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Útdráttur 

Markmið þessarar ritgerðar er að kynna loftslagsvandamál jarðar og sýna fram á  

þá eyðileggingu sem á sér stað sökum þeirra. Suðurskautslandið var kynnt 

sérstaklega, þar sem þar er mikill ís og kuldi og því hægt að sýna áhrif hlýindanna, 

sem þegar eru byrjuð, mjög vel. Útskýrt var hvað það er sem veldur þessum miklu 

hlýindum og hvaða áhrif þau hafa á heiminn, þá sérstaklega á Suðurskautslandið, 

það er lífríki þess. Fram kom að mikil bráðnun á sér þar stað, jafnvel þó föst 

búseta manna sé ókleif og mengunin þar sé engin. Þó mennirnir haldi sig frá 

kuldanum er þar að finna fjölbreytt dýralíf. Dýralíf þetta er háð kuldanum, 

klakanum og ísnum til að lifa af og er það nú orðið svo að margir dýrastofnar 

hafa hrunið, eftir að hlýindin hófust. Þá var minnst á þær aðgerðaáætlanir sem 

hinar og þessar þjóðir hafa komið sér saman um að fara eftir, til að unnt sé að 

sporna við þessari þróun, þessum loftslagsbreytingum, sem mun kollvarpa svo 

miklu og komið með tillögur hvernig skólinn getur hjálpað til, fjölskyldan, 

heimilið og allir hinir. 
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Formáli 

Ástæða þess að ég tók þetta efni fyrir er einfaldlega sú að hlýnun jarðar er 

eitthvað sem vert er að vekja athygli á. Þetta snertir mig, þetta snertir þig. Þetta 

snertir okkur öll. Öll getum við lagt okkar af mörkum til að sporna við þessari 

ógnvæglegu þróun, með því að hugsa meira um það sem við erum að gera fallegu 

og dýrmætu náttúrunni okkar. Máltækið segir; margt smátt gerir eitt stórt og er 

það nákvæmlega það sem þarf til til að bægja ógninni frá. Mitt hlutverk er að 

miðla minni vitneskju áfram, miðla áhuga mínum og jafnvel kynna úrlausnir fyrir 

öðrum. Ég var nefnilega eins og svo margur annar – áður en ég byrjaði á þessari 

ritgerð. Ég hugsaði um hlýindin sem við Íslendingar áttum loksins að fá og í 

kjölfarið sólbrúnu húðina, auknar sund- og strandferðir. Ég hugsaði ekki lengra en 

það og gerði mér ekki grein fyrir því að ég gæti enn verið á lífi á þeim tíma sem 

fræðingarnir tala um, eftir 50-80 ár, þegar spárnar hafa gengið eftir og heimurinn 

kominn á hvolf... eða á góðri leið að fara þannig. Það sem meira er; börnin mín 

verða enn á lífi. Það sló mig. Ég spáði lítið í þeirri hættu sem stafaði af 

hlýindunum, ekki fyrr en ég sá hlutina í samhengi; þetta er að bresta á og það er 

ömurleg staðreynd. Við erum ekki að tala um einhver þúsund ár, við erum að tala 

um innan við 100 ár.  

Þess vegna breytti ég mínum lífsstíl og tók fjölskylduna, vinina og 

ættingjana með mér. Við fórum að gróðursetja tré og blóm, fórum að nýta allt 

betur, hættum að henda því sem var í lagi og ákváðum frekar að gefa það eða 

nýta enn betur, minnkuðum notkun á plasti, rafhlöðum, hreingerningarvökva og 

öðrum efnum sem eyðast hægt, fórum með helling í endurvinnslu og margt sem 

við vissum ekki einu sinni að væri hægt að endurnýta, löbbuðum meira og 

notuðum bílinn æ sjaldnar og svo margt fleira. Ég stakk upp á því að grunn- og 

leikskóli hverfisins sem við búum í myndi hafa vorhátíð þar sem allir þeir sem 

vildu, starfslið skólans, nemendur og foreldrar þeirra, myndu gróðursetja tré og 

tína rusl í nágrenni skólans, í hverfinu eða á öðrum góðum stað, grilla og hafa það 

gott. Láta gott af okkur leiða og kenna börnunum okkar að náttúran er mikilvæg 
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og þarf, umfram allt, að vera hrein. Ég fékk jákvætt svar við því. Eins bið ég 

skólaritarann ávallt um að áframsenda hin ýmsu bréf, sem ég fæ, til foreldra og 

kennara, þar sem beðið er um aðstoð, þar sem við getum fengið stórkostleg 

tækifæri til að láta gott af okkur leiða með því að hjálpa til í fátæku löndunum, 

þar sem mikil fátækt er, til dæmis með því að taka þátt í jól í skókassa verkefnum 

og öðrum verkefnum á vegum hjálparstofnana. Við hjónin gengum meira að segja 

svo langt að afþakka allar jólagjafir framvegis en bentum fólki á að gefa okkur 

svokölluð gjafabréf hjá hinum ýmsu hjálparstofnunum, og fengum við í kjölfarið 

allnokkrar geitur, vatnsbrunna og skólastyrki í jólagjöf. Þetta munum við gera 

framvegis hvort sem um ræðir jólagjafir, útskriftargjafir, afmælisgjafir eða aðrar 

gjafir, allar gjafir skulu verða í þessu formi hér eftir. Hvað er yndislegra en neita 

sér um óþarfa veraldlega hluti og gefa þeim sem ekkert eða lítið eiga, í staðinn? 

Það er fátt. Með þessu móti má endurnýta margt, við getum gefið marga hluti sem 

við eigum en notum ekki, við getum neitað okkur um fleiri hluti og gefið öðrum 

lífsvon. Þetta heitir að standa saman. Svona fer ég að því að því að gera mitt besta 

til að koma í veg fyrir áframhaldandi hlýnun. Ég hvet þig til að gera það líka. 

 Í lokin vil ég þakka öllum þeim sem staðið hafa með mér í mínu námi, 

aðstoðað mig og hvatt; þá sérstaklega manninum mínum og þremur dætrum 

okkar, yndislegu fjölskyldunni minni, vinum og öðrum aðstandendum, ásamt 

kennurum, þá einkum leiðsögukennara mínnum Eggert Lárussyni, lektor við 

Kennaraháskóla íslands. 
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Inngangur  

Í þessari ritgerð mun ég skoða áhrif hlýnunar loftslags, þá sérstaklega á lífríki 

Suðurskautslandsins. Hlýnunin er ógn fyrir jörðina og mun ég útskýra ástæðuna 

fyrir því, hvað það er sem veldur henni og hverjar séu orsakir hennar og 

afleiðingar. Suðurskautslandið er kynnt, ásamt lífríki þess, sem nú er í mikilli hættu, 

en svæðið hefur fjölbreytt dýralíf og þrautseigan gróður sem þó er hvort tveggja 

viðkvæmt fyrir hækkandi hita og miklum veðurbreytingunum svo ekki sé minnst á 

hafstrauma. Þetta einstaka lífríki hefur þurft að aðlagast köldum og erfiðum 

aðstæðum, til að halda lífi og er það mörg hundruð þúsund ára þróun sem verið 

er að brjóta niður á skömmum tíma, með þessum miklu loftslagsbreytingum. Enda 

er svo farið að öllu lífi fer þar fækkandi. Þá reyni ég að setja saman hugmynd að 

kennsluverkefni sem gaman væri að framfylgja seinna meir, og sýna þannig unga 

fólkinu áhrifin, en aðalnámskrá grunnskólanna gerir einmitt ráð fyrir því að 

skólinn kynni þessi mál fyrir nemendum sínum. 
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Suðurskautslandið – hvað er það? 

Suðurskautslandið er fimmta stærsta heimsálfa jarðar, um 14,2 milljónir km2 að 

flatarmáli sem er um 10% af þurrlendi jarðar. Það er staðsett á suðurhveli jarðar í 

Suður-Íshafi. Allt að 98% Suðurskautslandsins eru hulin ísbreiðu sem er að 

meðaltali 2 km þykkur og er um 90% alls jökulíss jarðar þar samankominn. 

Suðurskautslandið er mjög hálent inn til landsins og er hæsti tindur þess 

  Mynd 1. Þverskurður af Bellingshausen – Ross hafi (Grobe, 2006). 
    
