhvíta daga en sú bláa alauða. Svarta línan er leitnilína. 

 

Fyrir snjóhulu á Staðarhóli yfir allt tímabilið var núlltilgátunni hafnað. Sýndi t prófið fram 

á tölfræðilega marktækan mun, t(173,8) = 3,9, p = 0,00001358 líkt og sjá má í töflu 14. Í 

desember, janúar og febrúar var núlltilgátunni hafnað. Þó voru desember og febrúar á 

marktektarmörkum. Núlltilgátan var samþykkt fyrir marsmánuð og því ekki um að ræða 

marktækan mun. 

 

Tafla 14. T próf fyrir snjóhulu á Staðarhóli. 

Niðurstöður úr Rank Sum 

prófinu fyrir snjóhulu á 

Staðarhóli má sjá í töflu 15. 

Var núlltilgátunni fyrir allt 

tímabilið hafnað og því var 

að mælast marktæk minnkun 

á snjóhulu milli tímabila, 

Fjöldi alhvítra daga = -0.8536x + 92.121 
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Tímabil t df p-gildi n(fjöldi) 

Allt 3,9028 173,757 0,0001358 96 

Desember 2,1053 41,063 0,04143 24 

Janúar 2,8609 41,061 0,006616 24 

Febrúar 2,138 41,89 0,03839 24 

Mars 0,9833 41,831 0,3311 24 
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W=5229,5, p= 3,639e-05. Í desember, janúar og febrúar var núlltilgátunni einnig hafnað og 

marktæka minnkun að finna. Þó var febrúar á marktektarmörkum. Líkt og í öðrum prófum 

var núlltilgátunni ekki hafnað fyrir marsmánuð og því ekki um marktækan minnkun að 

ræða.  

 
Tafla 15. Rank Sum próf fyrir  
snjóhulu á Staðarhóli. 

Mynd 15 sýnir þróun snjóhulu á 

Staðarhóli yfir tímabilið. Þess ber að geta 

að eyða var í gögnunum fyrir alauða 

daga árin 1961-1964. Af þeim sökum 

byrjar snjóhulutímabilið á Staðarhóli 

ekki fyrr en veturinn 1964-1965. Lengst 

af var snjóhulan að sveiflast frá því að 

vera í kringum 60% yfir í að vera nálægt 

90%. Eftir aldamótin fór hún aðeins minnkandi og sveiflurnar urðu á milli 50% og 80%. 

Þó féll hún niður í tæp 40% veturinn 2002-2003 sem jafnframt var lægsta mælingin á 

snjóhulu. Hæst vað hún 95% veturinn 1967-1968. Leitnilínan sýnir lækkun sem nemur um 

0,4% á ári eða um 20% síðustu 50 árin. 

 

 

Mynd 15. Þróun meðalsnjóhulu á Staðarhóli á árunum 1961-2008. Bláa línan 
táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára keðjumeðaltal og rauða 

línan er leitnilína. 

 

Á mynd 16 má sjá þróun alhvítra daga á móti alauðum á Staðarhóli. Þess ber að geta að 

eyða var í gögnunum fyrir alauða daga árin 1961-1964. Því var ekki að marka gögnin yfir 
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Tímabil W p-gildi n(fjöldi) 

Allt 5229,5 3,639e-05 96 

Desember 349,5 0,01007 24 

Janúar 349,5 0,01011 24 

Febrúar 325 0,04613 24 

Mars 285,5 0,2882 24 
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alauða daga fyrr en veturinn 1964-1965. Þróunin var ekki ósvipuð þeirri sem sást á 

Raufarhöfn þar sem alhvítir dagar sveifluðust nokkuð og fóru frá 40 og upp fyrir 100. 

Alauðir dagar voru fáir á fyrri hlutanum og fóru ekki yfir 20 fyrr en komið var fram á 

tíunda áratuginn. Veturinn 2002-2003 skar sig nokkuð úr en þá töldu alhvítir dagar 26 á 

móti 52 alauðum dögum. Fækkun alhvítra daga er þó mun minni en á Raufarhöfn eða rétt 

um 1,5 á áratug.  

 

 

Mynd 16. Fjöldi alhvítra og alauðra daga á Staðarhóli á árunum 1961-2008. 
Rauða línan táknar alhvíta daga en sú bláa alauða. Fyrir árin 1961-1964 voru 

alauðir dagar settir 0 þar sem gildi vantaði. Alauðir dagar hefjast veturinn 
1964-1965. Svarta línan er leitnilína. 

