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Útdráttur 

Markmið þessarar rannsóknar var þríþætt. Í fyrsta lagi var markmiðið að kortleggja 

jarðvegsrof á rúmlega 3302 km
2
 stóru svæði vestan Langjökuls til þess að kanna ástand og 

viðkvæmni landsins og velta fyrir sér hugsanlegum ástæðum fyrir þessu ásigkomulagi 

náttúrunnar. Í öðru lagi var markmiðið að kanna hvort gróðurhulan væri samfelld eða rofin í 

skóglendi, kjarrlendi og mýrum svæðisins en fyrri rannsóknir sýna að þessi gróðurlendi séu 

þolnari gagnvart jarðvegsrofi en mörg önnur. Einnig voru áhrif landslags á áfok á svæðinu 

könnuð. Fjögur smærri svæði innan rannsóknarsvæðisins voru skoðuð með áðurnefnt 

markmið að leiðarljósi. Í þriðja og síðasta lagi var markmiðið að hugleiða hvernig ástand 

landsins á rannsóknarsvæðinu myndi hugsanlega þróast í kjölfar hlýnandi loftslags og 

hörfunar Langjökuls. 

Helstu niðurstöður voru þær að jarðvegsrof reyndist vera á um 60% rannsóknarsvæðisins 

og af heildarstærð gróðursnauðs lands reyndust tæp 54% þess vera uppsprettusvæði fyrir 

áfoksefni. Landið er því mjög viðkvæmt og óstöðugt og landhnignun töluverð. Ástæðurnar 

fyrir ástandinu eru margar og samofnar en líklegast er að minnkandi hlutfall gróðurhulu og 

hörfun skóga eftir landnám hafi gert svæðið viðkvæmara fyrir jarðvegsrofi. Jarðvegsrof 

reyndist vera nokkuð minna í skóglendi og mýrum en í öðrum gróðurlendum og landslagið 

við Eiríksjökul virðist hindra áfok og skýla gróðri upp að nokkru marki. Erfitt er að segja til 

um hvernig ástand lands á svæðinu muni þróast í kjölfar hlýnunar en vegna hörfunar 

Langjökuls myndast meira áfoksefni sem gæti aukið áfok en áfok getur skemmt gróður og 

valdið auknu jarðvegsrofi. Hins vegar gæti gróður breiðst út og skóglendi stækkað vegna 

jákvæðra áhrifa hlýnunarinnar. 

 

 

Lykilorð: Vesturland, jarðvegsrof, áfok, loftslagsbreytingar, gróðurfarsbreytingar, 

Langjökull, landslag. 

 

 

 

  



 

Abstract 

The aim of this research was threefold. Firstly to evaluate the conditions of the area west of 

Langjökull glacier (3302 km
2
), by mapping soil erosion. Possible reasons for the land´s 

condition were discussed. Secondly to investigate erosion within woodland and wetland 

vegetation in the area, but these vegetation communities are more resistant to soil erosion than 

other communities. The effect of landscape on aeolian processes was also investigated. Four 

smaller areas within the research area were studied in more detail. The third aim of the 

research was to consider how the land´s condition can evolve under a warmer climate and 

Langjökull glacier´s retreat. 

The main conclusions were that about 60% of the research area was affected by erosion 

and that approximately 54% of the eroded areas are sources of aeolian materials. The land is 

therefore vulnerable and soil erosion is severe. The reasons for the land´s condition are many 

but it is likely that the reduction of woodland cover and other plant communities of dryland 

vegetation following the Norse settlement at 874 AD made the land more sensitive to 

erosional processes. At present woodland and wetland vegetation does not suffer from erosion 

while other plant communities do. However, the landscape close to Eiríksjökull glacier 

seemed to hinder aeolian processes. It´s hard to foresee how the land´s condition will evolve 

under a warmer climate, but erosion could increase because of the glaciers retreat. 

Nevertheless, vegetation and woodland distribution might increase. 

 

 

Keywords: Vesturland, soil erosion, aeolian processes, climate change, vegetation changes, 

Langjökull glacier, landscape. 
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1 Inngangur 

Rannsóknir hafa sýnt fram á að gróðri hafi hnignað verulega á Íslandi eftir landnám. Bæði 

hefur hlutfall gróðurþekju minnkað eftir að maðurinn settist hér að og skóglendi hörfað en 

talið er að ástæðurnar liggi m.a. í landnotkun mannsins, óblíðri veðráttu og viðkvæmum 

jarðvegi (Guðrún Gísladóttir, 2001). Jafnframt hafa rannsóknir á setkjörnum sýnt að 

jarðvegsrof tók að aukast stuttu eftir landnám (Gathorne-Hardy, Egill Erlendsson, Langdon & 

Edwards, 2009). Gera má ráð fyrir að náttúra Íslands eigi eftir að undirgangast enn frekari 

breytingar á 21. öldinni í kjölfar hlýnunar loftslags en spár gera ráð fyrir að hiti hér á landi 

gæti hafa hækkað um 1,4 °C til 2,4 °C í lok þessarar aldar (Umhverfisráðuneytið, 2008). 

Jöklar munu hörfa hratt með hlýnandi loftslagi og líklegt er að Langjökull verði alveg horfinn 

eftir u.þ.b. 150 ár (Helgi Björnsson & Finnur Pálsson, 2008). Eftir mun þá standa gríðarlegt 

magn af lausu jarðvegsefni sem gæti borist með vindi vestan og sunnan megin við jökulinn, 

sorfið og kæft gróður á svæðinu og þ.a.l. komið af stað keðjuverkandi ferli sem gæti aukið 

jarðvegsrof enn frekar.  

 Vestan Langjökuls er víða að finna ræktað og náttúrulegt skóg- og kjarrlendi og einnig 

eru mýrar þar nokkuð útbreiddar. Sýnt hefur verið fram á að þessi gróðursamfélög séu þolnari 

gagnvart áfoki en mörg önnur (Þóra Ellen Þórhallsdóttir, 1994; Ása L. Aradóttir, Hreinn 

Óskarsson & Björgvin Ö. Eggertsson, 2006; Guðrún Gísladóttir, Egill Erlendsson, Lal & 

Bigham, 2010) og er jarðvegsrof því gjarnan minna á skógar- og mýrlendissvæðum. Landslag 

stjórnar einnig vindi og þ.a.l. vindrofi að einhverju leyti því fjöll skýla gjarnan gróðri fyrir 

áfoki (Fanney Ósk Gísladóttir, Ólafur Arnalds & Guðrún Gísladóttir, 2005). 

 Markmið þessarar rannsóknar er að kortleggja jarðvegsrof á stóru svæði vestan 

Langjökuls til þess að kanna ástand og viðkvæmni landsins. Hugsanlegar ástæður fyrir ástandi 

landsins á rannsóknarsvæðinu verða einnig skoðaðar. Auk þess er markmiðið að kanna hvort 

gróðurhulan sé samfelld eða rofin innan skóglendis, kjarrlendis og mýra svæðisins til þess að 

athuga hvort niðurstöðurnar séu í samræmi við fyrri rannsóknir um þol þessara gróðurlenda 

gagnvart áfoki. Annað markmið er að kanna hvort landslagið í grennd við Langjökul stjórni 

áfoki á svæðinu. Fjögur smærri svæði innan rannsóknarsvæðisins verða könnuð með það að 

leiðarljósi að skoða dreifingu skóglendis, mýra og áhrif landslags á áfok. Þessi svæði eru 

Norðtunguskógur og Helgavatnsskógur í Þverárhlíð, Húsafellsskógur við Strút, mýrlendið á 

Tvídægru og svo verður kannað hvort Hafrafell og Eiríksjökull skýli gróðri með því að hindra 

för áfoksefna. Að lokum er ætlunin að hugleiða hvernig ástand landsins á rannsóknarsvæðinu 

muni þróast í kjölfar hlýnandi loftslags og hörfunar Langjökuls en það verður m.a. skoðað 

með tilliti til þess hvernig ástand landsins er í dag, hvernig framvinda gróðurs breytist með 

hlýnandi loftslagi og hvort áfok muni aukast vegna aukins magns jarðvegsefna. 
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Eftirfarandi rannsóknarspurningar voru settar fram: 

1. Hvernig er ástandi lands háttað vestan Langjökuls með tilliti til jarðvegsrofs?  

2. Hverjar eru hugsanlegar ástæður fyrir þessu ásigkomulagi landsins? 

3. Hvernig er dreifing náttúrulegs birki- og kjarrlendis og mýra á svæðinu með tilliti til 

jarðvegsrofsins? 

4. Virðist landslag á svæðinu stjórna áfoki að einhverju leyti? 

5. Hvernig er líklegt að ástand lands á rannsóknarsvæðinu muni þróast með hlýnandi 

loftslagi og áframhaldandi hörfun Langjökuls? 

 

Niðurstöður þessarar rannsóknar gætu e.t.v. gefið einhverja hugmynd um hvernig umhverfi og 

náttúra í grennd við Langjökul muni þróast í kjölfar loftslagsbreytinga og hörfunar jökulsins. 

Niðurstöðurnar gætu einnig gefið vísbendingar um hvernig þróunin verði á öðrum jökulsvæðum 

hér á landi með hlýnandi loftslagi. 

 Ritgerðin er í 20 köflum. Á eftir inngangi og lýsingu á rannsóknarsvæði kemur kafli 2 

sem fjallar um fyrri rannsóknir er varða efni þessarar ritgerðar en þar er fjallað um jarðvegsrof 

almennt og þá einkum vindrof. Fjallað er um breytingar á gróðurfari og hvað veldur. Einnig 

verða spár um hlýnun loftslags og hörfun Langjökuls á 21. öldinni skoðaðar og hvaða áhrif 

hörfunin hefur á áfoksefni. Áhrif loftslagsbreytinga á mögulega gróðurframvindu verða 

jafnframt teknar til athugunar. Þá er rætt um áhrif landslags á áfok. Í kafla 3 er gögnum og 

aðferðum lýst en þau taka mið af markmiðum ritgerðarinnar og rannsóknarspurningum. 

Niðurstöður rannsóknarinnar eru kynntar í kafla 4 og loks eru þær ræddar og túlkaðar í kafla 5. 

1.1 Rannsóknarsvæðið 

Stærstur hluti rannsóknarsvæðisins er innan sveitarfélagsins Borgarbyggðar en hluti þess 

lendir einnig innan Skorradalshrepps, Grímsnes- og Grafningshrepps, Hvalfjarðarsveitar, 

Bláskógabyggðar og Dalabyggðar. Sveitarfélagið Borgarbyggð er um 4926 km
2
 að stærð og 

eru íbúar þess rúmlega 3700 (Borgarbyggð, á.á.). Í Borgarbyggð er loftslag almennt milt, 

skilyrði til landbúnaðar og ýmissar viðkvæmrar ræktunar góð og ræktað land því víða 

(Sveitarstjórn Borgarbyggðar, 2010). Á láglendi er landið víðast hvar allvel gróið en 

sveitarfélagið fékk almennt nokkuð góða einkunn hvað varðaði gróðurfar og jarðvegsrof í 

rannsókn Landgræðslu ríkisins og Rannsóknastofnunar landbúnaðarins. Helst eru það 

hálendissvæðin og afréttarlönd nálægt jöklunum sem eru rofin og gróðursnauð (Ólafur 

Arnalds o.fl., 1997) og eru jökulsandarnir vestan og sunnan Langjökuls víðáttumiklir og áfok 

þar mikið (Ólafur Arnalds, 2010). Óskipulögð beit hrossa og sauðfjár í gegnum aldirnar er 

talin hafa valdið rýrnun á beitilöndum. Votlendi er nokkuð umfangsmikið innan 

sveitarfélagsins, s.s. á Arnarvatnsheiði og Tvídægru, en mikið af því hefur þó verið ræst fram 

til ræktunar. Skógræktarskilyrði á láglendi eru víðast hvar mjög góð. Landbúnaður hefur verið 

helsta atvinnugrein sveitarfélagsins í áratugi en hefur á síðastliðnum árum dregist nokkuð 

saman (Sveitarstjórn Borgarbyggðar, 2010). Rannsóknarsvæðið er um 3302,3 km
2
 að stærð en 

afmörkun þess og helsta umhverfi má sjá á mynd 1. 
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Mynd 1. Rannsóknarsvæðið og helsta umhverfi þess. Rannsóknarsvæðið er afmarkað með rauðri línu. 