Vinson Massif, sem rís tæplega 4900 m yfir sjávarmál. Stærsti skriðjökull jarðar, 

Lambertjökull, er staðsettur á Suðurskautslandinu, en hann er um 80 km breiður, 

rúmlega 400 km langur og 2,5 km á þykkt. Suðurpóllinn, sá punktur á jörðinni 

þar sem allir lengdarbaugar koma saman, er staðsettur á Suðurskautslandinu. Mikill 

kuldi er á Suðurskautslandinu en þar ríkir heimskautaloftslag, sem merkir kulda allt 

árið um kring. Jörðin er freðin og oftast þakin ís eða snjó. Mikill munur er á hita 

Suðurskautslandins við ströndina annars vegar og inn til landsins, hins vegar. Við 

ströndina er hitinn oftast við frostmark yfir sumarmánuðina, frá desember til 
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febrúar, en yfir vetrartímann á bilinu –10°C til –30°C. Á hásléttunni er frostið mun 

meira en í Amundsen–Scott 

rannsóknastöðinni, sem er 

á 90° breiddargráðu, var 

meðalhiti áranna 1957-

2001 –49,5°C. Á þessu 

tímabili varð kaldast þann 

23. júní 1982 en þá 

mældist frostið –82,8°C. 

Undir þykkri heimskauta- 

Mynd 2. Vinson Massif (Goodlad, 2002).                                         íshellunni eru umtalsverð 

kolalög sem bera vitni um blómleg vistkerfi Suðurskautslandsins fyrir milljónum 

ára þegar meginlandið tilheyrði hinu forna Gondwanalandi (vísindavefurinn 

2003:Hvort er kaldara á suður- eða norðurpólnum?, vísindavefurinn 

2005:Hvernig er dýralíf á Suðurskautslandinu?, wikipedia 2007:Suðurskautslandið, 

vísindavefurinn 2006:Hver er stærsti jökull í heimi og hvað er hann stór?).  
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Hlýnun jarðar 

Allt frá lokum 18. aldar, eða frá tímum iðnbyltingarinnar, hefur loftslagið verið að 

hlýna. Hlýnunin hefur í för með sér mörg stórvægileg og flókin vandamál sem 

hafa áhrif á líf jarðar. Alþjóðleg sérfræðinganefnd, IPCC, vinnur að því að spá fyrir 

um veðurfarsbreytingar. Nefndin gefur reglulega út viðamiklar skýrslur, þar sem 

sérfræðingar taka saman niðurstöður rannsókna og álykta um veðurfarsbreytingar-

nar, orsakir þeirra og afleiðingar. Í fyrstu slíku skýrslunni, sem gefin var út árið 

1990, sagði meðal annars að loftslagsbreytingar væru innan eðlilegra marka og að 

hækkun hitastigs gæti allt eins verið af náttúrulegum orsökum. Næsta skýrsla, sem 

kom út árið 1995, er öllu svartsýnni, og segir þar að gögn bendi til greinanlegra 

áhrifa manna á loftslag í heiminum. Árið 2001, kom svo þriðja útgáfa skýrslunnar 

út og segir þar að ný og sterkari sönnunargögn bendi til að meginhluta hlýnunar-

innar megi rekja til athafna manna. Þannig virðast vísindamenn æ vissari um að 

gróðurhúsaáhrifa af völdum manna gæti nú þegar og að lítill vafi leiki þar á. 

Nefndin skilaði inn nýrri skýrslu um loftslagsbreytingar, nú í byrjun febrúar 2007 

þar sem þjóðir heims eru varaðar við alvarlegum afleiðingum þess ef ekki verði 

dregið úr loftmengun. Skýrsla þessi inniheldur 6 ára rannsóknarvinnu, 2.500 

vísindamanna frá 130 ríkjum og er talin ein sú mikilvægasta til þessa, en í henni 

segir að mengun sé mun skaðlegri fyrir loftslagið í heiminum en áður var talið. 

Hækkun meðalhita um 1°C mun valda miklum breytingum. Hækkun um 2°C er 

meiri breyting en hefur verið í 10.000 ár. Hækkun um 3°C myndi leiða af sér 

hlýrra loftslag en verið hefur síðustu 3 milljónir ára (mbl.is 2007:Viðhorf IPCC 

önnur en 1990, ruv.is 2007:Hættuleg hlýnun af manna völdum, Östman 

2005:183). 
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Hvað veldur hlýnuninni? 

Í skýrslu IPCC, sem er 900 bls, er meðal annars að finna niðurstöður mælinga með 

gervihnöttum, upplýsingar úr borkjörnum frá Suðurskautslandinu og Grænlands-

jökli og rannsóknir sem gerðar hafa verið með því að keyra 19 ólík loftslagslíkön í 

risatölvum. Þar kemur fram að meginorsök loftslagsbreytinga sé mengun af 

mannavöldum og að loftmengunin, losun gróðurhúslofttegunda út í andrúmsloft 

jarðar ógni lífríkinu verulega. Sú lofttegund sem mengar hvað mest er koltvíoxíð 

(CO2), en meðal annarra gróðurhúsalofttegunda eru vatnsgufa, metan (CH4), 

tvínituroxíð (N2O), óson (O3) og ýmis halógen-kolefnissambönd sem framleidd 

eru í iðnaði. Vegna mengunarinnar hækkar hiti innan lofthjúpsins hraðar en 

nokkurn tíma áður í 650.000 ár. Hækkunin gæti orðið allt að 4°C næstu 100 árin 

að meðaltali en 

við það munu 

ekki eingöngu 

jöklar bráðna 

heldur yfirborð 

sjávar hækka um 

allt að 59 cm og 

104 eyjar undan 

austurströnd 

Indlands og 

fjöldi Kyrra-                                                                                                  

hafseyja væru í                        

hættu vegna   

Mynd 3. Gróðurhúsaáhrif – skýringarmynd (Umhverfisráðuneytið, 2004).                                     hækkunar sjávar, 

hitastig sjávar hækkar, ís í norðurhöfum mun hverfa, fellibyljir og fárviðri, 

stórúrfelli, þurrkar, flóð og hitabylgjur verða tíðari en nokkru sinni fyrr. Hitinn 

mun þá valda auknum vatnskorti og myndun eyðimarka, draga úr landbúnaðar-

framleiðslu í heiminum og bráðnun jökla í Himalaya mun hafa alvarleg áhrif á 
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vatnsbúskap. Ef ekkert verður gert til að stöðva hlýnunina mun hún halda áfram 

öldum saman og eftir hundrað ár verður jörðin mjög frábrugðin því sem hún er 

nú (Illugi.is 2006:Lofthjúpurinn okkar allra, mbl.is 2007:Hlýnun andrúmsloftsins 

mun gerbreyta jörðinni á 100 árum, mbl.is 2007:Viðhorf IPCC önnur en 1990, 

ruv.is 2007:Hættuleg hlýnun af manna völdum, vísindavefurinn 2002:Ef allir 

jöklar og bæði heimskautin mundu bráðna, hve mikið mundi sjávarborð þá 

hækka?, vísindavefurinn 2004:Hvað veldur gróðurhúsaáhrifum?). 

Það sem veldur hlýnun jarðar er einna helst bruni jarðefnaeldsneytis, kola 

og olíu, sem hefur leitt til mikillar losunar koldíoxíðs (CO2) út í andrúmsloftið frá 

upphafi iðnbyltingarinnar. Styrkur koldíoxíðs í andrúmsloftinu hefur aukist um 

33% frá upphafi iðnbyltingar. Aukning annarra gróðurhúsalofttegunda í andrúms-

loftinu vegna losunar af mannavöldum, svo sem metans, hláturgass, vetnisflúor-

kolefna, flúorkolefna og brennisteinshexaflúoríðs, jafngildir því að styrkur kol-

díoxíðs hafi vaxið sem svarar til 50% aukningar. Milliríkjanefnd Sameinuðu þjóða-

nna hefur lagt mat á hugsanlega þróun í útstreymi gróðurhúsalofttegunda til næstu 

aldamóta, samkvæmt ofangreindri skýrslu, og 

hefur í því sambandi skilgreint mismunandi 

sviðsmyndir sem byggja á forsendum um 

fólksfjölgun, efnahagsþróun, tækniþróun og 

aðgerðir til þess að draga úr útstreymi gróðurhúsa-

lofttegunda. Aukningin er talin vera 90% af 

mannavöldum, þá einkum vegna bruna á 

jarðefnaeldsneyti og eyðingar skóga. Aðrar 

athafnir manna hafa einnig áhrif á loftslagið en 

allar breytingar á yfirborði jarðar hafa áhrif, eins 

Mynd 4. Iðnríki – mengun (Redman, 2005).     og gróðureyðing, sífellt stærri eyðimerkur og 

eyðing skóglendis. Manngerðar agnir í loftinu,  mynda móðu    sem mótvirkar 

gróðurhúsaáhrif og getur valdið lækkun hitastigs. Ekki ósvipað og í Móðu-

harðindunum sem urðu á Íslandi í lok 18. aldar, en þá var það eldgos sem spúði 

milljónum tonna af brennisteinssamböndum út í andrúmsloftið. Eldgos hafa enn 
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þessi áhrif til hitastigslækkunar þegar efni úr þeim berast upp í heiðhvolfið en 

vegna stöðugrar aukningar á gróðurhúsagasi eru þessi áhrif hverfandi miðað við 

það sem áður var (islandia.is 2006:gróðurhúsaáhrif, umhverfisráðuneytið:Hvers 

vegna er loftslagið að hlýna?). 