 

Á myndum 26, 27, 28 og 29 í Viðauka C má sjá myndir sem sýna þróun meðalsnjóhulu í 

hverjum mánuði á Raufarhöfn. 

Á myndum 30, 31, 32 og 33 í Viðauka D má sjá myndir sem sýna þróun meðalsnjóhulu í 

hverjum mánuði á Staðarhóli. 

6.3 Niðurstöður lofthitaprófana 

Í töflu 16 er að finna t próf fyrir meðalhita á Raufarhöfn yfir allt tímabilið. Þar var 

núlltilgátunni hafnað með miklu öryggi. Prófið sýndi fram á marktækan mun á lofthita, 

t(171,48) = -3,7, p = 0,0002708. Fyrir desember og janúar var núlltilgátunni hafnað og 

marktækan mun að finna. Núlltilgátunni var ekki hafnað fyrir febrúar og mars og var því 

ekki marktækan mun að finna. 
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Tafla 16. T próf fyrir lofthita á Raufarhöfn. 

 

 

 
 

 

 
 
 

Tafla 17. Rank Sum próf fyrir  
lofthita á Raufarhöfn.  

Niðurstöður úr Rank Sum prófinu má sjá í 

töflu 17. Svipa þær til t prófsins þar sem 

núlltilgátunni var hafnað fyrir allt 

tímabilið. Það var tölfræðilega marktæk 

hlýnun, W=3377, p= 0,00139. Desember 

og janúar sýndu svipaðar niðurstöður. Þar 

var núlltilgátunni hafnað og marktæk 

hlýnun. Líkt og í t prófinu var 

núlltilgátunni ekki hafnað fyrir febrúar og mars og því ekki hlýnað marktækt í þeim 

mánuðum.  

Á mynd 17 má sjá þróun lofthita á Raufarhöfn og sést þar greinilega að hann fór hækkandi 

á tímabilinu. Eins og sjá má var hiti langt í frá stöðugur yfir vetrarmánuðina og talsverðar 

sveiflur milli ára en þær sveiflur gátu numið nokkrum gráðum. Greinilega má sjá áhrif 

hafísáranna frá 1965-1971 en meðalhiti þess stutta tímabils var -3,2°C. Var það rúmri 

gráðu undir meðaltali fyrra tímabilsins og helmingi lægra borið saman við allt tímabilið. 

Seinna kuldatímabilið sem nefnt var til sögunnar í kafla 2.2, frá 1979-1986, var ekki jafn 

greinilegt í mælingum en á því tímabili var meðalhitinn -2,1°C. Árið 1979 var þó áberandi 

kalt ár og fór meðalhiti í janúar niður í -5,6°C og í mars í -6,9°C. Flest árin var meðalhiti 

undir frostmarki en hann fór þó yfir það í nokkrum tilfellum. Einungis tvö þeirra var að 

finna á fyrri hluta tímabilsins, það voru árin 1964 og 1972. Það síðarnefnda skar sig 

nokkuð frá öðrum með meðalhitann 0,64°C sem var næsthæsta mælingin yfir allt tímabilið. 

Aðeins 2006 mældist hærri ársmeðalhiti, eða 0,65°C. Árið 1968 mældist lægsti 

ársmeðalhitinn -4,31°C og sá næstlægsti mældist árið 1979, -4,05°C, en í mars það ár 

mældist lægsti meðalhiti í einum mánuði -6,9°C. Eftir aldamótin leitaði hiti upp á við og 

sjá má á leitnilínunni að hiti hefur hækkað um tæplega 0,04°C á ári. 

Tímabil t df p-gildi n(fjöldi) 

Allt -3,7189 171,485 0,0002708 96 

Desember -3,4571 45,043 0,001203 24 

Janúar -2,4799 40,09 0,01744 24 

Febrúar -0,4884 42,013 0,6278 24 

Mars -1,4574 39,391 0,1529 24 

Tímabil W p-gildi n(fjöldi) 

Allt 3377 0,00139 96 

Desember 139 0,002181 24 

Janúar 176,5 0,02205 24 

Febrúar 299,5 0,8204 24 

Mars 232 0,2523 24 
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Mynd 17. Þróun meðallofthita yfir vetrarmánuðina á Raufarhöfn á árunum 
1961-2008. Gráa línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára 

keðjumeðaltal og rauða línan er leitnilína 

 

Í töflu 18 er að finna breytingar á lofthita innan tímabilsins alls sem og milli mánaða. 