Helstu staðhættir eru merktir inn á kortið auk tveggja veðurstöðva. Veðurstöðin á Hvanneyri, sem minnst 
er á í textanum, sést ekki á þessu korti. Unnið úr gagnagrunni IS 50V 2.3 og IS 50V. 
 

Eins og áður kom fram er veðurfar svæðisins milt, a.m.k. á láglendi. Á veðurstöðinni á 

Hvanneyri (12,4 m.y.s.) var meðalhiti ársins 2009 4,45 °C en á Húsafelli (132,8 m.y.s.) sama 

ár var meðalhitinn 3,38 °C. Meðalhiti á Litla-Skarði (115 m.y.s.) 2009  var 3,86 °C 

(Veðurstofa Íslands, á.á.; Veðurstofa Íslands, 2010). Ársmeðalhiti í innsveitum á vestanverðu 

landinu er um 3 - 4 °C (Markús Á. Einarsson, 1976). Algengt er að vindur á sandsvæðunum 

vestan Langjökuls sé austanstæður (Ólafur Arnalds, 2010) en vestlægar og norðvestlægar áttir 

eru fátíðar á Vesturlandi. Stormasamt getur verið á hálendinu. Í innsveitum á Vesturlandi er 

úrkoma víða á bilinu 700 – 1000 mm á ári (Markús Á. Einarsson, 1976).  

Samkvæmt vefsjá Nytjalands (á.á. a) tilheyrir töluvert stór hluti rannsóknarsvæðisins 

gróðurflokkunum rýrt mólendi og mosi. Rýrt mólendi einkennist af lélegum beitarplöntum á 

borð við móasef, þursaskegg og lyngtegundir og oft er þar mikill mosi og jafnvel fléttur. 

Eftirsóttar beitarplöntur eins og t.d. blómtegundir, grös og starir eru fremur sjaldgæfar. 

Gróðurflokkurinn mosi nær til svæða þar sem mosi þekur um eða yfir 2/3 hluta yfirborðsins 

og framleiðni annars gróðurs er takmarkaður. Með mosa vaxa oft grös, starir og smárunnar 

(Nytjaland, á.á. b). 

Landslag svæðisins er margbreytilegt og skiptist á láglendi og hálendi. Beggja vegna 

Hvítár og Norðurár er láglendi og upp frá því skerast margir dalir með ásum og hálsum á 

milli. Ofar þess eru lág en víðáttumikil heiðalönd og þegar lengra er farið upp í landið taka 

gróðursnauð jökulsvæðin við (Þorsteinn Jósepsson & Steindór Steindórsson, 1980). Vegna 

þess að vindur blæs af hálendinu í austri og niður á láglendið getur áfoksefni borist af 
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sandsvæðunum niður á heiðalöndin en landslag við sandana getur hindrað áfokið að einhverju 

leyti. 

Rannsóknarsvæðið nær upp á miðja Arnarvatnsheiði í norðri, að Skjaldbreiðarhrauni í 

suðri og rétt vestan Litla-Skarðs í vestri. Langjökull afmarkar rannsóknarsvæðið í austri 

(mynd 1). Nú verður gerð grein fyrir nokkrum staðháttum svæðisins. Jöklar 

rannsóknarsvæðisins einkenna það umfram annað og þar er Langjökull þeirra stærstur eða 925 

km
2
. Í vestri hverfur jökulvatn hans að miklu leyti niður í Hallmundarhraun sem er afar gropið 

en til Hvítár í Borgarfirði berst vatn frá um þriðjungi Langjökuls (Helgi Björnsson, 2009). 

Tvídægra er heiði sem liggur vestan við Arnarvatnsheiði og einkennist hún af miklu 

vot- og mýrlendi. Þar er einnig mikið um tjarnir og vötn (Guðmundur Páll Ólafsson, 2000). 

Nokkur hraun eru á rannsóknarsvæðinu og er Hallmundarhraun þeirra stærst. Hraunið  kom 

upp við norðvesturjaðar Langjökuls en talið er að það hafi runnið rétt eftir landnám (Þorsteinn 

Jósepsson & Steindór Steindórsson, 1981). Ár og vötn geta virkað sem svelgir á áfoksefni og 

geta hrjúf yfirborð, eins og hraun, einnig hindrað áfok (Fanney Ósk Gísladóttir o.fl., 2005). 

Hinn mikli fjöldi vatna og votlendis ásamt hraunum svæðisins geta því minnkað áfok. 

Hafrafell er fjall í jaðri Langjökuls sem einkennist af djúpum giljum og skriðum. 

(Þorsteinn Jósepsson & Steindór Steindórsson, 1981). Strútur er uppmjótt fjall og teygir 

gróður sig víða upp hlíðar hans. Gróskumestur er hann að suðaustan en þar er birkiskógur sem 

kallast Húsafellsskógur. Hátunga liggur suðvestan við Strút (Húsafell, á.á.). Örnólfsdalur 

liggur í Þverárhlíð og er þar náttúrulegt skóglendi en nokkru vestar liggja Helgavatnsskógur 

og Norðtunguskógur (Þorsteinn Jósepsson & Steindór Steindórsson, 1984; Þorsteinn 

Jósepsson, Steindór Steindórsson & Páll Líndal, 1982). 

Ýmsar rannsóknir á áfoki, jarðvegsrofi og gróðurfarsbreytingum hafa verið 

framkvæmdar á rannsóknarsvæðinu, s.s. rannsókn Fanneyjar Óskar Gísladóttur o.fl. (2005), 

Egils Erlendssonar (2007), Gathorne-Hardy o.fl. (2009) og Guðrúnar Gísladóttur o.fl. (2011). 
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2 Jarðvegsrof, gróðurfar og 

loftslagsbreytingar  

2.1 Skilgreining hugtaka 

Hugtökin jarðvegseyðing og jarðvegsrof hafa í hugum margra sömu merkinguna. 

Jarðvegseyðing er þó nokkuð víðtækara hugtak sem m.a. felur í sér jarðvegsrof, söltun og 

aðra atburði sem valda því að gæði jarðvegs spillast svo möguleikar gróðurs til vaxtar minnka 

snarlega. Jarðvegseyðing felur þ.a.l. í sér eyðingu jarðvegs og gróðurlenda. Jarðvegsrof er 

hins vegar mun þrengra hugtak sem felur í sér „losun og flutning ... yfirborðsefna sem spillir 

jarðvegi, hamlar eða gæti hamlað vexti gróðurs eða komið í veg fyrir að gróður nemi land í 

yfirborði jarðvegs“ (Ólafur Arnalds o.fl., 1997, 18). Jarðvegsrof felur þ.a.l. í sér þrjá þætti: 

losun jarðvegs, tilfærslu hans t.d. með vindi og vatni og síðast en ekki síst setmyndun 

jarðvegsins (Ólafur Arnalds o.fl., 1997). 

 Jarðvegsrof er yfirleitt flokkað í náttúrulegt rof og hraðað rof, en náttúrulegt rof er þegar 

náttúruöflin leitast við að jafna yfirborð landsins. Hraðað rof er hins vegar rof af völdum 

nýtingar mannsins á landinu, s.s. vegna ofbeitar búfjár. Rétt er að taka fram muninn á 

rofferlum og rofmyndum en hið fyrrnefnda felur í sér atburðinn sjálfan, þ.e. rofið sjálft en 

rofmyndir eru hins vegar þau vegsummerki á landinu sem rofið skilur eftir sig (Ólafur 

Arnalds o.fl., 1997).   

Guðrún Gísladóttir (2001) segir að hugtakið landhnignun (e. land degradation) sé notað 

yfir gróðursamfélög þar sem tegundasamsetning plantna hefur breyst með þeim afleiðingum 

að geta gróðursamfélagsins til að standast jarðvegsrof minnkar. Það geti síðan leitt til taps á 

gróðurhulu sem í kjölfarið eykur hættu á jarðvegsrofi. 

2.2 Íslenskur eldfjallajarðvegur og vindrof 

Stór hluti jarðvegs á Íslandi er svokallaður eldfjallajarðvegur eða Andosol en hann hefur ýmsa 

sérstæða eiginleika, t.d. litla rúmþyngd og mikla vatnsheldni (Ólafur Arnalds, 1993). Þessir 

eiginleikar gera það að verkum að samloðun jarðvegsins er lítil og þ.a.l. er hann mjög 

viðkvæmur fyrir vind- og vatnsrofi ef gróðurþekja er ekki til staðar. Jarðvegurinn á Íslandi er 

því almennt viðkvæmur fyrir rofi (Hlynur Óskarsson, Ólafur Arnalds, Jón Guðmundsson & 

Grétar Guðbergsson, 2004). 

Helstu rofferlin eru vindrof og vatnsrof en skriðuföll, rof af völdum frosts og þíðu, 

snjóbráð og lárétt regn eru einnig algeng rofferli hér á landi. Algengt er að mörg rofferli séu 

að verki á sama stað (Ólafur Arnalds & Fanney Ósk Gísladóttir, 2001). Gróður skiptir miklu 

máli varðandi rof því land sem þakið er samfelldri gróðurhulu er vel varið fyrir vindum og 

vatni og þ.a.l. rofi. Gróðursnautt land hefur hins vegar litla sem enga vörn gegn roföflunum 

og þar er meiri hætta á rofi (Dugmore, Guðrún Gísladóttir, Simpson & Newton, 2009). 

Vindrof er því yfirleitt mikið á auðnum enda þarf jarðvegurinn að vera óvarinn svo vindrof 

geti átt sér stað. Árekstrar jarðvegsefnanna valda þó mestu rofi og því er vindrofið mest á 

samfelldum, fremur sléttum auðnum (Ólafur Arnalds o.fl., 1997).  
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Jarðvegsefni berast á þrennan hátt með vindi og fer flutningsmáti þeirra aðallega eftir 

kornastærðinni. Smæstu jarðvegskornin, eða silt og leir (0,01 - 0,05 mm), svífa með vindi en 

þau geta borist hátt upp í loftið og flust langar vegalengdir. Á hálendi Íslands geta efni með 

stærri kornastærð svifið á þennan hátt m.a. vegna mikils framboðs jarðvegsefna og mikils 

vindstyrks. Meðalstór jarðvegskorn; gróft silt, mjög fínn sandur, fínn sandur og meðal sandur 

(0,05 - 0,5 mm), berast áfram með svokallaðri stökkhreyfingu en þá lyftast jarðvegskornin frá 

jörðu, berast stutta vegalengd og lenda síðan aftur á jörðinni. Við það skapast árekstur sem 

þyrlar fleiri jarðvegskornum frá jörðu svo rofið eykst. Stærstu kornunum (0,5 – 0,8 mm), sem 

yfirleitt eru flokkuð sem grófur sandur, getur vindurinn alla jafna ekki lyft frá jörðu og því 

skríða þau eða velta með jörðinni. Þessi hreyfing hefur verið kölluð skrið eða skriðhreyfing. 

Algengast er að jarðvegskornin berist með stökkhreyfingu og er það jafnframt áhrifamesta 

rofaflið. Oft er talað um að 0,1 – 0,2 mm kornastærð sé hættast við rofi (Ólafur Arnalds & 

Fanney Ósk Gísladóttir, 2001). 

Áfok er einn þáttur vindrofs en áfok verður þegar laus jarðvegsefni fjúka með vindi frá 

upprunalegri staðsetningu sinni og falla síðan til jarðar á öðrum stað. Uppruni áfoksins er 

mismunandi, s.s. sandsvæði við jökuljaðra, gróðursnauðar auðnir, sandur meðfram ströndum 

o.fl. (Ólafur Arnalds, Ása L. Aradóttir & Kristín Svavarsdóttir, 2010). 

 Rofþröskuldur er sá vindhraði sem til þarf svo jarðvegskorn taki að fjúka. Þættir sem 

hafa áhrif á rofþröskuld eru t.d. hrjúfleiki yfirborðis, kornastærð og jarðvegsraki. Meiri 

vindstyrk þarf til að vindrof hefjist ef yfirborð lands er hrjúft, framboð á kornastærðum sem 

hreyfast með stökkhreyfingu lítið og jarðvegsraki mikill (Ólafur Arnalds & Fanney Ósk 

Gísladóttir, 2001; Fanney Ósk Gísladóttir o.fl., 2005). Einstaka stormar geta borið með sér 

mikið áfoksefni (Olga Kolbrún Vilmundardóttir, Borgþór Magnússon, Guðrún Gísladóttir & 

Þröstur Þorsteinsson, 2010) og eru dæmi um að sandur hafi borist með vindi í nágrenni 

Langjökuls í röku veðri þegar vindstyrkur fór yfir 20 m/s (Fanney Ósk Gísladóttir o.fl., 2005). 