Samkvæmt ofangreindum upplýsingum er mikilvægt að taka viðvaranir um 

áhrif gróðurhúsalofttegunda af mannavöldum alvarlega. Grípa verður strax til 

aðgerða og reyna að draga úr menguninni, til dæmis með því að leita nýrri og 

betri orkugjafa, en tæknibreytingar, betri nýting orku og skynsamleg nýting                   

náttúruauðlinda eru allt þættir sem hafa áhrif. En vegna þess að hlýnun jarðar-

innar er vandamál allra jarðarbúa og vegna þess að loftmengun virðir engin landa-

mæri þá er augljóst að allir verði leggjast á eitt og standa saman í þessari erfiðu 

baráttu. Þjóðir heims verða nú að bregðast skjótt við, til að draga úr alvarlegum 

áhrifum loftslagsbreytinga á lífríkið á jörðinni. Hefja verður án tafar viðræður um 

nýjan alþjóða samning um hvernig þjóðirnar dragi úr losun gróðurhúsaloftegunda. 

(Illugi.is 2006:Lofthjúpurinn okkar allra, ruv.is 2007:Hættuleg hlýnun af manna 

völdum). 

Kyoto-samkomulagið er alþjóðleg tilraun til að koma böndum á aukningu 

CO2  af mannavöldum en 

samningurinn um aðgerðir 

gegn loftmengun rennur út 

árið 2012. Þó varla leiki 

vafi á samhenginu á milli 

aukningar á CO2  og 

athafna manna þá er mjög 

mikil óvissa um hver þróun 

mála verður næstu áratugi 

eins og mismunandi spár 

um hitastig bera að nokkru    Mynd 5. Mikil fátækt – sveltandi barn (Seaton, 2007). 

með sér. Það er mikið alvörumál. Ekki eingöngu hvað varðar iðnríkin, heldur 

einnig staða íbúa í fátækari hluta heimsins. Á hverju ári deyja milljónir manna 
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vegna sjúkdóma sem tengjast fátækt. Eina von þeirra er að efnahagsstarfsemi 

þeirra ríkja sem hér um ræðir eflist og vaxi og þeim takist að framleiða sig frá 

örbyrgðinni. En hér er vandinn sem við stöndum frammi fyrir. Þetta fátæka fólk 

mengar lítið þegar horft er til höfðatölu. CO2 mengun á hvert mannsbarn í Kína, 

Indlandi og í Afríku er lítil, en þarna búa milljarðar manna. Ef hagvöxtur heldur 

áfram að vaxa í þessum löndum frá því sem nú er, ef framleiðsla á hvert manns-

barn vex, þannig að fólk hættir að deyja vegna fátæktar og eignast von um betra 

líf, þá má fastlega búast við því að CO2 mengun í heiminum aukist gríðarlega. 

Hvorki Kína né Indland tóku þátt í Kyoto-samkomulaginu og er því óvíst að þeir 

muni taka þetta veigamikla ferli að sér, að aðstoða hin ríkin að minnka 

mengunina (Illugi.is 2006:Lofthjúpurinn okkar allra).  
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Norðurhöfin hlýna sem aldrei fyrr 

Viðamiklar spár á borð við þessar hér að ofan eru þó ávallt erfiðar en ef af þessari 

miklu hlýnun verður mun það hafa afleiðingar fyrir allt lífríkið, hvort sem það er 

ofan sjávar eða neðan. Afleiðingar þær yrðu þó misalvarlegar, eftir staðsetningu 

og hæð yfir sjávarmáli. Í Norðursjó, við Ísland, Grænland og Noreg, þar sem 

Golfstraumsins gætir, yrði til dæmis gífurleg breyting. Erfitt er þó að segja fyrir um 

loftlagsbreytingar á afmörkuðum svæðum eins og á Íslandi, þar sem breytingarnar 

munu ekki koma fram með sama hætti um alla jörðina.  

Í þriðju skýrslu milliríkjanefndarinnar var lagt mat á hugsanlegar loftslags-

breytingar á Íslandi þar sem niðurstaðan var sú að hlýnun á Íslandi næstu áratugi 

kunni að verða um 0,3°C á áratug ef tekið er mið af staðsetningu landsins og 

gengið út frá ákveðnum forsendum um losun gróðuhúsalofttegunda og eðlis-

eiginleika andrúmslofts og úthafa. Sveiflur hitastigs og veðurfars eru þekktar á 

Íslandi og hafa skilyrði til búskapar verðið mismunandi í Íslandssögunni. Lega 

landsins ræður miklu um loftslag og þekkt er að náttúrulegar loftlagsbreytingar eru 

meiri við landið en víðast annars staðar og gerir það spár um loftlagsbreytingar á 

Íslandi erfiðar. Náttúrulegar sveiflur geta bæst við hlýnun vegna gróðurhúsaloft-

tegunda eða dregist frá henni eftir því hvort sveiflurnar fara saman eður ei. Ef 

náttúrulegar sveiflur í veðurfari næstu áratugi hafa áhrif til kólnunar í grennd við 

Ísland er óvíst að meðalhækkun hita á jörðinni komi fram hér við land en ef 

náttúrulegar sveiflur áhrif til hlýnunar getur hlýnunin orðið margföld á við 

meðaltal á jörðinni. Óvissa ríkir um áhrif loftslagsbreytinga á varmaflutning með 

Golfstraumnum til Íslands og benda sumir líkindareikningar til þess að hlýnandi 

loftslag dragi úr styrk Golfstraumsins sem hefur í för með sér minni hlýnun á 

hafsvæðinu í grennd við landið en annars yrði. Ef hlýnunin verður það mikil að 

hafstraumar breytast eru líkur á að kaldari sjór muni umlykja svæðið, því líklegt er 

að Golfstraumurinn myndi sökkva áður en hann næði þangað, og gæti þar orðið 

óbyggilegt. Þetta er hins vegar ekki vitað, því vísindamenn deila um þetta mál og 

eru ósammála um hvort Golfstraumurinn sé drifinn áfram af snúningi jarðar og 
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vindum eða mismunandi seltustigi. Ef hann er drifinn af seltustigi þykir sennilegt að 

bráðnun Grænlandsjökuls muni veikja Golfstrauminn (Illugi.is 2006:Lofthjúpurinn 

okkar allra, umhverfisráðuneytið:Í hverju felast loftslagsbreytingar?).  

Við hlýnun jarðar er vitað að jöklar muni bráðna og er það ferli þegar 

hafið. Veruleg eða langvarandi hlýnun yrði þó að vera ef allur ís jöklanna ætti að 

bráðna. Vísindamenn hafa reiknað út að ef af því yrði myndi vatnið í heims-

höfunum þenjast út og yfirborð sjávar hækka. Eftir því sem varmaflutningur niður 

í hafdjúpin verður meiri verður þensla heimshafanna meiri, þá er alls óvíst að ekki 

verði hann með sama hætti og nú ef hlýnunin verður mjög mikil. Þó hitastigið 

hækki er það ekki eingöngu það sem hefur áhrif á stærð jöklanna en ofankoma 

getur aukist í sumum tilfellum ef úrkoma á þeim eykst vegna hlýnunarinnar, út frá 

aukinni gufumyndun. Ef hlýnunin nemur 2-3°C næstu öldina bendir allt til þess að 

sjávarborðið hækki um 50 cm, af þeim yrði þensla vatnsins um 28 cm og bráðnun 

ýmissa smærri jökla um 16 cm. Suðurheimskautajökullinn myndi bæta við sig, 

vegna aukinnar úrkomu á því svæði. Í janúar árið 1995 brotnaði 1.994 km2  stór 

íshella, Larsen A, af Suðurskautslandinu og bráðnaði í sjónum og í mars árið 1998 

brotnaði 2.978 km2 stór íshella, Larson B og Wilkins, einnig af Suðurskautinu og 

fór sömu leið og hin fyrri. 