Desember og janúar sýna fram á mestu hlýnunina en febrúar er áberandi lægstur með 

hlýnun um 0,2 °C á milli tímabila.  

 

Tafla 18. Meðalhitastig í °C yfir vetrarmánuðina á Raufarhöfn, fyrra og  

seinna tímabilið, tímabilið allt ásamt hlýnun á milli tímabila. 

Mán/Tímabil 1961-2008 1961-1984 1985-2008 Hlýnun 

Desember -1.4 -2.0 -0.7 1,3 

Janúar -1.7 -2.4 -1.1 1,3 

Febrúar -1.7 -1.8 -1.6 0,2 

Mars -1.7 -2.2 -1.2 1,0 

Tímabilið -1.6 -2.1 -1.1 1,0 

 

Á myndum 34, 35, 36 og 37 í Viðauka E má sjá línurit yfir þróun lofthita á Raufarhöfn í 

einstökum mánuðum yfir allt tímabilið.  
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6.4 Niðurstöður fylgniprófana 

Niðurstöður gáfu til kynna sterka neikvæða fylgni milli bæði lofthita og snjódýptar sem og 

lofthita og snjóhulu á milli tímabila. Jafnframt benda niðurstöður til þess að fylgnin á milli 

tímabila hafi verið marktæk. Fylgni lofthita og snjódýptar mældist r
2
=-0,54 yfir allt 

tímabilið. Það þýðir að 54% af breytingu í snjódýpt má skýra með breytingu á lofthita. 

Nokkuð hærri fylgni var að finna á fyrra tímabilinu (r
2
=-0,53) en því síðara (r

2
=-0,44). 

Fylgni lofthita og snjóhulu mældist r
2
=-0,71 yfir allt tímabilið sem þýðir að 71% af 

breytingu í snjóhulu má skýra með breytingu á lofthita. Seinna tímabilið sýndi nokkuð 

hærri fylgni (r
2
=-0,80) en það fyrra (r

2
=-0,71).   

Fylgni á milli NAO-vísisins og snjódýptar annars vegar og NAO-vísisins og snjóhulu hins 

vegar var nokkuð afgerandi á þann hátt að öll prófin sýndu að litla jákvæða fylgni var að 

finna (tafla 19). Hæst mældist r
2
=0,23 við mestu snjódýpt á Raufarhöfn sem þýðir að 

einungis rúm 20% af mestu snjódýpt er hægt að skýra með NAO sveiflunni.   

 

Tafla 19. Fylgni NAO vísisins við snjódýpt  

og snjóhulu á báðum stöðvum. 

Þáttur/Veðurstöð r² Raufarhöfn r² Staðarhóll 

Meðalsnjódýpt 0,070 0,14 

Heildarsnjódýpt 0,075 0,16 

Mesta snjódýpt 0,23 0,06 

Meðalsnjóhula 0.09 0.06 
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7 Umræður og túlkun 

Talsverðar breytingar hafa orðið á snjódýpt á Raufarhöfn þegar tímabilinu 1961-2008 er 

skipt upp í tvö jafnlöng skeið. Ekki var um jafnmiklar breytingar að ræða á Staðarhóli. 

Áhugavert er að sjá hversu mikill munur var á dreifingu snjódýptar milli tímabilanna á 

Raufarhöfn á meðan hún var svipuð á báðum tímabilum á Staðarhóli (myndir 8 og 11). Hér 

getur landfræðileg lega stöðvanna skýrt þennan mun að einhverju leyti. Ísland er á mörkum 

tveggja loftslagaflokka og draga má þá ályktun að lofstlag sé mismunandi á stöðvunum 

tveimur. Stöðin á Raufarhöfn liggur við ströndina í tempruðu úthafsloftslagi á meðan 

stöðin á Staðarhóli er lengra inni til landsins þar sem frekar er að finna meginlandsloftslag 

eða heimskautaloftslag.  

Þegar tímabilinu 1961-2008 er skipt upp í tvö jafnlöng skeið voru einnig að mælast 

talsverðar breytingar á snjóhulu.  