2.3 Jarðvegsrof á Íslandi - Vesturland 

Vegna þess hve algengt jarðvegsrof er hér á landi hefur það verið rannsakað nokkuð ítarlega. 

Bókin Jarðvegsrof á Íslandi eftir Ólaf Arnalds o.fl. (1997) er líklega ein yfirgripsmesta, 

almenna heimildin um jarðvegsrof og ástand lands á Íslandi. Þar segir að jarðvegsrof hafi haft 

mikil áhrif á náttúru landsins allt frá lokum ísaldar en að rofið hafi fyrst hafist fyrir alvöru 

eftir landnám og að hnignun gróðurs hafi fylgt í kjölfarið. Guðrún Gísladóttir (2001) bendir á 

að landhnignun sé yfirleitt talið alvarlegasta umhverfisvandamálið sem Ísland á við að etja. 

Hún segir að aukin landhnignun síðustu alda á Íslandi hafi yfirleitt verið útskýrð með 

samþættum áhrifum af landnýtingu manna, rokgjörnum jarðvegi og óblíðri veðráttu.  

Á árunum 1993-1995 lögðust Rannsóknastofnun landbúnaðarins og Landgræðsla 

ríkisins í viðamikla kortlagningu á jarðvegsrofi á landinu öllu. Jarðvegsrof var kortlagt út frá 

innrauðum gervitunglamyndum í skalanum 1:100.000 og svæðum var gefin rofeinkunn eftir 

því hve mikið rof var á þeim. Niðurstöðurnar voru í stuttu máli þær að talsvert, mikið eða 

mjög mikið rof taldist vera á um 39,7% landsins á meðan lítið eða nokkurt rof var á um 33,3% 

landsins. Á aðeins um 4% Íslands var ekkert jarðvegsrof (Ólafur Arnalds o.fl., 1997). Af 

þessum tölum má sjá að jarðvegsrof er alvarlegt vandamál hér á landi. 
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 Sé kortlagning rofs á Vesturlandi skoðuð sérstaklega kemur í ljós að svæðið er nokkuð 

vel gróið, samanborið við marga aðra landshluta. Hins vegar eru rofmyndir, sem líklega má 

rekja til ofbeitar, nokkuð algengar á annars vel grónum svæðum, m.a. í dölum 

Borgarfjarðarsýslu. Melar eru einnig áberandi víða þar sem landið ætti að vera gróið. 

Alvarlegasta rofið á Vesturlandi er á hálendi og þá einkum í grennd við jökla og jökulár 

svæðisins, s.s. sandarnir vestan Langjökuls sem fá hæstu rofeinkunnina eða 5, mjög mikið rof. 

Sandsvæði sunnan Langjökuls, nærri Hagavatni fá einnig 5 í rofeinkunn (Ólafur Arnalds o.fl., 

1997).  

 Ólafur Arnalds (2010) nefnir sandana í kringum Langjökul í umfjöllun sinni um stærstu 

sandeyðimerkur Íslands og segir að stærstu sandsvæðin séu sunnan jökulsins. Hann segir að 

áfok sé þar töluvert og að áfoksefnið dreifist helst í suður og suðvestur frá söndunum. 

Svokölluð strókasvæði (e. dust plumes) er einnig að finna sunnan jökulsins við Hagavatn og 

við Eiríksjökul en þau eru afmarkaðri en sandarnir og myndast m.a. þegar mjög fínkornótt og 

auðrofið setefni berst frá jökli með jökulám.  

2.4 Breytingar á gróðurfari í kjölfar landnáms 

Oft er litið svo á að Íslandi tilheyri tveimur gróðurbeltum. Láglendið, sem nær upp í 400 

m.y.s., er sagt tilheyra barrskógabeltinu en hálendið ofar 400 m er gróðurfarslega séð skyldast 

heimsskautabeltinu. Gróðurmörk á Íslandi fyrir láglendisgróður eru því almennt talin vera í 

400 m hæð en þó er það mismunandi eftir landshlutum (Jónas Jónsson, á.á.). Almennt lækkar 

meðalhiti í júlí um u.þ.b. 0,6 °C við hverja 100 m sem farið er hærra upp í landið (Markús Á. 

Einarsson, 1976). 

Rannsóknir hafa sýnt að gróðri hefur hnignað stórlega hér á landi eftir landnám, bæði 

hvað varðar hlutfall gróðurþekju og tegundasamsetningu gróðurs. Ýmsar tölur hafa verið 

settar fram um það hve stór hluti landsins hafi verið þakinn nokkuð samfelldri gróðurþekju 

fyrir og um landnám, allt frá yfir 60% landsins (Páll Bergþórsson, 1996) niður í 54% 

(Rannveig Ólafsdóttir, Schlyter & Hörður V. Haraldsson, 2001). Í dag eru aðeins um 28% 

landsins þakin samfelldri gróðurhulu. Breytingar á tegundasamsetningu hafa einnig verið 

miklar en nú er aðeins um 1% landsins þakið kjarr- og skóglendi (LMÍ, 1993) á meðan um 

14,5% - 39% lands voru þakin kjarr- og skóglendi fyrir og um landnám (Dugmore o.fl., 

2009). 

 Þrátt fyrir að vísbendingar um hnignun gróðurs eftir landnám séu ekki jafn augljósar alls 

staðar á landinu, s.s. á opnum svæðum þar sem náttúruöflin hafa líklega haft meiri áhrif á 

gróðurinn en athafnir mannsins (Egill Erlendsson, 2007; Egill Erlendsson, Edwards & 

Buckland, 2009), benda lang flestar rannsóknir til aukins jarðvegsrofs og breyttrar 

tegundasamsetningar eftir landnám. Til dæmis sýndi rannsókn á seti, frjókornum og plöntu- 

og dýraleifum við bæinn Stóru-Mörk á Suðurlandi að svæðið var víða vaxið birki og víði. 

Eftir 920 virðist skógurinn hins vegar hafa tekið að hörfa og jarðvegsrof aukist, að öllum 

líkindum vegna beitar og ræktunar (Egill Erlendsson, 2007; Vickers, Egill Erlendsson, 

Church, Edwards & Bending, 2011). 

Rannsókn á frjókornum í vatnaseti úr borkjarna sem tekinn var úr Breiðavatni, nálægt 

Reykholti sýndi einnig að birki virðist hafa hörfað verulega á svæðinu eftir að maðurinn nam 
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land. Auk þess sýndi C-14 aldursgreining á setkjarnanum að mikið af eldra kolefni hafði 

borist í vatnið eftir landnám en það bendir til þess að jarðvegsrof hafi aukist á svæðinu; að 

jarðvegur hafi orðið óvarinn fyrir roföflunum og borist út í vatnið. Rannsakendur telja að 

ástæðuna fyrir hnignun skóglendis og auknu jarðvegsrofi í kjölfar landnáms megi fyrst og 

fremst útskýra með aðgerðum mannsins, bæði skógarhöggi og ofbeit búfjár (Egill Erlendsson, 

2007; Gathorne-Hardy o.fl., 2009), enda var landbúnaður aðal atvinnugrein og lífsviðurværi 

landnemanna (Guðrún Sveinbjarnardóttir, Simpson & Thomson, 2008). Þó er talið líklegt að 

kólnun á Litlu ísöld hafi einnig spilað inní, aukið álag á landinu og þ.a.l. aukið rof (Gathorne-

Hardy o.fl., 2009). Niðurstöður annarra frjókornarannsókna á Suðvestur- og Vesturlandi 

benda einnig til þess að skóglendi hafi verið útbreiddara á þessum svæðum fyrir landnám 

(Margrét Hallsdóttir, 1987) og að skógur hafi þrifist á svæðum þar sem enginn skógur er nú 

(Egill Erlendsson, 2007; Gathorne-Hardy o.fl., 2009; Guðrún Gísladóttir o.fl., 2011). 

2.5 Hlýnun loftslags  

Á síðustu öldum hefur loftslag jarðar hlýnað hratt, m.a. vegna aukins magns 

gróðurhúsalofttegunda í lofthjúpi jarðar. Til að mynda hækkaði meðalhiti við yfirborð jarðar 

um 0,7 °C á síðustu 100 árum. Þessi hnattræna hlýnun hefur t.d. valdið hækkun á hitastigi 

lofts og sjávar, hraðari bráðnun á snjó og jöklum og hækkun á yfirborði sjávar (IPCC, 2007). 

Árið 2007 skipaði umhverfisráðherra Íslands sérstaka vísindanefnd um loftslagsbreytingar hér 

á landi. Skýrsla nefndarinnar kom út árið 2008 en helstu niðurstöður hennar eru m.a. þær að 

hlýnun á Íslandi virðist vera í samræmi við hnattræna hlýnun því hitinn hér á landi hefur 

einnig hækkað um u.þ.b. 0,7 °C á öld síðan reglubundnar veðurfarsmælingar hófust í byrjun 

19. aldar. Ummerki þessarar hlýnunar eru þegar farin að sjást með ýmsu móti í náttúru 

Íslands. Til dæmis hafa jöklar landsins hopað hratt, skógarmörk birkis hafa færst ofar, 

breytingar hafa orðið á tegundasamsetningu fugla og svo mætti lengi telja. Í skýrslunni er 

einnig spáð fyrir um hvernig loftslag á Íslandi muni þróast á næstu áratugum en eðlilega ríkir 

nokkur óvissa þar um. Þó er talið að hiti hér á landi muni hækka um 0,2 °C á áratug næstu og 

að um miðja öldina hafi núverandi meðalhiti hækkað um 1,0 °C. Við lok aldarinnar gæti 

meðalhitinn eins og hann er í dag hafa hækkað um 1,4 °C til 2,4 °C en þó er talið líklegt að 

loftslagið verði sveiflukennt; að köld og hlý skeið skiptist á. Óvissan um þessar hitabreytingar 

er þó á bilinu 0 °C - 3,6 °C. Ef fram fer sem horfir má vænta mikilla og áframhaldandi 

breytinga á náttúru Íslands á 21. öldinni. Jöklar halda áfram að hörfa og líklegt er að 

einhverjir þeirra hverfi með öllu. Afrennsli frá jöklunum eykst og land rís á ákveðnum stöðum 

vegna farglosunar. Breytingar verða á lífríki landsins þar sem fækka mun í hópi norrænna og 

kulsækinna tegunda en nýjar tegundir munu setjast hér að í staðinn. Gróður mun að öllum 

líkindum sækja í sig veðrið en einnig gæti hlýnunin haft neikvæð áhrif á gróður t.d. með 

landnámi nýrra tegunda skordýra sem leggjast á plöntur. Efri útbreiðslumörk plantna gætu 

einnig færst ofar (Umhverfisráðuneytið, 2008).  

 Hlýnandi loftslag hefur áhrif á aðra þætti veðurkerfisins, s.s. magn úrkomu og 

vindakerfið. Á Íslandi er úrkoma yfirleitt meiri á hlýjum árum en köldum og virðast 

langtímamælingar benda til þess að við hlýnun um 1 °C aukist úrkoma um 4-8%. Erfitt er þó 

að spá fyrir um hvernig úrkoma breytist með auknum hlýindum á 21. öldinni. Sumar spár gera 
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ráð fyrir minnkandi úrkomu en flestar telja líkur á því að úrkoma aukist í kjölfar hlýnandi 

loftslags. Úrkoma gæti aukist um 2-3% fyrir hverja gráðu sem hlýnar (Umhverfisráðuneytið, 

2008). Einnig er talið að vindakerfið muni breytast samfara hlýnandi loftslagi. Líklegt er að 

vindhraði aukist yfir Englandi, Norðursjó, Eystrasalti og strandsvæðum í kring á 21. öldinni 

(Pinto, 2007)  og lægðir geta orðið tíðari við Ísland (Umhverfisráðuneytið, 2008). Ef þessar 

spár ganga eftir gætu stormar og hvassir vindar orðið algengari hér á landi. 

2.6 Jöklar á Íslandi - Langjökull 

Í dag þekja jöklar u.þ.b. 11% Íslands (Helgi Björnsson, 1978; Helgi Björnsson & Finnur 

Pálsson, 2008) og samtals geyma þeir um 3600 km
3
 af vatni. Saman mynda jöklarnir því 

stærstu vatnsgeymslu landsins. Íslenskir jöklar eru flokkaðir sem þíðjöklar eða tempraðir 

jöklar og hafa þeir haft gríðarleg landmótunaráhrif, t.d. hvað varðar veðrun, rof og flutning 

setefna. Stærstu ár landsins eiga jafnframt uppruna sinn í jöklum og því er deginum ljósara að 

áhrif jökla á umhverfi og náttúru Íslands verða seint ofmetin (Helgi Björnsson & Finnur 

Pálsson, 2008).  