Þetta verður æ algengara 

eftir því sem hlýnunin verður 

meiri. Gervihnattarmyndir 

bandarísku geimferða-

stofnunarinnar NASA, frá              

október 2006, sýna Mynd 6. 

Norðurheimskautið 2004 og 2005 (NASA/JP, 2004 og 2005).                           umfangsmiklar breytingar í 

Norðurhöfum og hefur íshellan á Norðurheimskautinu dregist saman um 14% það 

árið. Er það mun meiri bráðnun en nokkru sinni fyrr hefur sést á einu ári en 

bráðnunin hefur verið 0,7% á ári síðustu áratugi. Ef gerður er samanburður á 

gervihnattarmyndunum sést að íshellan bráðnaði af svæði sem er á stærð við 

Pakistan eða Tyrkland. Niðurstöður rannsókna sýna að margra ára gamall ís, sem 
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er yfirleitt um 3 m þykkur bráðnar nú hraðar en áður, en árin 2004-2005 hvarf 

slíkur gamall lagnaðarís af 730.000 km2 svæði. Ísinn hefur minnkað mest á 

austurhluta heimskautasvæðanna, norðan Rússlands og Evrópu og er skýringin 

hækkandi lofthiti á Norðurheimskautinu, en óvenjuleg hegðun vinda á svæðinu er 

einnig nefnd sem hugsanleg skýring. Hækkun hitastigs vegna loftslagsbreytinga er 

tvöfalt meiri í Norðurhöfum en annars staðar í heiminum og segja vísindamenn að 

þessi nýja rannsókn á gervihnattarmyndunum sýni bráðnun heimsskautaíss á ári 

sem eru 18 sinnum meiri en áður þekktist. Ísinn endurkastar sólargeislum út í 

geiminn en íslaust haf ekki og eftir því sem ísinn bráðni hitni jörðin hraðar. Bendir 

það hugsanlega til þess að hlýnun vegna loftslagbreytinga verði hraðari en 

spálíkön hafa áður gert ráð fyrir (global warming in Antarctica:Antarctica, Illugi.is 

2006:Lofthjúpurinn okkar allra, vísindavefurinn 2004:Eru jöklar að hitna með 

tímanum? Hvers vegna?, rúv 2006:Norðurhöf hlýna sem aldrei fyrr, 

umhverfisráðuneytið:Í hverju felast loftslagsbreytingar?, vísindavefurinn 2002:Ef 

allir jöklar og bæði heimskautin mundu bráðna, hve mikið mundi sjávarborð þá 

hækka?). 
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Meiri ósonþynning yfir suðurpólnum – afhverju? 

Þrátt fyrir að engar verksmiðjur séu staddar á suðurpólnum er þynning á 

ósonlaginu þar yfir mun meiri en annars staðar þar sem mikið er um iðnað. 

Ástæðan er þríþætt. Í fyrsta lagi þá berast efnin sem valda þynningunni um allan 

lofthjúpinn þó að þau eigi að miklu leyti upptök sín í iðnríkjunum, í öðru lagi 

dregst ósonið í lofhjúpnum sérstaklega að Suðurskautslandinu þegar þar er vetur, 

vegna öflugrar háloftalægðar sem myndast þar á þeim árstíma og í þriðja lagi 

myndast þá í lofthjúpnum skilyrði til þess að eyðingarefnin ná að „endurfæðast” 

og eyðingin í heild verður sérlega ör. Þessi efni gegna hvatahlutverki í eyðingunni 

og langlífi þeirra skiptir því miklu máli. Þegar vetur er á Suðurskautslandinu 

myndast þar gríðarstór lofthvirfill eða háloftalægð 

(vortex) en við það dregst ósonríkt loft frá hærri 

loftlögum niður en ósonsnautt loft víkur burt frá 

lægðarmiðjunni neðar. Loftið í lægðinni er mjög 

kalt, eða um -80°C. Við þessi skilyrði myndast 

svokölluð heimskautaský í háloftunum, en í þeim 

eru örsmáir ískristallar með uppleystum efnum sem                                   

innihalda í senn niturfrumeindir (N) og súrefnis-    

Mynd 7. Lofthvirfill (vortex) (HB, 2002).           frumeindir (O), það er að segja nituroxíð (NOx). 

Við samruna nituroxíðsameinda og vatnssameinda (H2O) í slíkum kristöllum 

myndast saltpétursýrusameindir (HNO3). Þegar myndun heimskautaskýjanna nær 

hámarki þekja þau stóran hluta alls Suðurskautslandið og geta verkað hvetjandi á 

efnaferli sem leiða til eyðingar ósonlagsins. Eyðing ósonlagsins getur átt sér stað 

við efnahvörf stakeinda eins og klóratóma (Cl) við ósonsameindir (O3). Klóratóm 

losna úr sameindum við rofnun þeirra fyrir tilstilli orkuríkra útfjólublárra sólar-

geisla í háloftunum, en talið er að ein og sama klórstakeindin geti eytt um 100.000 

ósonsameindum að jafnaði áður en hún binst annaðhvort aftur í stöðuga sameind 

sem getur ekki rofnað fyrir tilstilli sólargeislunar, eða hún hverfur úr heiðhvolfinu. 

Meðal sameinda sem klóratóm geta þannig bundist aftur má nefna vetnisklóríð 
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(HCl). Undir „venjulegum kringumstæðum” eru klóratóm sem bundin eru í slíkum 

sameindum skaðlaus fyrir ósonlagið, en ef heimskautaský eru hins vegar fyrir hendi 

gegnir öðru máli. Vetnisklóríðsameindir sem komast í snertingu við kristalyfirborð 

í heimskautaskýjum geta, fyrir áhrif frá sameindum kristallanna, rofnað á nýjan leik 

og myndað klórsameindir (Cl2). Slík virkni nefnist yfirborðshvötun. Klórsameindir 

geta því næst rofnað við sólargeislun og klóratóm myndast á nýjan leik. Þannig 

auka heimskautaskýin til muna ósoneyðingarmátt klóratóma í heiðhvolfinu yfir 

Suðurskautslandinu. Sambærilegra áhrifa frá heimskautaskýjum gætir hvergi annars 

staðar á jörðinni. Þetta er álitin vera meginskýringin á því að ósoneyðandi virkni 

yfir Suðurskautslandinu er miklu meiri en annars staðar á jörðinni (vísindavefurinn 

2002:Af hverju verður þynning á ósonlaginu yfir suðurpólnum þar sem eru fáar 

verksmiðjur, en ekki yfir Bandaríkjunum?). 
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Dýraríki Suðurskautslandsins 

Hvergi á jörðinni er jafn illskeytt veðrátta og á Suðurskautslandinu og er því dýra-

líf á þessum slóðum afar fábrotið í samanburði við önnur meginlönd. Suðurskauts-

landið liggur nær allt sunnan við syðri heimskautsbaug þar sem frostið yfir vetur-

inn getur farið allt niður í -80°C og vindhraðinn getur orðið allt að 300 km/klst. 

Því er dýralífið aðallega bundið við ströndina. Lífríki hafsvæðisins þar í kring er þó 

meðal þess ríkulegasta sem þekkist á jörðinni en hafið umhverfis Suðurskautslandið 

er auðugra af næringarefnum en flest önnur hafsvæði. Rannsóknir hafa sýnt að við 

Suðurskautslandið er fiskur 67% fæðumagns, sjávarspendýr 27% og smokkfiskur 

6%. Þó lífríkið sé ekki auðugt þá er það ekki síður merkilegt (BBC:Antarctica, 

vísindavefurinn 2005:Hvernig er dýralíf á Suðurskautslandinu?, Östman 2005:64).  