Trausti Jónsson (2002) bendir á að snjóhula sé háð hitafari, hæð veðurstöðva yfir 

sjávarmáli ásamt fjarlægð þeirra frá sjó. Því geti verið breyting á milli stöðva eftir legu 

þeirra. Samkvæmt hans niðurstöðum var mesta snjóhula áranna 1924-2001 að finna í 

janúar og svo í febrúar. Sama á við um Raufarhöfn yfir allt tímabilið þó ekki muni nema 

réttu hálfu prósentustigi á milli en í febrúar var snjóhula rúmlega 80% á meðan hún var 

rúmlega 79,5% í janúar. Á Staðarhóli var mesta snjóhulan í janúar yfir tímabilið, rúmlega 

80%, á meðan hún var tæp 77% í febrúar. Meðalsnjóhula á Norðausturlandi að vetri til 

mældist um 80% í rannsókn Trausta Jónssonar en það er í takt við það sem fram kemur í 

þessari rannsókn bæði á Raufarhöfn og Staðarhóli.   

Bednorz (2004) sýndi fram á að lofthiti skýrði út stærstan hluta breytinga á snjódýpt og 

snjóhulu á virkum snjósvæðum í Evrasíu. Á Raufarhöfn hlýnaði talsvert á tímabilinu og 

snjóhula og snjódýpt sýndu marktækar breytingar. Þar sem snjór bráðnar í hita ofan 

frostmarks má draga þá ályktun að lofthitabreytingar hafi haft talsverð áhrif á minnkandi 

snjódýpt og snjóhulu á Raufarhöfn. Þegar myndir í Viðauka E eru skoðaðar sést að lofthiti 

á Raufarhöfn breytist einna mest í upphafi og lok vetrar (desember og mars) og því má 

gera ráð fyrir að úrkoma hafi einnig áhrif. Á Staðarhóli var ekki að finna marktækan mun á 

snjódýpt milli tímabila en þó var marktækur munur á snjóhulu. Snjóhula sveiflast nokkuð 

og má því telja að Staðarhóll sé á virku snjósvæði líkt og Raufarhöfn. Niðurstöðurnar 

benda til að báðir loftslagsflokkarnir séu að hafa áhrif á þessu svæði. Einnig getur verið að 

snjódýpt stjórnist meira af úrkomu og væri áhugavert að kanna það frekar. 

Vaughan o.fl. benda á að gervihnattamælingar hafi sýnt fram á minnkandi snjóhulu á 

norðuheimskautinu tímabilið 1979-2012 og að sú breyting sé líklega tölfræðilega marktæk. 

Þó það sé aðeins hluti þess tímabils sem hér er rannsakað eru niðurstöðurnar í takt við það 

sem kemur fram í útreikningum í þessu verkefni. Snjóhula minnkaði talsvert á báðum 

stöðvum á milli tímabila og mældist tölfræðilega marktæk breyting. Voru allir mánuðir að 

sýna fram á breytingar en sú minnsta átti sér stað í mars á báðum stöðvum.  

Alauðum dögum að vetri til fór fjölgandi þegar kom fram á tíunda áratuginn en fram að því 

hafði verið talsverður munur á fjölda alhvítra og alauðra daga. Meira jafnræði komst á eftir 

aldamótin og skar veturinn 2002-2003 sig nokkuð úr. Sá vetur var sá fyrsti og eini þar sem 
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fjöldi alauðra daga var meiri en fjöldi alhvítra á báðum stöðvum á sama tíma. Jafnframt var 

það eina skiptið sem það gerðist á Staðarhóli yfir tímabilið. Þó verður að gera fyrirvara við 

veturinn 1963-1964, en þá voru alhvítir dagar óvenju fáir, en upplýsingar vantar á móti um 

alauða jörð. Eftir 2006 jókst fjöldi alhvítra daga. Choi o.fl. (2010) bentu á að fækkun 

alhvítra daga, síðustu tæpu fjóra áratugina, á norðurheimskautinu, hefði samsvarað liðlega 

5,3/vetri á áratug. Á Raufarhöfn var fækkun alhvítra daga nokkuð örari, eða um 8,5 á 

áratug síðustu 50 árin. Á Staðarhóli var fækkun alhvítra daga talsvert minni eða rétt um 1,5 

á áratug síðustu 50 árin. Líklega skýrir lega stöðvanna þennan mun.  