Stærð og útbreiðsla jökla á Íslandi hefur breyst mikið í aldanna rás. Á hlýjasta skeiði 

nútíma fyrir u.þ.b. 7000 árum hvarf megnið af Pleistósen-ísnum, sem nánast hafði hulið 

Ísland, þannig að aðeins urðu eftir smáir jöklar á hæstu tindum landsins (Jón Eiríksson, 

Knudsen, Hafliði Hafliðason & Heinemeier, 2000; Helgi Björnsson & Finnur Pálsson, 2008). 

Fyrir um 8000 – 5000 árum síðan, eða á atlantíska skeiðinu, var meðalhiti töluvert hærri en 

hann er núna eða um 2 °C hærri en meðalhiti á tímabilinu 1920-1960. Loftslag var einnig 

þurrara og því héldust jöklar litlir á þessu skeiði. Fyrir um 4500 árum fór síðan að kólna aftur 

(Helgi Björnsson, 2009). Á nýjöklunarskeiði (e. Neoglaciation) voru tvö tímabil þar sem 

íslenskir jöklar breiddu mikið úr sér. Hið fyrra var um 500 f.Kr. en þá var loftslagið þurrt og 

kalt svo jöklar stækkuðu og Vatnajökull myndaði t.d. samfelldan jökulskjöld. Hið seinna 

hefur verið nefnt Litla ísöld en hún stóð frá miðöldum til loka 19. aldar (Helgi Björnsson & 

Finnur Pálsson, 2008). Þegar Litlu ísöld lauk í kringum lok 19. aldar fóru jöklarnir hægt að 

hopa. Eftir 1930 var hlýtt skeið og hopuðu jöklar þá hratt en eftir 1940 kólnaði aftur og sumir 

jöklar gengu fram. Eftir 1985 hefur hlýnandi loftslag aftur aukið hopun jökla og eftir 1995 

hafa allir jöklar á Íslandi hopað (Helgi Björnsson, 2009). 

Helgi Björnsson (2009) telur upp fimm jökla í umfjöllun sinni um jökla á Vesturlandi; 

Langjökul, Þórisjökul, Eiríksjökul, Hrútfell og Ok. Af þeim er Langjökull stærstur enda er 

hann næststærsti jökull Íslands eða 925 km
2
 að flatarmáli, 207 km

3
 að rúmmáli og 55 km 

langur sé hann mældur frá sporði við Hagavatn til jaðars við Hundadali. Langjökull er 30 km 

þar sem hann er breiðastur. Hæsti toppur Langjökuls er í 1450 m hæð. Margir skriðjöklar 

ganga út frá jöklinum en Hagafellsjöklar vestari og eystri eru þeir einu sem hlaupa fram. 

Landslag undir Langjökli er um margt svipað og umhverfi jökulsins. Jökullinn liggur m.a. á 

stórum stöpum, dyngjum og móbergshryggjum en auk þess hylur hann öskju og um 35 km 

langan dal austan við háhrygg jökulsins. 

 Langjökull hefur breyst mikið í aldanna rás og miðað við núverandi spár er líklegt að 

hann verði nánast óþekkjanlegur í lok 21. aldarinnar. Aðeins um 10% af fjallstoppum 

Langjökuls ná yfir snælínu miðað við núverandi loftslag og því er ljóst að hann hefur myndast 
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þegar hiti var töluvert lægri. Þegar jöklar ísaldar tóku að hörfa á Íslandi er líklegt að ís hafi 

horfið að mestu af þeim fjöllum sem Langjökull hylur nú. Fyrir um 9000 til 6000 árum síðan 

eða á um 3000 ára tímabili var enginn stór, samfelldur jökull þar sem Langjökull er nú. Fyrir 

um 4000 – 5000 árum tók loftslag að kólna á ný og úrkoma jókst þannig að jöklar fóru aftur 

að vaxa á hæstu fjallstindum svæðisins. Þeir voru þó enn aðskildir. Við landnám höfðu 

jöklarnir runnið saman og mynduðu þá samfelldan Langjökul. Jökullinn hélst svipaður síðan 

en hann varð þó stærstur í lok 19. aldar. Á 20. öldinni hopaði Langjökull mikið vegna hlýinda 

og frá 1900 - 1970 minnkaði flatarmál hans um 16%. Eftir það hægði á hopuninni en á síðustu 

10 árum hefur hann aftur tekið að hopa hratt. Síðustu ár hefur vetrarúrkoma verið undir 

meðallagi á jöklinum en leysing hefur aftur á móti verið mikil. Afkoma Langjökuls hefur 

verið neikvæð um 2000 mm til 800 mm á ári (Helgi Björnsson, 2009).  

 Útbúnar hafa verið spár um viðbrögð jökla á Íslandi við hlýnun loftslags. Samkvæmt 

þessum spám er líklegt að rúmmál Langjökuls muni minnka um 35% á næstu 50 árum og að 

eftir 150 ár verði hann alveg horfinn (Helgi Björnsson & Finnur Pálsson, 2008). Hlýnun um 2 

°C á næstkomandi árum gæti leitt til þess að hjarnmörk jökulsins muni færast 300 m ofar en 

þau eru nú en þá yrði ekkert safnsvæði á jöklinum. Miðað við núverandi spár um hlýnun á 21. 

öldinni er talið að Langjökull haldi lögun sinni að mestu leyti fram til 2050 en að skriðjöklar 

styttist og jökulsker stækki. Eftir það á jökullinn að hopa hratt og um 2075 er líklegt að hann 

verði orðinn klofinn í tvennt. Um aldamótin 2100 er talið að aðeins verði eftir örlítil 

jökulhetta en um 2115 - 2120 er líklegt að allur ís verði horfinn af svæðinu og afrennsli frá 

því eingöngu í formi úrkomu (Helgi Björnsson, 2009).  

2.7 Aukning áfoks í kjölfar hörfunar jökla 

Mikið magn af lausu jarðvegsefni í mismunandi kornastærðum myndast vegna veðrunar jökla, 

t.d. sandur og silt. Þegar jökullinn tekur að hörfa verður þetta lausa efni óvarið og mikið 

vindrof á efni með lítilli kornastærð á sér stað í fyrstu. Eftir því sem hlutfall efna með lítilli 

kornastærð minnkar vegna vinda og frostlyftingar verða efni með stærri kornastærð, s.s. möl, 

ríkjandi á svæðinu og í kjölfarið minnkar vindrof. Jökullón og ár í grennd við jökla flytja 

einnig með sér mikið magn af lausu jarðvegsefni sem síðan verður óvarið fyrir vindi þegar 

vatnsyfirborð lónanna breytist eða ef árnar hverfa ofan í gropinn berggrunninn (Ólafur 

Arnalds, Fanney Ósk Gísladóttir & Hjalti Sigurjónsson, 2001). Viðbúið er að sandsvæði 

Íslands stækki vegna hörfunar jökla og að vindrof aukist samfara því en það getur leitt til 

aukinnar gróðureyðingar (Fanney Ósk Gísladóttir o.fl., 2005). 

 Í rannsókn Fanneyjar Óskar Gísladóttur o.fl. (2005) um áhrif landslags og hörfunar 

Langjökuls á vindrof sunnan jökulsins, kom í ljós að mikið magn sands hafði borist með 

þurrum, norðanstæðum vindi í suðurátt frá jökulurðum svæðisins og uppþornuðum vötnum í 

grenndinni. Aukið magn áfoksefna frá hörfandi jöklinum og vötnunum hefur kæft gróður á 

grónum svæðum sunnan jökulsins. Bent er á að frekari hörfun Langjökuls í kjölfar aukinnar 

hnattrænnar hlýnunar geti valdið enn meiri landhnignun á þessu svæði vegna aukins magns 

áfoksefna sem verða til staðar.  
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2.8 Breytingar á gróðurframvindu í kjölfar hlýnunar 

Breytingar á loftslagi hafa mikil áhrif á gróður og gróðursamfélög. Gangi núverandi spár um 

hlýrra loftslag eftir er líklegt að miklar breytingar geti orðið á gróðurfari jarðar. Vegna þess að 

loftslagsbreytingar hafa áhrif á marga þætti umhverfisins getur reynst erfitt að spá fyrir um 

hvaða langtímaáhrif hækkandi hitastig hefur á framvindu gróðurs. Þó er líklegt að hitasæknar, 

hávaxnar tegundir auki útbreiðslu sína, gróðurhulan þéttist og skógarmörk færist norðar og 

ofar. Einnig getur hlýrra loftslag leitt til þess að nýjar og framandi skordýrategundir nemi 

land, hefji beit á gróðri og takmarki þannig útbreiðslu hans að einhverju leyti (Hassol, 2004).  

Theurillat og Guisan (2001) benda á að plöntur bregðist einkum við á þrjá vegu í kjölfar 

loftslagsbreytinga: Í fyrsta lagi með því að halda út breytingarnar, í öðru lagi með því að flytja 

sig á svæði með loftslagi sem er hentugra þeim og í þriðja lagi með því að deyja út (e. 

extinction). Huntley (1991) segir að vísbendingar um loftslagsbreytingar úr fortíðinni bendi til 

þess að plöntur séu líklegri til að flytja sig á hentugri svæði í kjölfar loftslagsbreytinga en að 

þrauka við breytt loftslag. 

 Ýmsar erlendar rannsóknir hafa verið gerðar á gróðurfarsbreytingum í kjölfar 

loftslagsbreytinga. Með hjálp loftmynda röktu Sanz-Elorza, Dana, González og Sobrino 

(2003) gróðurbreytingar á 40 ára tímabili í fjalllendi Íberíuskaga og könnuðu áhrif 

loftslagsbreytinga þar á. Rannsóknin leiddi í ljós að graslendi, sem er alla jafna ríkjandi á 

hálendi svæðisins, var tekið að víkja fyrir einstaka lágvöxnum runnum sem áttu uppruna sinn 

að rekja frá lægri svæðum. Þrátt fyrir að ekki væri hægt að útiloka að beit búfjár gæti haft 

eitthvað um þessar breytingar að segja töldu rannsakendur líklegast að orsökina væri að finna 

í hækkun hitastigs á svæðinu, en veðurfarsgögn sýndu að hiti hafði hækkað umtalsvert á þessu 

tímabili. Í rannsókn sem spannaði 9 ár (Chapin, Shaver, Giblin, Nadelhoffer & Laundre, 

1995) voru áhrif næringarefna, ljóss og hita á arktískar plöntutegundir í Alaska könnuð. Í ljós 

kom að þegar hiti var hækkaður um 3,5 °C virtust mjúkar lágplöntur hörfa fyrir trjákenndum 

runnum. Rannsakendur bentu þó á að viðbrögð plöntutegunda við hækkuðum hita voru mjög 

mismunandi. Wohlgemuth (1998) komst að þeirri niðurstöðu að tegundaauðgi (e. species 

richness) svæðisbundinna plantna sé líkleg til að aukast með hækkun hitastigs, sérstaklega í 

fjalllendi. Halli lands skiptir þó máli því sé hann 40° eða meiri getur gróður átt erfitt með að 

festa þar rætur auk þess sem mikill halli getur virkað sem hindrun fyrir dreifingu gróðurs til 

hærri svæða (Theurillat & Guisan, 2001). Kaplan og New (2006) benda á að á 21. öldinni 

verði gróðurvistkerfi svæða á háum breiddargráðum fyrir hvað mestum áhrifum af völdum 

loftslagsbreytinga þar sem líkur eru á að hækkun á hita verði mest á arktískum svæðum. 

Samkvæmt módeli þeirra, sem gerir ráð fyrir 2 °C hnattrænni  hækkun á hita, gætu skógar á 

arktískum svæðum stækkað um 55% á kostnað túndrusvæða sem gætu minnkað um 46% 

miðað við núverandi stærð. 