 

- Fæðan í hafinu 

Á hverju vori verður til geysilegur þörungablómi sem er neðsta þrepið í fæðukeðju 

hafsins og er Suðurhafsljósátan, lítið 

krabbadýr, meðal þeirra lífvera sem 

nærast á þessum þörungum. Ljósátan 

er svo sjálf helsta fæða stórra hvala-

stofna sem halda til hluta úr ári á 

hafsvæðinu umhverfis Suðurskauts-

landið, en meðal þeirra hvala-

tegunda sem finnast á svæðinu eru 

háhyrningur, búrhvalir, steypireyður,     Mynd 8. Suðurhafsljósátan (AWI, 1997).                                                               

hnúfubakur og langreyður auk margra annarra smærri tegunda (BBC:Antarctica, 

vísindavefurinn 2005:Hvernig er dýralíf á Suðurskautslandinu?). 

 

- Hvalir 

Háhyrningurinn er stærsta tegundin innan ættar höfrunga en fullvaxið karldýr 

getur orðið allt að 9,5 m á lengd og 5,5 tonn að þyngd. Kvendýrin eru þó talsvert 
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minni. Háhyrningar finnast í öllum heimshöfunum en þó halda þeir sig að mestu 

við landgrunnið þar sem nóga fæðu er að fá. 

Þeir eru algengari á svæðum með mikla 

framleiðni, eins og undan ströndum Íslands og 

á öðrum sambærilegum tempruðum haf-

svæðum sem og í heimskautasjó. Háhyrningar 

eru ekki sérlega algengir þó þeir finnist um 

allan heim. Þeir þurfa mikið rými enda 

gríðarstórar kjötætur og afkasta þeir mikilli 

vinnu því þeir fara mjög hratt yfir í fæðuleit 

Mynd 9. Háhyrningar (Recchi, 2004).               og eru kraftmestu sunddýr jarðarinnar. 

Háhyrningar eru oft kallaðir úlfar hafsins en þeir eru eins og úlfar, mjög 

skipulagðir við veiðar og mega þeir þakka 

fyrir velgengni sína og greind ásamt sterkum 

og þróuðum félagslegum tengslum meðlima 

hópsins. Það er ekki að ástæðulausu sem 

þeir eru kallaðir    killer whale á ensku, eða 

drápshvalur. Rannsóknir sýna að fjölmargar 

hjarðir háhyrninga hafa sérhæft veiði-

mynstur, það er sumar hjarðirnar sérhæfa sig 

í síldveiðum og aðrar í kópaveiðum og 

beita þær síðarnefndu mikilli dirfsku en jafn-   Mynd 10. Háhyrningar við Suðurskautslandið (Cato). 

framt kænsku við að ná í kópa í flæðarmálinu.    Fæðuval háhyrninga er fjölbreytt, 

en þeir borða meðal annars fjölmargar fiskategundir, seli og sæljón, aðrar hvala-

tegundir, bæði stórar og smáar, og einnig leifar annarra háhyrninga. Sjórinn er 

fullur af næringarefnum sem halda stórum fiskistofnum og svifum á lífi, en svif eru 

meginfæða margra annarra sjávardýra og er talið að hvalir við Suðurskautslandið 

éti allt að 150 milljón tonn af svifi á ári hverju. Búrhvalurinn er risinn meðal tann-

hvala úthafanna, en hann getur orðið allt að 15 m á lengd og vegið yfir 50 tonn. 

Margir þættir í fæðunámi búrhvalsins eru enn óvissir, til dæmis hvernig hann 
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veiðir bráðina, á hvaða dýpi og hvert nákvæmt fæðuval hans er. Vitað er að 

búrhvalir kafa djúpt í leit að fæðu, en þeir fara allt niður á 1200 m dýpi og jafnvel 

enn dýpra í veiðiferðum. Búrhvalir geta ennfremur verið í kafi í um klukkustund. 

Helsta fæða búrhvala eru risasmokk-

fiskar og telja vísindamenn að búr-

hvalir séu einu afræningar þessara 

smokkfiska, en rannsóknir sýna að allt 

að 80% af fæðu búrhvala eru 

smokkfiskar sem þeir ráðast á og 

hremma á talsverðu dýpi. Hin 20% 

skiptast á milli tegunda eins og 

kolkrabba, bolfiska, rækja, tífættra 

Mynd 11. Búrhvalur (Gérard).                                                        krabba og jafnvel smávaxinna og 

meðalstórra botnlægra hákarla. Það sem þykir mest heillandi við lífshætti búrhvala 

eru gríðarstór sár sem margir þeirra hafa fengið í átökum við risasmokkfiska í 

undirdjúpunum. Þó risasmokkfiskurinn sé stór, á hann ekki mikla möguleika í 

búrhval. Því miður fyrir áhugamenn um lifnaðarhætti hvala hefur slíkur bardagi 

ekki náðst á filmu og nær öruggt er að enginn maður hefur orðið vitni að bardaga 

milli búrhvals og risasmokkfisks. Steypireyður er stærsta hvalategundin og stærsta 

dýr jarðarinnar, en þeir geta orðið rúmir 30 m á lengd og vegið allt að 180 tonn. 

Til að gera sér grein fyrir stærð hvalsins er hægt að bera hann saman við lengstu 

risaeðluna sem var uppi á tímum risaeðlanna, en hún var um 2 m að lengd og 

þyngsta risaeðlan vó um 55 tonn. Vegna ofveiði hefur steypireyðum fækkað 

gífurlega á síðustu 60 árum. Tegundin er nú nánast útdauð í Norður-Atlantshafi og 

heildarfjöldi steypireyða er einhversstaðar á bilinu 6.500 til 14.000. Þær eru nú 

alfriðaðar. Steypireyðurin étur aðallega svif, örlitlar krabbaflær, sem fljóta um í 
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efstu lögum sjávarins. Talið er að fullorðinn steypireyður éti um 4 tonn af þessum 

krabbaflóm á dag. Hún gerir það með því að gleypa mikinn sjó og þrýsta honum 

síðan út á milli skíðanna sem eru í stað tanna. Skíðin eru með hárum sem veldur 

því að örsmáar krabbaflær festast við hárin og verða eftir í munninum á hvalnum. 

Að síðustu kyngir hvalurinn. Sennilega gleypir steypireyðurin mörg tonn af sjó í 

hvert skipti með 

þessum hætti. 

Steypireyðurin er það 

dýr sem gefur frá sér 

hæstu hljóðin. Þegar 

tarfarnir eru í makaleit 

mynda þeir lágtíðni 

hljóð sem manns-

eyrað greinir ekki en 

þau hafa mælst allt að 

Mynd 12. Steypireyður (Norður-Sigling, 2004).                                                                188 desibel og telja 

vísindamenn að baul tarfanna sé liður í makaleit þeirra og líklega berast hljóð 

hvala í Atlantshafi um allan norðausturhluta hafsins. Hnúfubakur er enn ein 

hvalategundin sem lifir við Suðurskautslandið. Hnúfubakur er einnig skíðishvalur 

og getur orðið allt að 12-19 m á lengd og 25-48 tonn. Aðalfæða hans er ljósáta og 

ýmsir smáfiskar. Talið er að á hverjum degi þurfi fullvaxnir hvalir að borða um     

2-2,5 kg af sviflægri fæðu og yfirleitt hafa þeir samvinnu við veiðarnar. Hnúfu-

bakur er mikill sönghvalur. Talið er að um 10% líkur séu á því að Hnúfubakar deyi 

út á næstu 100 árum, sé tekið mið af stofnþróun undanfarinna áratuga. Hnúfu-

bakar voru mikið  veiddir hér áður fyrr og er talið að meira en 100 þúsund dýr 

hafi verið veidd og er heildarstofnstærðin nú aðeins um 12-15 þúsund dýr. 

Langreyður er þriðja stærsta dýr heims eða um 70 tonn að þyngd. Þeir éta fyrst og 

fremst ljósátu, en einnig annan fisk (BBC:Antarctica, vísindavefurinn 2001:Hvað 

eru margar steypireyðar til í heiminum?, vísindavefurinn 2001:Hvaða dýr étur 

mest?, vísindavefurinn 2002:Hvað étur hnúfubakur? vísindavefurinn 2003:Hvað 
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borða búrhvalir?, vísindavefurinn 2003:Eru háhyrningar hvalategund? Eru hvalir 

rándýr?, vísindavefurinn 2003:Eru hvalir í útrýmingarhættu í dag?, vísindavefurinn 

2004:Af hverju er hnúfubakur loðinn í munninum?, vísindavefurinn 2004:Hvað 

dýr gefur frá sér hæsta hljóðið hér á jörðu?, vísindavefurinn 2005:Hver eru 10 

stærstu dýr heims?, vísindavefurinn 2005:Hvernig er dýralíf á 

Suðurskautslandinu?). 