Marsmánuður var almennt að sýna minnsta öryggi í prófunum fyrir bæði snjódýpt og 

snjóhulu af þeim fjórum vetrarmánuðum sem komu til skoðunar. Algengast var að engan 

tölfræðilega marktækan breytileika var að finna á milli tímabila í þeim mánuði. Mjög 

algengt var að mesta snjódýptin væri í mars. Hugsanlega var þar, að einhverju leyti, um að 

ræða uppsafnaðan snjó frá fyrri mánuðum. 

Þegar þróun lofthita á Raufarhöfn var skoðuð kom ýmislegt áhugavert fram. Fyrst skal 

nefna að nokkuð hlýnaði á Raufarhöfn þegar tímabilið var tekið saman, eða að meðaltali 

um eina gráðu yfir allt tímabilið og var hlýnunin meiri og tölfræðilega marktæk í desember 

og janúar. Í mars hafði hlýnað um eina gráðu en áhugavert var að sú hlýnun taldist ekki 

vera tölfræðilega marktæk. Ef áratugurinn 1998-2008 (veturinn 1997-1998 og veturinn 

2007-2008) var borinn saman við meðaltal seinna tímabilsins sást að það hlýnaði. Allt 

seinna tímabilið var meðalhiti þessara fjögurra mánaða -1,1°C en á þessum tiltekna áratug 

var meðalhitinn -0,7°C. Ef einungis voru skoðuð árin 2003-2008 (veturinn 2002-2003 og 

veturinn 2007-2008) var talsverð breyting á meðalhita en á þessu sex ára tímabili var 

meðalhitinn við frostmark (0,0°C). Var það rúmri gráðu hærra en meðaltal seinna 

tímabilsins alls. Þessar niðurstöður eru í takt við þá þróun sem skýrsla vísindanefndar 

(Halldór Björnsson o.fl., 2008) sýna að hafi verið hér á landi. Hiti fer hækkandi og hefur 

hlýnun verið mest yfir vetrarmánuðina, sérstaklega í desember og janúar.  

Fylgniprófanir gefa skýrt til kynna að snjódýpt og snjóhula tengist lofthita. Þó prófanir hafi 

einungis verið gerðar fyrir Raufarhöfn verður að teljast líklegt að svipaðar niðurstöður sé 

að finna á fleiri stöðum. Jafnframt má benda á að minnkandi snjóhula hefur áhrif á 

endurkast yfirborðs (e. albedo) og þar með orkuflæðið og upphitun sem aftur stjórnar 

gróðurkomu að vor- og sumarlagi. 

Þær rannsóknir sem skoðaðar voru sýndu fram á tengsl milli NAO og snjódýptar og 

snjóhulu. Má þar nefna rannsókn Kim o.fl. (2013) sem sýndi fram á aukningu í snjóhulu 

þegar NAO var í neikvæðum fasa en minnkun í jákvæðum í Evrópu. Tengsl við NAO voru 

jafnframt veik í upphafi vetrar. Rannsókn Bednorz (2004) sýndi fram á að fylgni á milli 

snjódýptar og NAO væri einungis tölfræðilega marktæk í Mið-Evrópu en áhrifin dvíni í 

austurátt. Sterkustu fylgnina væri að finna á virku svæðunum. Mjög áhugavert er að sjá að 

ekki sé marktæk fylgni á Íslandi milli þessa þátta. Fylgni mældist engin hér á landi.  

Margir þættir hafa áhrif á veðurfar líkt og fram hefur komið í þessu verkefni. Mikilvægt er 

að skilja og þekkja hvernig þessir þættir hafa áhrif og hvernig þeir tengjast innbyrðis. 