Íslenskar rannsóknir á gróðurfarsbreytingum í kjölfar hlýnunar á 20. og 21. öldinni 

virðast vera af skornum skammti. Hins vegar hefur gróður á fyrri öldum Íslandssögunnar 

verið rannsakaður vel, m.a. með GIS-greiningum og greiningum á frjókornum í seti, en 

niðurstöður þeirra rannsókna gætu gefið vísbendingar um hver þróun gróðurfars hér á landi 

verður með hlýnandi loftslagi. Helsta tilhneigingin í gróðurfarssögu Íslands virðist vera sú að 

gróður- og skógamörk hafi færst ofar og að hlutfall gróðurþekju hafi hækkað með auknum 
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hlýindum (Rannveig Ólafsdóttir o.fl., 2001). Á hinn bóginn virðast kuldaskeið hafa valdið því 

að gróður- og skógamörk færðust neðar og hlutfall gróðurþekju lækkaði (Rannveig 

Ólafsdóttir o.fl., 2001; Björn Traustason, Sigmar Metúsalemsson, Einar Grétarsson, Fanney 

Ósk Gísladóttir & Ólafur Arnalds, 2006). Þetta er í samræmi við skrif Páls Bergþórssonar 

(1996) sem segir að hiti sé takmarkandi þáttur fyrir vöxt gróðurs hér á landi, ekki úrkoma, og 

að vexti gróðurs hér á landi hraði með auknum hita. Aðrir þættir hafa þó einnig haft áhrif á 

útbreiðslu gróðurs hér á landi eins og áður hefur verið vikið að, s.s. landnýting mannsins, 

eldvirkni o.fl.  

2.9 Þol gróðursamfélaga gagnvart rofi – skógar og 

mýrar 

Gróður verndar jarðveginn fyrir vindrofi, m.a. því hann stöðvar för vindborinna jarðvegsefna 

sem festast í honum (Lancaster & Baas, 1998). Ef magn jarðvegsefna með vindi eykst mikið 

getur áfokið hins vegar haft skaðleg áhrif á gróður og valdið gróður- og jarðvegseyðingu 

(Olga Kolbrún Vilmundardóttir, Borgþór Magnússon, Guðrún Gísladóttir & Sigurður H. 

Magnússon, 2009). Rannsóknir hafa sýnt að þegar áfok jarðvegsefna, t.d. sands, er það mikið 

að gróður getur ekki vaxið uppúr áfokslaginu getur hann kafnað. Einnig getur svörfun 

jarðvegsefnanna skemmt plöntuhlutana (Okin, Murray & Schlesinger, 2001). Greftrun 

gróðurs getur valdið minnkandi spírun, heft vöxt ungplantna og fullvaxta plantna og aukið 

þekju áfoksþolinna tegunda á kostnað þeirra sem eru viðkvæmar fyrir áfoki. Ef áfokið fer yfir 

þolmörk harðgerðustu plantnanna geta þær jafnvel hörfað svo eftir situr gróðursnautt land. 

Áfok getur þ.a.l. breytt gróðurþekju og tegundasamsetningu svæða (Maun, 1998).  

 Þolmörk plöntutegunda gagnvart áfoki eru að stórum hluta háð stærð þeirra og 

vaxtarformi (Olga Kolbrún Vilmundardóttir o.fl., 2009) en lágvaxinn gróður og mosi eru 

einna viðkvæmust fyrir áfoki (Zobel & Antos, 1997). Staðsetning vaxtarbruma á plöntum 

getur einnig skipt máli (Maun, 1998). Í rannsókn Hörpu Kristínar Einarsdóttur (2007) á 

áhrifum áfoks á gróður kom í ljós að hæð og gerð gróðurs skipti máli varðandi þol hans gegn 

áfoki. Fjalldrapi, loðvíðir, fjallavíðir, túnvingull og klóelfting þoldu áfok sands best. Mosi 

þoldi hins vegar lítið sem ekkert áfok. Rannsókn Olgu Kolbrúnar Vilmundardóttur o.fl. 

(2009) á áhrifum sandfoks á mólendisgróður leiddi í ljós að mismunandi sandþykkt hafði 

mikil áhrif á gróður og að lágvaxnar plöntur þoldu minnsta sandþykkt. Auk þess minnkaði 

gróðurþekja og plöntutegundum fækkaði samfara aukinni sandþykkt. Lágar plöntutegundir 

hurfu þegar foksandurinn varð 2,5 - 5,0 cm þykkur, flestar blómjurtir, smárunnar og hálfgrös 

hurfu við 5 – 10 cm þykkan foksand en runnar og grös lifðu af svo mikla sandþykkt eða þeim 

fjölgaði. Mjög fáar plöntutegundir lifðu af 10 cm sandþykkt. 

 Guðrún Gísladóttir (1998) rannsakaði gróður og rof á Krísuvíkurheiði og var eitt 

markmið hennar að kanna hversu viðkvæm mismunandi gróðursamfélög voru gagnvart 

jarðvegsrofi. Niðurstöðurnar voru m.a. þær að rofdílar voru algengari í sumum 

gróðursamfélögum en öðrum. Algengastir voru þeir á smárunnaheiði (e. dwarf shrub heath) 

og næst algengastir á grasheiði (e. grass heath) en hins vegar voru engir rofdílar í graslendi 

svæðisins. Mosi er algengur á smárunnaheiði en hann þolir illa áfok og svörfun áfoksefna. 

Guðrún nefnir að ofbeit og traðk sauðfjár sé líklega skýringin á myndun rofdílanna sem svo 



13 

stækka þegar náttúruleg rofferli taka við og telur hún að þau svæði sem nú séu gróðursnauð á 

Krísuvíkurheiði hafi líklega áður verið gróin smárunnaheiði. Rofdílar voru næst algengastir á 

grasheiðinni eins og áður kom fram en Guðrún telur líklegt að hærra hlutfall grasa í henni geri 

það að verkum að hún sé þolnari gagnvart rofi vegna þess að grös hafa þéttara og fínna 

rótarkerfi.  

Skógar og kjarr þola meira gjóskufall og áfok en annar gróður og mynda auk þess skjól 

fyrir aðrar plöntur gegn áfoki. Vísbendingar þess efnis sjást t.d. í nágrenni Heklu því svæðið 

var áður skógi vaxið en eftir að skóginum var eytt hófst jarðvegsrof og áfok þar fyrir alvöru. Í 

Hekluskógaverkefninu hefur t.d. birki, gulvíði og loðvíði verið sáð á sanda og örfoka land því 

þessar tegundir þola öskufall vel (Ása L. Aradóttir, Hreinn Óskarsson & Björgvin Ö. 

Eggertsson, 2006) en öskufall má, að einhverju leyti, bera saman við áfok. Þol skóga og kjarrs 

gegn áfoki felst m.a. í hæð þeirra og staðsetningu vaxtarbruma því ef þau grafast niður geta 

vaxtarbrum sem eru staðsett ofarlega orðið virk (Maun, 1998). Kjarrlendi og skógar draga 

einnig úr vindstyrk við yfirborðið og þ.a.l. áfoki og getur skóglendi bundið töluvert magn af 

áfoksefni án þess að tjón verði (Ólafur Arnalds o.fl., 1997; Guðrún Gísladóttir, Egill 

Erlendsson & Lal, 2011). 

 Votlendi, þar með taldar mýrar, hefur meira þol gagnvart áfoki og þ.a.l. rofi en þurrlendi 

og er þurrlendi þ.a.l. í meiri hættu hvað varðar rof. Grunnvatnsstaða þurrlendissvæða sveiflast 

meira heldur en grunnvatnsstaða votlendis (Þóra Ellen Þórhallsdóttir, 1994) og er áfok í 

þurrlendi því líklegra til að ná að mynda sár í gróðurhuluna (Sigurður Erlingsson, Kristinn 

Haukur Skarphéðinsson & Kristín Svavarsdóttir, 2002). Mikið áfok í votlendi er hins vegar 

líklegra til að breyta tegundasamsetningu í votlendinu vegna hugsanlegra breytinga á 

grunnvatnsstöðu (Þóra Ellen Þórhallsdóttir, 1994). Aðrar rannsóknir hafa sýnt fram á að 

votlendi á strandsvæðum minnkar áhrif sandfoks upp frá ströndum því hluti sandsins stöðvast 

í vatni votlendisins og áfok minnkar (Carter, á.á.). Lítið sem ekkert rof virðist vera í votlendi 

hér á landi. Í rannsókn Ólafs Arnalds o.fl. (1997) á jarðvegsrofi á Íslandi kom í ljós að nánast 

ekkert rof taldist vera á votlendi landsins. Guðrún Gísladóttir (1998) komst að sömu 

niðurstöðu á Krísuvíkurheiði því engir rofdílar voru í votlendi svæðisins enda virkar há 

grunnvatnsstaða votlendis sem svelgur á áfoksefni (Guðrún Gísladóttir o.fl., 2010).  

 Mjög mikið áfok getur þó haft slæm áhrif á mýrar. Rannsókn á borkjörnum úr mýrum 

við Hólakot og Örnólfsdal, nálægt Reykholti í Borgarfirði (Guðrún Gísladóttir o.fl., 2011), 

sýndi að mikið af jarðvegsefni hafði sest til í mýrunum, þá sérstaklega eftir landnám en þá 

varð jarðvegsþykknunin einkar hröð. Ástæðurnar eru taldar liggja í auknu áfoki sem líklega 

má rekja til landnýtingar mannsins á svæðinu. 

2.10 Áhrif landslags á áfok 

Rannsóknir hafa sýnt að landslag hefur töluverð áhrif á vindáttir og þ.a.l. áfok og jarðvegsrof. 

Hlíðar sem snúa að áfokssvæðum geta minnkað eða stöðvað áfok en það fer fyrst og fremst 

eftir stærð jarðvegskornanna, halla hlíðarinnar og vindstyrk hve mikið af efni stöðvast. Því 

minni sem jarðvegskornin eru, því lengra komast þau upp hallandi landslag og með auknum 

vindstyrk eykst hlutfall stærri jarðvegskorna sem geta færst upp halla (Tsoar, White & 

Berman, 1996).  
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Sunnan Langjökuls hafa fjöll á svæðinu haft veruleg áhrif á vindáttir og þ.a.l. rof 

(Fanney Ósk Gísladóttir o.fl., 2005). Fjallshlíðar sem höfðu 7 - 10% halla virtust minnka 

framrás sandsins og þar sem hallinn var meiri en 10% stöðvaðist framrásin. Áhrif þessa komu 

best í ljós þegar gróðurfar svæðisins var skoðað m.t.t. landslagsins því þau svæði sem voru 

hvað best gróin voru einmitt í skjóli fjalla og þ.a.l. í skjóli fyrir sandfokinu. Sama rannsókn 

sýndi einnig að svæði með hrjúft yfirborð hefta sandfok  tímabundið því sandurinn lendir og 

festist í ójöfnum á yfirborðinu. Þegar sandurinn hefur fyllt upp í ójöfnurnar eykst sandfokið 

að nýju.  
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3 Gögn og aðferðir 

3.1 Kortlagning 

Til þess að kanna ástand lands á rannsóknarsvæðinu var ákveðið að beita svipaðri aðferð og 

Guðrún Gísladóttir (1998) beitti við rannsóknir á gróðri og rofi á Krísuvíkurheiði. Guðrún 

flokkaði land í gróðursnautt land (e. barren land) og gróið land en gróðursnautt land eru 

svæði sem ekki hafa samfellda gróðurhulu. Í þessari rannsókn kom þó fljótlega í ljós að bæta 

varð einum flokki við kortlagninguna, flokknum „hálfgróið land“ því hluti af 

Hallmundarhrauni við fjallið Strút var hálfgróinn, líklega mosa, eða var að gróa upp og því 

var erfitt að flokka þennan hluta annað hvort sem gróinn eða gróðursnauðan. Þó voru aðeins 

tvö svæði innan rannsóknarsvæðisins sem voru sett í flokkinn „hálfgróið land“. 

Við flokkun lands á rannsóknarsvæðinu niður í gróðursnautt, hálfgróið og gróið land var 

notast við fjórar innrauðar gervitunglamyndir úr gervitunglinu SPOT-5 (mynd 2). Myndirnar 

voru teknar 19. júlí 2003, 22. ágúst 2003, 14. ágúst 2004 og 16. ágúst 2006. Stærð 

myndeininganna (e. pixels) í öllum 

innrauðu SPOT-5 myndunum er 

10 x 10 m og voru myndirnar 

uppréttar. Einnig voru samsettar, 

venjulegar loftmyndir í lit úr 

loftmyndagagnagrunni Samsýnar 

notaðar við kortlagninguna en 

stærð myndeininganna í þeim 

myndum er frá 0,5 m upp í 1,0 m 

og er upplausnin því mjög góð. 

Þessar myndir voru teknar á 

árunum 2003 og 2007 (Helgi 

Kristinsson, tölvupóstur, 28. mars 

2011). Við hnitsetningu á 

tölvuskjánum var skipt reglulega á 

milli innrauðu 

gervitunglamyndanna og 

loftmyndanna frá Samsýn. 