 

- Selir 

Ekkert landspendýr lifir á Suðurskautslandinu en að staðaldri lifa sex tegundir 

hreifadýra á hafsvæðinu umhverfis það og það eru selir. Flest þessara hreifadýra 

kæpa ekki á landinu sjálfu heldur á lagnaðarísnum undan ströndinni. Selir eru 

algengastir á kaldari svæðum heimsins    eins og við Suðurskautslandið. . . . Tegundirnar 

sex    eru pardusselur, weddelselur, ross-selur, átuselur, loðselur og kóngasæfíll, en 

selastofnarnir við Suðurheimskautið 

eru mjög stórir og telja sjávarlíf-

fræðingar að um 60% sela á jörðinni 

sé að finna á þessu svæði. Pardus-

selurinn er stærstur Suðurheimskauts-

selanna og er hraðsyndastur allra sela 

og einnig sá grimmasti. Auk þess að 

éta fisk og smokkfisk ræðst hann á og 

étur mörgæsir og aðra seli. Weddel- 

Mynd 13. Weddelselsurtan hvílir sig (Jacobs).                     selurinn er einna helst frægur fyrir það 

að vera sú spendýrategund sem fer lengst í suður. Þá á hann tímametið í    köfun og 

getur kafað lengst allra sela. Mælingar hafa sýnt að hann getur verið allt að 73 

mínútur undir yfirborði sjávar í einu, þó hann sé vanalega 20 mínútur í kafi að 

meðaltali. Ross-selurinn er sjaldgæfastur Suðurskautsselanna, enda    mikill einfari og 

sést því sjaldan og er það ástæða þess að hann er minnst þekktur af þessum 

tegundum. Átuselurinn er útbreiddasta tegundin og sú fjölskipaðasta, jafnvel er 

talið að þetta sé ein algengasta stóra spendýrategund heimsins með 10-15 
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milljónum dýra. Átuselurinn er einnig sérstakur að því leiti að tennur hans eru 

sérhæfðar til þess að éta ljósátu sem svo mikið er af í hafinu við Suðurskautslandið. 

Loðselir eru líkir sæljónum í útliti, en eru með mun þykkari loðfeld. Þeir voru 

mikið veiddir áður fyrr svo að margar tegundirnar urðu nánast útdauðar en eru 

friðaðar í dag. Sæfílar eru langstærstu hreyfadýrategundir heimsins og geta brimlar 

náð allt að 4 tonna þyngd og verða allt að fjórum sinnum þyngri en urturnar. 

Þetta helgast af lífsháttum þeirra þar sem brimlarnir helga sér stórt svæði yfir 

kæpingartímann til að tryggja áframhald eigin erfðaefnis. Þeir koma sér því upp 

kvennabúri með jafnvel rúmlega 100 urtum. Þeir verja svo sínar urtur með kjafti 

og klóm (aðallega kjafti) gegn öðrum brimlum og hefur þróunin því leitt til þess 

að brimlarnir verð eins stórir og sterkir og mögulegt er. Urturnar eru hinsvegar 

friðsamar og því engin ástæða fyrir þær til að ná jafn mikilli stærð og brimlarnir. 

Sæfílsbrimlar eru eins og nafnið gefur til kynna með einhvers konar rana á nefinu, 

sem þeir geta blásið út til að vera ógnvænlegir í slagsmálum. Til eru tvær tegundir 

sæfíla, sú suðræna finnst um öll Suðurhöf frá ísnum við Suðurskautslandið upp að 

suðurströndum Nýja Sjálands, Ástralíu, Suður Afríku og Suður Ameríku. Sú 

norræna finnst við Vesturströnd Norður Ameríku. Selir eru mikið nýttir af fólki á 

norðurslóðum en Suðurskautsselirnir hafa aldrei verið veiddir í neinu magni, enda 

er lítið um mannlíf á því svæði (kafli 9:hryggdýr, kennsluefni í 

sjávarlíffræðiSJL1103 2003:Selir við Ísland, vísindavefurinn 2004:Hvað geta selir 

verið lengi í kafi í einu?, vísindavefurinn 2005:Hvaða dýr lifa á Suðurpólnum?, 

vísindavefurinn 2005:Hvernig er dýralíf á Suðurskautslandinu?).  

 

- Fuglar 

Einungis 65 tegundir fugla finnast á Suðurskautslandinu. Sem dæmi um fleygar 

fuglategundir sem verpa þar má nefna fáeinar tegundir albatrosa, svölur og 

suðurhafsskúminn. Þá eru þar sex tegundir mörgæsa, adeliemörgæs, hökubands-

mörgæs, keisaramörgæs, klappamörgæs, klettamörgæs og konungsmörgæs, en 

mikið fæðuúrval Suðurhafanna gerði það að verkum að forfeður mörgæsanna 

leituðu að fæðu í hafinu, og þróun og náttúruval hefur gert þær líkari sjávardýrum 
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en fuglum. Þess vegna hentar Suðurskautslandið þeim vel sem heimkynni þeirra. 

Keisaramörgæsin er 

einlend, það er hún lifir 

aðeins á þessu tiltekna 

svæði og hvergi annars 

staðar. Adeliemörgæsin er 

eina mörgæsin, fyrir utan 

keisaramörgæsina, sem 

verpir á Suðurskautslandinu 

sjálfu. Fyrir utan varp-

tímann, sem er yfir sumarið   

á suðurhveli jarðar, frá               Mynd 14. Adeliemörgæsir (Gourdin Island, 2004).                                

desember til febrúar, halda adeliemörgæsir sig að mestu í sjónum við jaðar 

Suðurskautsíssins þar sem nóg er af æti og stutt í hafísinn vilji þær komast á þurrt. 

Fæða adeliemörgæsarinnar samanstendur fyrst og fremst af fiskmeti, aðallega 

svonefndum antarctic silverfish og ljósátu, mest suðurhafsljósátu. Helstu óvinir 

adeliemörgæsa eru hlébarðaselir og suðurhafsháhyrningar en þessar tegundir halda 

til á svipuðum slóðum og mörgæsirnar og er því ekki erfitt fyrir þær að ná í 

mörgæsirnar. Hlébarðaselir eru yfir 3 metrar á lengd og vega um 250 kg og standa 

vel undir nafni þar sem skoltur þeirra minnir mjög á stórvaxinn kött. Þó fiskur sé 

aðalfæða þeirra sem og ljósáta, þegar ekkert annað býðst, vita þeir fátt ljúffengara 

en mörgæsir. Síðustu 25 árin hefur stofn adeliemörgæsarinnar minnkað um rúm 

33% vegna minnkandi hafíss (BBC:Antarctica, vísindavefurinn 2003:Hvað eru til 

margar fuglategundir?, vísindavefurinn 2004:Hvers vegna lifa mörgæsir bara á 

Suðurskautslandinu?, vísindavefurinn 2005:Hvaða dýr lifa á Suðurpólnum?, 

vísindavefurinn 2005:Hvernig er dýralíf á Suðurskautslandinu?, vísindavefurinn 

2005:Hvernig eru lifnaðarhættir adeliemörgæsa?). 
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- Fiskar 

Af þeim rúmlega 20 þúsund fiskategundum sem  þekktar eru í heiminum hafa 

einungis fundist rúmlega 100 tegundir við Suðurskautslandið, svo sem þorskur og 

ísfiskar, en þar sem hitastig hafsins þar er óvenju lágt, sveiflast frá -2°C upp í 0°C, 

hafa fiskarnir sem þar lifa aðlagast kuldanum með einstökum hætti 

(vísindavefurinn 2005:Hvaða dýr lifa á Suðurpólnum?, vísindavefurinn 

2005:Hvernig er dýralíf á Suðurskautslandinu?). 
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Gróðurfar Suðurskautslandsins 

Lífríki Suðurskautslandsins er ekki eingöngu dýr, því einnig eru þar nokkrar 

plöntur. Gróðurfarið einkennist af smávöxnum og óvenju harðgerðum lág-

plöntum á þurrlendinu en við ströndina eru meðal annars þörungar og sterkgerðir 

þarar. Flóra Suðurskautslandsins er því 

ekki áberandi að sjá en hún hefur 

aðlagast einu ómildasta veðurfari 

jarðarinnar. Umhverfi og ekki síst 

veðurfar Suðurskautslandsins er afar 

fjandsamlegt plöntum. Fléttur, 

sambýlisform sveppa og ljóstillífandi 

lífveru, ýmist blábaktería eða græn- og    Mynd 15. Tvær tegundir fléttna sem    algengar eru á  

bláþörunga, eru eitt af þeim lífformum    Suðurskautslandinu: Xanthoria elegans (appelsínugul) og            

sem geta þrifist við slíkar aðstæður og     Buellia frigida (svört) (Commonwealth of Australia, 2006). 