Vöntun er á rannsóknum sem þessum á Íslandi, sérstaklega svæðisbundnum, á snjóhulu og 

snjódýpt. Áhugavert væri að kanna þessa þætti frekar í tengslum við breytingar á 

vetrarúrkomu og skoða líka hvernig vindafari hefur verið háttað, svo sem hvort hlýnað hafi 

samfara norðanátt. Vonast sá sem þetta skrifar til að fleiri svipaðar rannsóknir fylgi í 

kjölfar þessarar þar sem breytingar á veðurþáttum eru skoðaðar í tengslum við hlýnun 

jarðar. 
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Viðauki A 

 

 

Mynd 18. Þróun meðalsnjódýptar á Raufarhöfn í desember á árunum 1961-
2008. Bláa línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára 

keðjumeðaltal og rauða línan er leitnilína. 
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Mynd 19. Þróun meðalsnjódýptar á Raufarhöfn í janúar á árunum 1961-2008. 
Bláa línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára keðjumeðaltal og 

rauða línan er leitnilína. 
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Mynd 20. Þróun meðalsnjódýptar á Raufarhöfn í febrúar á árunum 1961-
2008. Bláa línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára 

keðjumeðaltal og rauða línan er leitnilína. 
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Mynd 21. Þróun meðalsnjódýptar á Raufarhöfn í mars á árunum 1961-2008. 
Bláa línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára keðjumeðaltal og 

rauða línan er leitnilína. 
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Viðauki B 

 

 

Mynd 22. Þróun meðalsnjódýptar á Staðarhóli í desember á árunum 1961-
2008. Bláa línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára 

keðjumeðaltal og rauða línan er leitnilína. 
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Mynd 23. Þróun meðalsnjódýptar á Staðarhóli í janúar á árunum 1961-2008. 
Bláa línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára keðjumeðaltal og 

rauða línan er leitnilína. 
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Mynd 24. Þróun meðalsnjódýptar á Staðarhóli í febrúar á árunum 1961-2008. 
Bláa línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára keðjumeðaltal og 

rauða línan er leitnilína. 
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Mynd 25. Þróun meðalsnjódýptar á Staðarhóli í mars á árunum 1961-2008. 
Bláa línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára keðjumeðaltal og 

rauða línan er leitnilína. 
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Viðauki C 

 

 

Mynd 26. Þróun meðalsnjóhulu á Raufarhöfn í desember á árunum 1961-
2008. Bláa línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára 

keðjumeðaltal og rauða línan er leitnilína. 
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Mynd 27. Þróun meðalsnjóhulu á Raufarhöfn í janúar á árunum 1961-2008. 
Bláa línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára keðjumeðaltal og 

rauða línan er leitnilína. 
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Mynd 28. Þróun meðalsnjóhulu á Raufarhöfn í febrúar á árunum 1961-2008. 
Bláa línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára keðjumeðaltal og 

rauða línan er leitnilína. 
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Mynd 29. Þróun meðalsnjóhulu á Raufarhöfn í mars á árunum 1961-2008. 
Bláa línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára keðjumeðaltal og 

rauða línan er leitnilína. 
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Viðauki D 

 

 

Mynd 30. Þróun meðalsnjóhulu á Staðarhóli í desember á árunum 1965-2008. 
Bláa línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára keðjumeðaltal og 

rauða línan er leitnilína. 
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Mynd 31. Þróun meðalsnjóhulu á Staðarhóli í janúar á árunum 1965-2008. 
Bláa línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára keðjumeðaltal og 

rauða línan er leitnilína. 
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Mynd 32. Þróun meðalsnjóhulu á Staðarhóli í febrúar á árunum 1965-2008. 
Bláa línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára keðjumeðaltal og 

rauða línan er leitnilína. 
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Mynd 33. Þróun meðalsnjóhulu á Staðarhóli í mars á árunum 1965-2008. Bláa 
línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára keðjumeðaltal og 

rauða línan er leitnilína. 
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Viðauki E 

 

 

Mynd 34. Þróun meðallofthita á Raufarhöfn í desember á árunum 1961-2008. 
Bláa línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára keðjumeðaltal og 

rauða línan er leitnilína. 
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Mynd 35. Þróun meðallofthita á Raufarhöfn í janúar á árunum 1961-2008. 
Bláa línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára keðjumeðaltal og 

rauða línan er leitnilína. 
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Mynd 36. Þróun meðallofthita á Raufarhöfn í febrúar á árunum 1961-2008. 

Bláa línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára keðjumeðaltal og 
rauða línan er leitnilína. 
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Mynd 37. Þróun meðallofthita á Raufarhöfn í mars á árunum 1961-2008. Bláa 
línan táknar þróun milli ára. Svarta línan er þriggja ára keðjumeðaltal og 

rauða línan er leitnilína. 
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