Ástæðan fyrir því að ákveðið var að nota bæði innrauðu SPOT-5 myndirnar og venjulegu 

loftmyndirnar í lit er sú að kortlagning sem miðar að því að aðgreina ógróið land frá grónu 

landi virkar mun betur með innrauðum myndum en loftmyndum í lit. Einnig er auðveldara að 

greina mjög smáar rofmyndir í gróðurhulunni með innrauðum myndum (Guðrún Gísladóttir, 

1998). Hins vegar er hlutupplausn innrauðu gervitunglamyndanna einungis miðlungsgóð á 

meðan hlutupplausn venjulegu loftmyndanna frá Samsýn er mjög góð. Hlutupplausn mynda 

skiptir oft máli fyrir nákvæmni kortlagningar; því betri sem hún er, því nákvæmari verður 

kortlagningin gjarnan (Lillesand, Kiefer & Chipman, 2008). Með því að nota þessar tvær 

Mynd 2. Innrauðar SPOT-5 gervitunglamyndir. Þessar myndir 
voru notaðar við kortlagningu. Afmörkun rannsóknarsvæðisins 

sést einnig á myndinni (CNES, 2003; 2004; 2006). 
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myndategundir saman nýtast kostir þeirra beggja og líklegt er að gæði kortlagningarinnar 

aukist, enda er algengt að bestu og nákvæmustu niðurstöðurnar fáist ef notaðar eru sem flestar 

gerðir mismunandi fjarkönnunargagna (Lillesand, Kiefer & Chipman, 2008). Ef upp komu 

vafaatriði um það hvort ákveðið svæði væri gróið eða gróðursnautt var innrauða myndin 

skoðuð en við kortlagningu smárra rofmynda á grónu landi, sem sáust illa á innrauðu 

myndunum vegna ónógrar upplausnar, komu loftmyndirnar sér vel. 

Hnitsetning fór fram í forritinu ArcGis 10. Reynt var að hafa kortlagninguna eins 

nákvæma og unnt var. Flákar voru teiknaðir í kringum gróðursnauð svæði og reynt var að 

hafa smáar rofmyndir í gróðurhulunni, allt niður í 4 m
2
 að stærð, með í kortlagningunni eins 

og unnt var. Stór, einsleit svæði sem höfðu örlitla gróðurbletti en voru annars nánast 

gróðursnauð voru flokkuð sem gróðursnautt land því erfitt hefði verið að flokka hvern einasta 

gróðurblett innan þeirra. Þessu var eins farið á grónu landi, þ.e. stór einsleit svæði sem höfðu 

litla, gróðursnauða bletti  en voru annars gróin voru alla jafna flokkuð sem gróið land. 

Hnitsetning fór yfirleitt fram í mælikvarðanum 1:15:000 til 1:20:000. Ef verið var að 

hnitsetja stór, einsleit svæði var það stundum gert í mælikvarðanum 1:25.000 en hnitsetning 

smáatriða, sem þóttu skipta máli fyrir kortlagninguna, var stundum gerð í mælikvarðanum 

1:10.000. Jöklar svæðisins voru einnig hnitsettir eftir myndunum í mælikvarðanum 1:25.000. 

Vötn og ár svæðisins voru ekki hnitsett eftir gervitungla- og loftmyndunum sökum þess hve 

mörg þau voru og hve stórt svæðið var heldur var vatnaþekjan úr IS 50V 2.3 notuð. Við gerð 

staðháttakorts (mynd 1, bls. 3) voru einnig gögn úr IS 50V 2.3 notuð auk hæðarmódels 

(DEM) af Íslandi úr IS 50V gagnagrunninum.  

 Til þess að sjá hvaða svæði væru uppspretta áfoksefna var ákveðið að kortleggja 

áfokssvæði sérstaklega út frá loft- og gervitunglamyndunum og var kort af svæðinu haft til 

hliðsjónar. Ákveðið var að kortleggja aðeins auðnirnar í grennd við Langjökul, enda er 

vindrof yfirleitt mest á stórum, samfelldum, ógrónum auðnum (Ólafur Arnalds o.fl., 1997). 

Því má ætla að áfoksefni rannsóknarsvæðisins eigi fyrst og fremst uppruna sinn að rekja 

þaðan. Vegna þess að áferð yfirborðs auðnanna og kornastærð hefur áhrif á það hve stöðugar 

þær eru var ákveðið að beita svipaðri aðferð og Ólafur Arnalds o.fl. (1997) beittu við 

rofkortlagningu á Íslandi, en þá voru auðnirnar flokkaðar eftir gerð og þeim gefin rofeinkunn 

frá 3 upp í 5 eftir því hve stöðugt yfirborð auðnanna var. Einkunnin 3 merkir að yfirborð 

auðnarinnar sé óstöðugt, einkunnin 4 merkir að yfirborðið sé töluvert óstöðugt og einkunnin 5 

merkir að yfirborðið sé mjög óstöðugt. Sandsvæði eru t.d. mjög óstöðug og fá einkunnina 5 en 

minna rof á sér stað á yfirborði hrauna og fá þau rofeinkunnina 3. Ef mikið magn lausra 

jarðvegsefna er í hrauninu eða ef jarðvegsefnin hafa fyllt upp í ójöfnur á yfirborði hraunsins 

þannig að það er orðið nánast slétt hækkar einkunnin. Í töflu 1 má sjá hvernig auðnum 

rannsóknarsvæðisins var gefin einkunn eftir stöðugleika. Taflan sýnir aðeins þær gerðir auðna 

sem var að finna á rannsóknarsvæðinu. 
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Tafla 1. Auðnir og rofeinkunn þeirra. Taflan sýnir þær gerðir auðna sem var að finna á 
rannsóknarsvæðinu og einkunnina sem þær fengu eftir stöðugleika yfirborðs þeirra (heimild: Ólafur 

Arnalds o.fl., 1997). 

Auðn Rofeinkunn 

Sandar og vikrar Einkunn 5. Einkunn lækkar ef gróður er að nema land. 

Sendnir melar Einkunn 4. Einkunn lækkar ef gróður er að nema land. 

Sendin hraun Einkunn 4. Einkunn hækkar upp í 5 ef jarðvegsefnin hafa sléttað hraunin. 

Einkunn lækkar ef gróður er að nema land. 

Urðir í hlíðum Einkunn 5 ef hlíðarnar eru brattar og ógrónar. Einkunn lækkar ef gróður er að 

nema land eða ef brattinn er lítill. 

Fjalllendi Einkunn 4. Einkunn lækkar ef gróður er að nema land. 

 

 Við gerð korta sem sýna hvort gróðurhulan sé samfelld eða rofin í náttúrulegu skóg- og 

kjarrlendi í Norðtunguskógi, Helgavatnsskógi og Húsafellsskógi var notast við gögn úr IS 

50V 2.3 en skóg- og  kjarrlendisþekjan var fengin úr landfræðilegum gagnagrunni yfir 

birkilendi á Íslandi frá Birni Traustasyni, starfsmanni Rannsóknastöðvar Skógræktar ríkisins. 

Kort sem sýnir hvort gróðurhulan sé samfelld eða rofin í mýrlendi á Tvídægru voru einnig 

unnin upp úr IS 50V 2.3 gagnagrunninum en mýraþekjan var fengin úr CORINE 2006 

landflokkuninni.  

 Kortið sem sýnir >10% halla lands við Eiríksjökul og Hafrafell var unnið upp úr 

gangagrunnunum IS 50V 2.3 og IS 50V en svipaðri aðferð var beitt við gerð þess korts og 

Fanney Ósk Gísladóttir o.fl. (2005) beittu. Ástæða þess að svæðið við Eiríksjökul og Hafrafell 

var valið til þess að kanna áhrif landslags á áfok var sú að landslagið þar er víðast hvar mjög 

hæðótt auk þess sem svæðið er staðsett þar sem uppruni áfoksefna er mikill. 

3.2 Gerð vindrósa 

Svo unnt væri að sjá tíðni vindátta á rannsóknarsvæðinu, og þ.a.l. í hvaða áttir líklegt væri að 

áfoksefni bærist, voru útbúnar vindrósir í Excel úr gögnum frá veðurstöðvunum á Húsafelli og 

Hvanneyri. Þessar tvær veðurstöðvar voru valdar í samráði við Einar Sveinbjörnsson 

veðurfræðing (munnleg heimild, 25. mars 2011) sem benti á að þrátt fyrir að veðurstöðin í 

Húsafelli væri vel staðsett innan rannsóknarsvæðisins gæti hún gefið ranga mynd af ríkjandi 

vindáttum á svæðinu vegna þess að landslagið í kringum hana stjórnaði vindi að mjög miklu 

leyti. Vindáttir frá veðurstöðinni á Hvanneyri voru því einnig skoðaðar til samanburðar. Við 

gerð vindrósanna var notast við gögn sem sýndu klukkustundargildi vindátta frá 12 ára 

tímabili, eða  frá 1. janúar 1999 til og með 31. desember 2010. Vindáttirnar voru flokkaðar 

niður í 36 flokka eða frá 0° - 350° með 10° bilum. Hlutfall vindátta í hverjum flokki var 

reiknað og að lokum voru vindrósirnar tvær útbúnar. 
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4 Niðurstöður 

4.1 Jarðvegsrof og uppspretta áfoks 

Eins og áður kom fram var land á rannsóknarsvæðinu flokkað í þrjá flokka; gróðursnautt land, 

hálfgróið land og gróið land. Jöklar, snjór, ár og vötn voru einnig höfð með í kortlagningunni. 

Niðurstöður kortlagningarinnar á jarðvegsrofi má sjá á mynd 3 og eins og sést er töluvert stór 

hluti rannsóknarsvæðisins gróðursnauður. Helst eru það svæðin í kringum jöklana sem eru 

gróðursnauð en einnig er töluvert stóran hluta gróðursnauðra svæða að finna á fjalllendi 

svæðisins. Gróðursnauð svæði eru þó einnig á láglendi rannsóknarsvæðisins og í dölum. Eins 

og áður kom fram eru aðeins tvö svæði á Hallmundarhrauni flokkuð sem hálfgróið land en þar 

virtist hraunið vera að gróa upp og ómögulegt að flokka það sem annað hvort gróðursnautt 

eða gróið land. 

 

 

Mynd 3. Jarðvegsrof á rannsóknarsvæðinu. Eins sést er stór hluti rannsóknarsvæðisins gróðursnauður en 
stærstu gróðursnauðu svæðin eru í nánd við jöklana. Einnig eru gróðursnauð svæði algeng á fjalllendi. 

Unnið út frá loft- og gervitunglamyndum og úr gagnagrunni IS 50V 2.3. 
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Eins og sést á mynd 4 er gróðursnautt 

land langstærsti hluti 

rannsóknarsvæðisins eða um 60% 

(1967,7 km
2
) landsins. Gróið land er 

næststærsti flokkurinn eða 34% 

(1123,4 km
2
) landsins en hálfgróið 

land aðeins um 2% (61,4 km
2
)
 

landsins. Ástand lands á 

rannsóknarsvæðinu er því ekki 

sérlega gott og virðist landið vera 

viðkvæmt. 

Mynd 5 sýnir gróðursnauðar 

auðnir rannsóknarsvæðisins þar sem 

ætla má að uppspretta áfoksefna á 

rannsóknarsvæðinu sé mest. Eins og sést eru það aðeins auðnirnar í grennd við jöklana sem 

voru flokkaðar sem uppspretta áfoksefna enda má gera ráð fyrir að þar sé magn lausra 

jarðvegsefna mikið. Heildarstærð auðnanna er 1057,3 km
2 

eða 32% af heildarstærð 

rannsóknarsvæðisins og um 54% af stærð gróðursnauðs lands á rannsóknarsvæðinu. Eins og 

myndin sýnir fær töluvert stór hluti auðnanna rofeinkunn 5, eða mjög óstöðugar auðnir, en 

það voru helst sandar, ógrónar, brattar fjallshlíðar og sendin hraun þar sem áfoksefnin voru 

búin að slétta yfirborð hraunanna sem fengu þessa einkunn. Fremur lítill hluti auðnanna fékk 

rofeinkunnina 3, eða óstöðugar auðnir, en það voru einkum sendin hraun þar sem gróður var 

að nema land. Minna brattar fjallshlíðar með einhverjum gróðri í, fjalllendi, sendin hraun og 

sandmelar fengu rofeinkunnina 4, eða töluvert óstöðugar auðnir. 