á Suðurskautslandinu geta þær ljóstillífað við -20°C og fengið nægilegt vatn úr 

þunnu lagi af snjó. Sveppurinn er oftast ráðandi í sambandinu og er til að mynda 

nafn fléttunnar dregið af heiti sveppsins, enda má oft finna sömu ljóstillífandi 

tegundina í mismunandi fléttum. Samhjálp þessara lífvera felst í því að sveppurinn 

leggur þörunginum til hagstæð    búsetuskilyrði, meðal annars raka og vörn gegn 

geislum    sólarinnar, en nýtir sér í staðinn frumframleiðslu þeirra. Sambýlisform 

þetta gerir þessum lífverum kleyft að lifa við mjög bágar aðstæður og oft vaxa 

þær og dafna á stöðum þar sem aðrar lífverur eiga erfitt uppdráttar. Fléttur eru 

auk þess venjulega meðal fyrstu lífvera til að nema ný landsvæði, svo sem á nýju 

hrauni, og eru því áberandi í frumframvindu svæða. Alls eru þekktar um 350 

fléttutegundir á Suðurskautslandinu, til samanburðar hafa hér á landi rúmlega 700 

tegundum flétta verið lýst og finnast nýjar tegundir með reglulegu millibili. 

Vaxtarhraði þeirra á Suðurskautslandinu er þó óvenju hægur og vex til dæmis 

tegundin Buellia frigida aðeins um 1 cm á 1.000 árum. Einnig er mikill mosi á 

Suðurskautslandinu, eða um 130 tegundir og í fjörunni er urmull af þangi og ber 
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þar mest á leðurkenndum nautaþara og risaþara sem getur orðið 6-20 m langur. 

Nautaþarinn er talinn vera harðgerðasti þari á jörðinni og þolir hann vel ágang 

sjávar og ofsafengið hafrót. Víða í snjónum má sjá all sérstaka þörunga, svokallaða 

snjóþörunga. Vöxtur 

þeirra einskorðast við 

hitastig undir 10°C. Á 

sumrin þegar hitastigið 

er rétt fyrir ofan 

frostmark, getur 

jökulísinn orðið 

skrautlegur á litinn. 

Litafarið fer eftir 

tegundum og ýmsum 

aðstæðum í náttúrunni.    Mynd 16. Grænleitur ísinn - vegna þörungablóma (Australian Antarctic Division).                                                                                                                                                                                                                        

Stundum getur þéttleiki þörunganna farið upp í 105 til 106 einfrumunga á hvern ml 

af ís. Grænþörungar eru algengustu snjóþörungarnir (vísindavefurinn 2003:Vaxa 

plöntur á suðurpólnum?, vísindavefurinn 2007:Hvað getið þið sagt mér um 

fléttur?).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 30 

Unnið í málunum 

Nú þegar hafa fjölmörg ríki heimsins tekið höndum saman í baráttunni við hlýnun 

hitastigs jarðar og hafa aðgerðir til að koma í veg fyrir aukna þynningu ósonlagsins 

yfir Suðurskautslandinu nú þegar skilað árangri, að sögn vísindamanna hjá 

bandarísku úthafs- og loftslagsstofnuninni. Stofnunin hefur fylgst með þróuninni í 

tvo áratugi og segir að nú virðist sem dregið hafi úr magni gastegunda sem eyða 

ósoni og að þynningin hafi stöðvast. Eftir að þynningin uppgötvaðist var bannað 

að nota CFC-efnasambönd í iðnaðarframleiðslu, en þau voru notuð í ísskápum 

síðan á fyrri hluta síðustu aldar og þrátt fyrir að bannað hafi verið að nota þau í 

nýjum tækjum frá 1995 losa gömul tæki enn nokkuð af ósoneyðandi efnum út í 

andrúmsloftið (ruv 2006:Þynning ósonlagsins stöðvuð). 
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Aðalnámskráin og landafræðin 

Í þrepamarkmiðum í landafræði fyrir 4. bekk er ætlast til að nemendur hafi öðlast 

þekkingu og skilning á megineinkennum veðurfars á köldum pólsvæðum, heitum 

og þurrum eyðimörkum og heitum og rökum regnskógum ásamt því að þekkja og 

finna á hnattlíkani og/eða korti heimsálfurnar og úthöfin. Þarna er ætlast til að  

nemendur skilji hitamuninn á jörðinni, að hann sé vegna ákveðinna skilyrða sem 

þurfa að vera til staðar fyrir hitabreytingu. Nemendur þurfa að geta áttað sig á 

staðsetningu úthafanna og meðal annars Suðurskautslandsins, með aðstoð 

hnattlíkans og/eða korts (aðalnámskrá grunnskólanna 1999:Þrepamarkmið í 

landafræði- 4. bekkur).   

Í þrepamarkmiðum fyrir 5. bekk er ætlast til að nemendur kynni sér 

auðlindir og atvinnulíf í heimabyggð sinni og landshluta, ígrundi hvort eitthvað í 

umhverfinu þurfi sérstakrar verndunar við, kynnist íslenskum náttúruminjum, afli 

sér upplýsinga um íslenskar náttúruauðlindir og hvernig þær eru nýttar og átti sig á 

áhrifum nýtingar þeirra í heimabyggðinni á umhverfið þar og ræði um breytingar 

á nánasta umhverfi með sjónarmið náttúruverndar í huga. Allt þetta sýnir 

nemendum það hve heppnir þeir eru að búa við slíkar náttúruauðlyndir sem þeir í 

raun búa við. Það að skoða náttúruna vel krefst þess að nemendur hugsi út í það 

hvernig hægt er að halda þeim við, halda náttúrunni sem mest hreinni og óspilltri, 

þannig að hægt sé með einhverju móti að stöðva hlýnunina (aðalnámskrá 

grunnskólanna 1999:Þrepamarkmið í landafræði- 5. bekkur).   

Í þrepamarkmiðum fyrir 7. bekk er ætlast til að nemendur kynnist hvað 

vaxandi búseta hefur í för með sér, til dæmis hvað ört vaxandi úthverfi við 

stórborgir þýða fyrir samgöngur og minnkað land fyrir landbúnað og ræktun, skilji 

af hverju tiltekinni starfsemi er valinn staður þar sem hún er, eins og af hverju stór 

iðnfyrirtæki eru staðsett í útjaðri borga en ekki í miðbæjum, þekki helstu gerðir 

orkulinda sem nýttar eru, hvar þær er staðsettar og hvernig þær mynduðust, læri 

að gera greinarmun á því hvaða starfsemi krefst mikils og lítils landsvæðis, átti sig 

á nauðsyn alþjóðlegrar samvinnu ríkja á sviði umhverfismála þar sem meðal 



 32 

annars mengun og loftslagsbreytingum verða ekki sett landfræðileg mörk. Þarna er 

nemendum meðal annars gert grein fyrir því að með vaxandi (stór)iðnaði og 

minnkandi gróðurrækt er mikil hætta á þeim loftslagsbreytingum, sem svo valda 

hlýnun hitastigs, eins og bent er á í þrepamarkmiðum fyrir 5. bekk (aðalnámskrá 

grunnskólanna 1999:Þrepamarkmið í landafræði- 7. bekkur).   

Í þrepamarkmiðum fyrir 8. bekk er ætlast til að nemendur þekki á 

heimskorti nöfn og legu heimsálfanna, úthafanna, auk legu miðbaugs, heimskauts-

bauga, póla, daglínu og núlllengdarbaugsins, læri að greina á milli endurnýjanlegra 

auðlinda og forða, skilji hvernig vindar verða til og hvers vegna þeir blása í ólíkar 

áttir á ólíkum stöðum á jörðinni, þekki mestu hafstrauma jarðar, orsök þeirra og 

áhrif á loftslag strandsvæða, þekki stærstu hafstrauma jarðar og áhrif þeirra á 

mannlíf á jörðinni, kynnist því hvaða áhrif framkvæmdir manna hafa á höfin, eins 

og ofveiði og mengun, skilji að úrkoma verður þegar rakt loft rís og kólnar, læri 

um áhrif til dæmis vaxandi fjölda einkabíla á samgöngukerfi og þjálfist í að vega 

og meta kosti og galla við hugsanlegar stórframkvæmdir, fjalli um tengsl orkulinda 

og staðsetningar stóriðju, kynnist því hvernig menn nýta náttúruauðlindir meðal 

annars við öflun matar og orku, kannist við þær umræður sem fram hafa farið um 

verndun auðlinda og auðlindanýtingu. Nemendur læra þarna að staðsetja Suður-

skautslandið, pólana báða og hvað er miðað við út frá þeim ásamt því að kynna 

sér orku- og auðlyndir, stórframkvæmdir og –iðju og hvaða áhrif það hefur fyrir 

efnahag og náttúru. Þeim er gert að afla sér upplýsingar hvað það varðar þannig 

að þeir geti myndað sér skoðanir og jafnvel tekið einhverja afstöðu. Einnig er farið 

út í hafstraumana, úrhelli og annað sem tengist miklum kulda og rakasvæðum og 

þá má einnig setja það í samhengi við hlýnunina, það er veðurbreytingu, 

hafstraumabreytingu og fleira sem verður af völdum hlýindanna (aðalnámskrá 

grunnskólanna 1999:Þrepamarkmið í landafræði- 8. bekkur).   

Í þrepamarkmiðum fyrir 9. bekk er ætlast til að nemendur geti borið saman 

ólík svæði í heiminum út frá upplýsingum af kortum og ræði um hvaða þættir 

hafa áhrif á lífsskilyrði fólks, að þeir kynnist gervihnattarmyndum og gagnsemi 

þeirra til dæmis við að greina búsetumynstur, gróðurbelti og veðurkerfi, skilji 
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hvernig náttúrufar hefur áhrif á athafnir fólks, öðlist yfirlit yfir heiminn, jafnt þætti 

náttúrufars sem og menningarleg einkenni, geti borið saman ýmis einkenni heims-

álfanna, hvað sé líkt og ólíkt, kynnist því sem er efst á baugi í umhverfismálum og 

öðlist skilning á gildi umhverfisverndar, kynnist vandamálum fólksfjölgunar og 

ójafnrar dreifingar mannfjöldans, ásamt vaxandi borgvæðingu, kynnist megin-

dráttum efnahagslífs þjóða, tengslum þess við nýtingu náttúruauðlinda og 

skiptingu heimsins í ríkar þjóðir og fátækar, átti sig á því hvað einkennir þróunar-

lönd og þekki dæmi um alþjóðlegar aðgerðir til að bæta líf fólks á þessum 

svæðum, þjálfist í að greina og túlka landfræðileg tengsl þátta eins og heildar-

þjóðarframleiðslu, fjölda starfa í einstökum atvinnugreinum, gróðurfars, landslags, 

veðurfars og búsetumynsturs, kynnist áhrifum breyttra atvinnuhátta á það hvar 

fólk býr og samskipti þess, þekki helstu atvinnuvegi jarðarbúa og hvernig náttúran 

sníður atvinnulífi hvers lands stakk og setur því skorður, átti sig á hvernig daglegt 

líf og efnahagur fólks í þróunarlandi stýrist af náttúruöflunum mun meira en í 

iðnríki, fái innsýn í þau umhverfisvandamál sem fylgja mikilli borgvæðingu, til 

dæmis minnkun ræktunarlands, eyðileggingu gróðurþekju og mengun lofts og 

vatns, þekki helstu ástæður gróður- og jarðvegseyðingar af manna völdum, svo 

sem stórvirkar ræktunarframkvæmdir, útskýri hvernig framkvæmdir mannanna og 

náttúrufar á hverjum stað hefur áhrif á stækkun eyðimarka, skilji af hverju ár, vötn 

og höf eru sérstaklega viðkvæm fyrir mengun og þjálfist í að rökræða ágreining til 

dæmis um staðarval stóriðju eða landnotkun innan þéttbýlis. Allt þetta er það sem 

aðalnámskrá grunnskólanna setur fram að nemendur geti gert skil á þegar skyldu-

námi lýkur. Þarna er meðal annars bent á að nemendur þekki til um staðsetningu 

heimsálfa, landa, hafa, iðnríkja, þróunarlanda, landbúnaðar og læri meðal annars 

um áhrif veðurfars, hitastigs og árstíða. Nemendum er gert grein fyrir náttúrunni 

og það hvað iðnaður mengar hana mikið sem svo veldur mikilli hlýnun hitastigs 

jarðar og það hversu alvarlegar afleiðingar það hefur fyrir jörðina, allt lífið á henni 

(aðalnámskrá grunnskólanna 1999:Þrepamarkmið í landafræði- 9. bekkur).   
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Hvað getur skólinn gert? 

Hvernig förum við að því að setja allt þetta í samhengi fyrir nemendur? Það getur 

verið snúið en er hlutverk kennaranna að aðstoða þá við það. Kennarar geta sett 

upp ýmis konar fjölbreytt, fræðandi og skemmtileg kennsluverkefni fyrir nem-

endur sína, sem jafnframt gæti kennt þeim að sýna ábyrgð í umgengni sinni. Þessi 

ritgerð er ætluð að gefa þeim er lesa hana, örlitla hugmynd um þá hlýnun og 

bráðnun sem á sér stað, af mannavöldum. Ábyrgðin er okkar allra, mín jafnt sem 

þín, að þessi hlýnun stöðvist eða gangi til baka þannig að lífi jarðar stafi ekki ógn 

af henni. Málið snýst ekki um að fagna hlýnandi veðri hér á Íslandi, þannig að 

hinir ljósu Íslendingar geti allir sem einn farið út í sólbað og orðið brúnir og 

sællegir. Þetta er mun alvarlegra en það. Hér er lýst því ástandi sem á sér stað á 

enn kaldara svæði en hér hjá okkur Íslendingum, þar sem heilu landsvæðin, 

íshellurnar, brotna af, berast út í sjó og bráðna með tímanum og ógna þannig 

lífríki svæðisins. Varplendi, hvíldarstaðir og heimkynni ýmissa dýra minnka og 

jafnvel tapast, fæða minnkar, dýrastofnar hrörna og veðurfar breytist. Þetta er 

skuggvænleg framtíð sem við erum að horfa fram á – ef ekki verður gripið í 

taumana. 

 Hugmynd að kennsluverkefni gæti til dæmis verið á þennan veg sem hér 

verður lýst. Kennari ræðir við nemendur sína um þær hugmyndir eða vitneskju 

sem þeir hafa varðandi hlýnun jarðar. Ýmislegt mun koma upp og hægt er að 

ræða þau mál. Því næst verður farið í það að kanna þessar hugmyndir og 

vitneskju, og athugað hvort hugmyndirnar séu réttar og vitneskjan nógu mikil. 

Hafist er handa og nemendur afla sér upplýsinga, einir, tveir og tveir eða í hópum. 

Upplýsingunum er miðlað á milli og loks er vinsað úr þær veigamestu. Þá er búin 

til heimasíða þar sem upplýsingarnar eru settar fram á lýsandi og fræðandi hátt. 

Þannig hafa nemendur og kennari byggt upp saman, ábyrgan upplýsingavef þar 

sem fram kemur staða jarðar fyrir til dæmis 100 árum, núna og eftir 50 ár ef 

ekkert verður gert varðandi mengunina. Þetta er allt borið saman og samanburður 

settur fram sem sláandi sannleikur. Gott er að nota mikið af myndum sem sýna 
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nemendum það ekki enn síður hvað það er sem er að gerast í heiminum. 

Nemendur koma með hugmyndir um það hvernig hægt er að láta næstu 50 ár 

líða öðruvísi en samanburðurinn hér að ofan. Þá verða þeir að kynna sér hvað 

hægt er að gera til að sporna við frekari mengun, sem hentar einstaklingum – mér 

og þér – samfélögum sem og öllum öðrum. Með þessu móti er unnið að því að 

miðla góðum upplýsingum til annarra og þannig vonast til að fleiri fræðist um 

þessi mál og jafnvel leggi sitt af mörkum við að koma jörðinni sinni í gott lag. 
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