 

59,5%

1,9%

34,0%

2,6% 2,0%

Gróðursnautt land

Hálfgróið land

Gróið land

Ár og vötn

Jöklar og snjór

Mynd 4. Samanburður á stærð yfirborðsflokka 

rannsóknarsvæðisins. Gróðursnautt land er langstærsti hluti 
landsins eða um 60%. 
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Mynd 5. Auðnir í grennd við jökla rannsóknarsvæðisins. Á þessum svæðum er uppspretta áfoksefna mest. 
Heildarstærð auðnanna er 1057,3 km

2
 en þeim var gefin rofeinkunn 3 (óstöðugar auðnir), 4 (töluvert 

óstöðugar auðnir) eða 5 (mjög óstöðugar auðnir) eftir því hve stöðugt yfirborð þeirra er. Unnið út frá loft- 

og gervitunglamyndum og úr gagnagrunni IS 50V 2.3. 

 

Mynd 6 sýnir hlutfallslega skiptingu auðna eftir rofeinkunn og eins og sést er stærstur hluti 

auðnanna með rofeinkunn 5 eða um 48% (504,8 km
2
) en næst stærsti hluti auðnanna fá 

rofeinkunn 4 eða um 45% (471,3 km
2
).  

 

 

 

 

 

 

 

 

7,7%

44,6%

47,7%
Rofeinkunn 3

Rofeinkunn 4

Rofeinkunn 5

Mynd 6. Hlutfallsleg skipting auðna eftir rofeinkunn. Stærstur 

hluti auðna á rannsóknarsvæðinu fékk rofeinkunn 5 (um 48%).  
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4.2 Rof í skóglendi og mýrum og áhrif landslags á 

áfok 

Mynd 7 sýnir staðsetningu og dreifingu náttúrulegs birki- og kjarrlendis og mýra á 

rannsóknarsvæðinu. Ræktað skóglendi er ekki sýnt á þessu korti. Mýrlendi er mjög útbreitt á 

rannsóknarsvæðinu, sérstaklega á Arnarvatnsheiði og Tvídægru en einnig vestan Oks og 

Þórisjökuls og á láglendi. Náttúrulegt birki- og kjarrlendi er einnig nokkuð víða og nær oft 

langt upp í landið, sbr. Húsafellsskóg hjá Strúti. Einnig eru Norðtunguskógur og 

Helgavatnsskógur nokkuð stór skóglendissvæði en smærri svæði náttúrulegs birkis og 

kjarrlendis má finna víða, s.s. við Skorradalsvatn. 

 

 

Mynd 7. Dreifing náttúrulegs birki- og kjarrlendis og mýra á rannsóknarsvæðinu. Mýrar eru mjög 
útbreiddar á rannsóknarsvæðinu en náttúrulegt skóglendi er einnig nokkuð víða. Unnið út frá loft- og 

gervitunglamyndum og úr gagnagrunni IS 50V 2.3. Þekjan fyrir náttúrulegt birki- og kjarrlendi er fengin 

frá Rannsóknastöð Skógræktar ríkisins (2009; 2011) en mýraþekjan er fengin úr CORINE 2006 
landflokkuninni. 

 

 Á mynd 8 má sjá ástand gróðurhulunnar í náttúrulegu birki- og kjarrlendi 

Helgavatnsskógar og Norðtunguskógar í Þverárhlíð. Trén í birkilendinu eru 2 - 5 m há en 

kjarrlendið er 0 – 2 m á hæð. Á myndinni sést að innan Norðtunguskógs og Helgavatnsskógs 

er gróðurhulan alla jafna samfelld. Utan skóganna er gróðurhulan hins vegar víða rofin. Þó 

virðist staðsetning gróðursnauðra svæða einnig tengjast fjöllum og hæðum svæðisins frekar 

en láglendi þess. 
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Mynd 8. Ástand gróðurhulunnar í Norðtunguskógi og Helgavatnsskógi. Innan skóglendisins er landið 
almennt gróið á meðan að landið utan þess er alsett gróðursnauðum svæðum. Unnið út frá loft- og 

gervitunglamyndum og úr gagnagrunni IS 50V 2.3. Þekjan fyrir náttúrulegt birki- og kjarrlendi er fengin 

frá Rannsóknastöð Skógræktar ríkisins (2009; 2011). 

 

 Mynd 9 sýnir einnig ástand gróðurhulunnar í náttúrulegu birki- og kjarrlendi í 

Húsafellsskógi við Strút og Hátungu en austan og sunnan skógarins eru stórar, gróðursnauðar 

auðnir og uppspretta mikils magns áfoksefna. Á myndinni sést að nokkuð stór, samfelld, 

gróðursnauð svæði er að finna sunnan og norðaustan birki- og kjarrlendisins en vestan þess 

eru gróðursnauðu svæðin minni og dreifðari. Skóglendið vex að einhverju leyti í skjóli við 

Hátungu og Strút og teygir sig á sumum stöðum upp í hlíðarnar. 
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Mynd 9. Ástand gróðurhulunnar í Húsafellsskógi. Stór, gróðursnauð svæði eru sunnan og norðaustan 

skóglendisins en vestan þess eru gróðursnauðu svæðin minni. Unnið út frá loft- og gervitunglamyndum og 

úr gagnagrunni IS 50V 2.3. Þekjan fyrir náttúrulegt birki- og kjarrlendi er fengin frá Rannsóknastöð 
Skógræktar ríkisins (2009; 2011). 

 

Mynd 10 sýnir ástand gróðurhulunnar í mýrlendi á Tvídægru nærri Hólmavatni, 

Þverárvatni og Lambavörðuhæðum. Mýrarnar voru gerðar hálfgegnsæjar svo hægt væri að sjá 

ef gróðursnauð svæði væru innan þeirra. Eins og myndin sýnir er mjög stór hluti landsins á 

þessu svæði gróðursnauður og er bæði um að ræða nokkuð stór og fremur smá gróðursnauð 

svæði. Hins vegar virðast mýrar svæðisins vera grónar að stærstum hluta en þau svæði, þar 

sem mýrlendi er ekki til staðar eru oftar gróðursnauð. Þó er einnig að finna smáa, 

gróðursnauða bletti á þó nokkrum stöðum innan mýrlendisins. 
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Mynd 10. Mýrar á Tvídægru og dreifing þeirra. Mýrarnar virðast vera grónar að stærstum hluta en þau 
svæði, þar sem mýrar eru ekki til staðar, eru gjarnan gróðurlaus. Unnið út frá loft- og gervitunglamyndum 

og úr gagnagrunni IS 50V 2.3. Mýraþekjan er fengin úr CORINE 2006 landflokkuninni. 

 

Í nágrenni Eiríksjökuls, Hafrafells, Hátungu og Strúts hallar landi víða meira en 10% 

(mynd 11). Eins og sést á myndinni eru það fyrst og fremst hæðir og fjalllendi við 

áðurnefndan jökul og fjöll þar sem landi hallar meira en 10% en einnig eru nokkur smærri 

svæði á víð og dreif þar sem landi hallar meira en 10%. Hallmundarhraun norðvestan 

Eiríksjökuls og Hafrafells er hálfgróið og virðist vera að gróa upp en mosi er þar líklega 

ríkjandi. Hins vegar er sá hluti Hallmundarhrauns sem er norðan Eiríksjökuls gróðursnauður. 

Þar sem Hallmundarhraun er hálfgróið má sjá nokkra áfoksgeira ganga inn á hraunið frá 

Hafrafelli og Eiríksjökli til norðvesturs en stærsti áfoksgeirinn virðist þó koma frá svæðinu 

sem er á milli Eiríksjökuls og Hafrafells.  
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Mynd 11. Svæði í nágrenni Eiríksjökuls þar sem landi hallar meira en 10%. Norðvestan Eiríksjökuls og 

Hafrafells er Hallmundarhraunið hálfgróið og virðast áfoksgeirar ganga inn á það frá fjöllunum en norðan 
Eiríksjökuls er Hallmundarhraun gróðursnautt. Unnið út frá loft- og gervitunglamyndum og úr 

gagnagrunni IS 50V 2.3 og IS 50V. 

 

4.3 Tíðni vindátta á rannsóknarsvæðinu 

Til þess að sjá hvaða vindáttir eru algengastar á rannsóknarsvæðinu voru útbúnar tvær 

vindrósir fyrir veðurstöðvarnar á Húsafelli og Hvanneyri (sjá staðsetningu veðurstöðva á 

mynd 1 bls. 3). Við Húsafell eru norðan- og norðaustanstæðar vindáttir algengastar (mynd 

12). Algengast er að vindáttin sé úr 50° (u.þ.b. norðaustanstæð) eða í um 7% tilvika á meðan 

næst algengast er að vindáttin sé úr 40° eða í um 6% tilvika. Sjaldgæfast er að vindáttin komi 

úr 320° eða 330° eða aðeins í um 0,50% tilvika hvor. Við Hvanneyri eru algengustu vindáttir 

einnig norðaustanstæðar (mynd 13) en þó einsleitari og aðeins austanstæðari en við Húsafell. 

Algengast er að vindáttin sé úr 60° eða í um 11% tilvika. Næst algengast er að vindur komi úr 

70° eða í um 10% tilvika en sjaldgæfast er að vindurinn komi úr 330° og 350° eða aðeins í um 

0,4% tilvika hvor.  
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Mynd 12. Tíðni vindátta við Húsafell frá 1. janúar 1999 - 31. desember 

2010. Unnið var með gögn sem sýndu klukkustundargildi vindátta og 

sýnir vindrósin þá átt sem algengast er að vindurinn komi úr. Við 
Húsafell er algengast að vindáttin sé úr 50°. Unnið upp úr gögnum frá 

Reiknistofu í veðurfræði (Reiknistofa í veðurfræði, á.á.). 

 

Mynd 13. Tíðni vindátta við Hvanneyri frá 1. janúar 1999 - 31. 

desember 2010. Unnið var með gögn sem sýndu klukkustundargildi 

vindátta og sýnir vindrósin þá átt sem algengast er að vindurinn komi 

úr. Við Hvanneyri er algengast að vindáttin sé úr 60°. Unnið upp úr 

gögnum frá Reiknistofu í veðurfræði (Reiknistofa í veðurfræði, á.á.). 
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5 Umræður 

5.1 Jarðvegsrof og uppspretta áfoksefna á 

rannsóknarsvæðinu  

Langstærstur hluti rannsóknarsvæðisins eða um 60% var gróðursnauður á meðan gróið land 

var aðeins um 34% af svæðinu. Þessar tölur gefa til kynna að ástand lands á 

rannsóknarsvæðinu sé ekki gott og að jarðvegsrof eigi sér þar stað enda gera eiginleikar 

íslensks eldfjallajarðvegs það að verkum að hann er einkar viðkvæmur fyrir rofi sé gróðurhula 

ekki til staðar (Hlynur Óskarsson o.fl., 2004). Ástand lands virðist vera verra en 

rofkortlagning Ólafs Arnalds o.fl. (1997) bendir til en þar fékk Vesturland almennt góða 

einkunn hvað varðaði rof. Þess ber að geta að sú kortlagning var framkvæmd í mun minni 

mælikvarða en kortlagning þessarar rannsóknar. Líklegt er að litlar rofmyndir hafi því ekki 

verið skráðar og svæðið því hugsanlega fengið betri einkunn fyrir vikið. Kortlagning í þessari 

rannsókn fór fram í stærri mælikvarða og smáar rofmyndir í grónu landi því fremur 

auðgreinanlegar. Hins vegar var öðrum aðferðum beitt við rofkortlagningu Ólafs Arnalds o.fl., 

t.d. var miðað við að kortleggja rof á beitilandi og var ógróið fjalllendi því ekki flokkað sem 

rof. Einnig fóru rannsakendur og skoðuðu svæðin sem þeir kortlögðu og var rannsóknin stór 

og viðamikil þannig að líklegt er að niðurstöður þeirra séu býsna áreiðanlegar. Vegna þessara 

mismunandi aðferða við kortlagningu rofs eru þessar tvær rannsóknir því e.t.v. ekki 

sambærilegar. 

Þrátt fyrir að gróðursnauð svæði megi víða finna á láglendi og í dölum eru stærstu, 

samfelldu, gróðursnauðu svæðin á fjalllendi og á hálendinu í nánd við jöklana. Þessa 

dreifingu gróðursnauðs lands má líklega að stórum hluta útskýra með hæð landsins yfir sjó 

enda eru gróðurmörk fyrir láglendisgróður á Íslandi í 400 m.y.s (Jónas Jónsson, á.á.) og 

lækkar meðalhiti í júlí um u.þ.b. 0,6 °C við hverja 100 m hækkun (Markús Á. Einarsson, 

1976). Páll Bergþórsson (1996) bendir á að hiti sé takmarkandi þáttur fyrir vöxt gróðurs hér á 

landi og því á gróður erfiðara uppdráttar því hærra sem farið er upp í landið. 

 Stærð gróðursnauðra auðna þar sem áfoksefni á einna helst uppruna sinn var 1057,3 

km
2 

en það eru 32% af heildarstærð rannsóknarsvæðisins og um 54% af stærð gróðursnauðs 

lands á rannsóknarsvæðinu. Því má vænta þess að á rúmlega helmingi gróðursnauðra svæða á 

rannsóknarsvæðinu sé uppspretta áfoksefna mikil. Stóru, gróðursnauðu auðnirnar við jöklana 

voru aðeins flokkaðar sem uppspretta áfoksefna vegna þess að vindrof er yfirleitt mest á 

stórum, samfelldum, ógrónum auðnum og eru það árekstrar jarðvegsefnanna sem valda mestu 

rofi (Ólafur Arnalds o.fl., 1997). Önnur gróðursnauð svæði, sem ekki voru tekin með við 

kortlagningu á áfokssvæðum, eru þó einnig líklegar uppsprettur áfoksefna því allt land sem 

ekki hefur gróðurhulu er viðkvæmt fyrir rofi (Ólafur Arnalds o.fl., 1997). Gera má því ráð 

fyrir að hlutfall svæða þar sem áfok á uppruna sinn sé nokkuð stærra. 

 Stærstur hluti auðnanna sem kortlagðar voru sem uppspretta áfoksefna fengu 

rofeinkunnina 5 (mjög óstöðugt yfirborð auðna), eða um 48%, en þær auðnir sem fengu 

rofeinkunnina 4 (töluvert óstöðugt yfirborð auðna) voru um 45% af heildarstærð auðnanna. 

Helst voru það sandar, ógrónar, brattar fjallshlíðar og sendin hraun þar sem áfoksefnin voru 

búin að slétta yfirborð hraunanna sem fengu rofeinkunn 5 en minna brattar fjallshlíðar með 
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einhverjum gróðri í, fjalllendi, sendin hraun og sandmelar fengu rofeinkunnina 4. Þessar 

niðurstöður, þ.e. hve stór hluti gróðursnauðs lands eru auðnir og þ.a.l. uppspretta áfoksefna og 

að næstum helmingur þessara auðna fékk rofeinkunn 5, sýna að svæðið er mjög óstöðugt og 

að vindrof og áfok er þar líklega mjög mikið, sérstaklega í kringum jöklana. Þessar 

niðurstöður eru í samræmi við umfjöllun Ólafs Arnalds (2010) um stærstu sandeyðimerkur 

Íslands og rannsókn Fanneyjar Óskar Gísladóttur o.fl. (2005) sem sýndu að vindur var 

mikilvirkasta rofaflið sunnan Langjökuls.  

Þrátt fyrir að auðnirnar við jöklana virðist flestar mjög eða töluvert óstöðugar var þó 

víða að finna gróðurbletti og virtist sem gróður væri að nema land á sumum þessara svæða, 

t.d. á hraunum og hlé megin í fjallshlíðum. Hallmundarhraun virtist t.d. vera að gróa upp á 

nokkrum stöðum. Þetta kom nokkuð á óvart í ljósi þess hve óstöðugt og þ.a.l. óvinveitt gróðri 

svæðið virðist vera. Þó voru áfoksgeirar víða áberandi þar sem þeir gengu út frá söndum og 

ógrónum hlíðum í kringum jöklana og inn á gróin svæði eða hálfgróin hraun en það sýnir 

hversu óstöðugt svæðið er. 

 Séu niðurstöður á tíðni vindátta á 12 ára tímabili við Húsafell og Hvanneyri skoðaðar 

með tilliti til þess mikla magns áfoksefna sem finna má á rannsóknarsvæðinu sést að 

norðaustan- og austanstæðar vindáttir eru algengastar á svæðinu. Vindurinn blæs þ.a.l. oftast 

frá jöklum og auðnum í vestur og suðvestur yfir rannsóknarsvæðið. Því má gera ráð fyrir að 

mestur hluti áfoksefnanna berist með þessum norðaustan- og austanstæða vindi og að svæðin 

vestan og suðvestan jöklanna fái stærstan hluta áfoksefnanna. Gróður á þessum svæðum er 

þ.a.l. í meiri hættu á að kafna eða sverfa af völdum áfoksefna, samanber áhrif áfoks á gróður 

við Blöndulón (Olga Kolbrún Vilmundardóttir o.fl., 2009), og er landið þarna því e.t.v. í meiri 

áhættuhóp hvað varðar jarðvegsrof en önnur svæði í kringum Langjökul. Þessar niðurstöður 

eru í samræmi við athuganir Ólafs Arnalds (2010) sem benti á að áfoksefni sunnan 

Langjökuls bærist helst til vesturs og suðvesturs frá jöklinum. 

 Líklega liggja margar, samþættar ástæður að baki því hvers vegna svo stór hluti 

rannsóknarsvæðisins er óstöðugur og einkennist af jarðvegsrofi í dag. Eins og bent hefur verið 

á minnkaði hlutfall gróðurþekju og skóglendi hörfaði eftir að maðurinn settist að hér á landi 

(Rannveig Ólafsdóttir o.fl., 2001; Dugmore o.fl., 2009). Vesturland var þar ekki undanskilið 

því vatnaset úr borkjarna úr Breiðavatni og setkjarnar úr votlendi við Hólakot og Örnólfsdal 

sýndu að birki fækkaði verulega á svæðinu í kring um vatnið eftir landnám og 

jarðvegsþykknun var meiri en það bendir til aukins jarðvegsrofs (Gathorne-Hardy o.fl., 2009; 

Guðrún Gísladóttir o.fl., 2011). Líklega hefur minnkandi hlutfall gróðurþekju og hörfandi 

skóglendi valdið því að jarðvegsrof jókst því gróðurhula verndar jarðveginn gegn rofi (Egill 

Erlendsson, 2007; Gathorne-Hardy o.fl., 2009; Guðrún Gísladóttir o.fl., 2011). Skóglendi 

þolir einnig áfok betur en annar gróður, það ver aðrar plöntur fyrir áfoki, dregur úr vindstyrk 

og bindur áfoksefni (Ólafur Arnalds o.fl., 1997; Ása L. Aradóttir o.fl., 2006; Guðrún 

Gísladóttir o.fl., 2011). E.t.v. má því útskýra núverandi ástand lands á rannsóknarsvæðinu 

með því að ofnýting mannsins og kólnun hafi leitt til minnkandi gróðurhulu og hörfunar 

skóglendis sem gerði svæðið viðkvæmara fyrir jarðvegsrofi, samanber rannsóknir Egils 

Erlendssonar (2007), Gathorne-Hardy o.fl. (2009) og Guðrúnar Gísladóttur o.fl. (2011). 

Guðrún Gísladóttir (1998) og Ása L. Aradóttir o.fl. (2006) komust að svipaðri niðurstöðu 

varðandi ástæður fyrir landhnignun á Reykjanesfólkvangi og í nágrenni Heklu.  
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Líklegt er þó að fleiri ástæður liggi að baki landhnignuninni á rannsóknarsvæðinu. Áfok 

hefur t.d. slæm áhrif á gróður því áfoksefnin geta kæft og sorfið plöntur (Okin o.fl., 2001) og 

valdið gróður- og jarðvegseyðingu (Olga Kolbrún Vilmundardóttir o.fl., 2009). Fremur stór 

hluti gróðurs á rannsóknarsvæðinu eru smáar og viðkvæmar plöntur eins og mosi, smárunnar, 

lyng og fléttur (Nytjaland, á.á. a; á.á. b) en rannsóknir hafa sýnt að smávaxnar plöntur, og þá 

sérstaklega mosi og ýmsir smárunnar, þola illa áfok (Zobel & Antos, 1997; Guðrún 

Gísladóttir, 1998; Harpa Kristín Einarsdóttir, 2007; Olga Kolbrún Vilmundardóttir o.fl., 

2009). Þessar plöntur drepast því við mikið áfok og eftir stendur gróðursnautt land, óvarið 

fyrir roföflunum. Einnig er líklegt að skógarhögg og óskipulögð beit hrossa og sauðfjár í 

gegnum aldirnar hafi aukið álagið á landinu enn frekar (Egill Erlendsson, 2007; Guðrún 

Sveinbjarnardóttir o.fl., 2008; Gathorne-Hardy o.fl., 2009; Guðrún Gísladóttir o.fl., 2011). 

Hæð landsins og nálægð við jökla hefur e.t.v. einnig aukið jarðvegsrof enda hafa jöklar 

mikinn rofmátt (Helgi Björnsson & Finnur Pálsson, 2008). Á 20. öld var einnig töluverður 

hluti mýrlendis á svæðinu ræstur fram og gæti sú aðgerð hafa gert svæðið viðkvæmara fyrir 

jarðvegsrofi því rannsóknir hafa sýnt að mýrar þola betur áfok og jarðvegsrof en t.d. þurrlendi 

(Þóra Ellen Þórhallsdóttir, 1994; Sigurður Erlingsson o.fl., 2002). Það er því líklegt að ástand 

lands á rannsóknarsvæðinu í dag megi útskýra með tengingu margra, mismunandi þátta. 

5.2 Rof í skóglendi og mýrum og áhrif landslags á 

áfok 

Mýrlendi er mjög útbreitt á rannsóknarsvæðinu en einnig vex náttúrulegt birki- og kjarrlendi 

nokkuð víða. Þegar kannað var hvort gróðurhulan væri samfelld eða rofin innan birki- og 

kjarrlendisins á tveimur minni svæðum innan rannsóknarsvæðisins, nánar tiltekið 

Norðtunguskógi og Helgavatnsskógi í Þverárhlíð og Húsafellsskógi hjá Strút, kom í ljós að 

landið var í sumum tilfellum grónara þar sem skóglendið var til staðar en utan þess voru 

gjarnan gróðursnauð svæði. Þetta sást einna best í Norðtunguskógi og Helgavatnsskógi því 

þar var gróðurhulan alla jafna heil innan skóglendisins á meðan gróðurhulan utan þess var 

oftar rofin. Eins og áður hefur komið fram þolir skóg- og kjarrlendi áfok og jarðvegsrof betur 

en annar gróður auk þess sem það skýlir smærri plöntum fyrir áfoki og dregur úr vindstyrk og 

þar með vindrofi (Ólafur Arnalds o.fl., 1997; Guðrún Gísladóttir, 1998; Ása L. Aradóttir o.fl., 

2006; Guðrún Gísladóttir o.fl., 2011). Því er líklegt að útskýra megi gróna landið innan 

Norðtunguskógs og Helgavatnsskógs með því að trjágróðurinn veiti öðrum gróðri á svæðinu 

skjól fyrir roföflunum og þ.a.l. jarðvegsrofi. Utan skóganna er skjólið minna enda sýndu 

niðurstöðurnar að þar var hlutfall gróðursnauðs lands hærra. Þó er ekki hægt að útiloka að 

staðsetning gróðursnauðs lands í nágrenni Norðtunguskógs og Helgavatnsskógs megi að 

einhverju leyti útskýra með landslagi svæðisins því gróðursnauð svæði virtust algengari á 

fjöllum og hæðum svæðisins en á lægri svæðum. Í Húsafellsskógi var ekki eins augljóst að 

gróðurhulan væri heil innan skóglendisins en rofin utan þess. Þó voru nokkuð stór 

gróðursnauð svæði sunnan og norðaustan skóglendisins en vestan þess var landið grónara og 

gróðursnauðu svæðin minni. Austan og sunnan Húsafellsskógar eru hins vegar stórar, 

gróðursnauðar auðnir og uppspretta mikils magns áfoksefna og e.t.v. skýlir skógurinn 

svæðinu vestan við sig að einhverju leyti fyrir áfoki. 
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Á Tvídægru sást að þau svæði sem voru mýrlend voru að stærstum hluta algróin á 

meðan að þurrlendi heiðarinnar var oftar gróðursnautt. Votlendi þolir betur áfok en þurrlendi 

(Þóra Ellen Þórhallsdóttir, 1994; Sigurður Erlingsson o.fl., 2002) og áfoksefni sest gjarnan til 

í mýrum (Carter, á.á.; Guðrún Gísladóttir o.fl., 2011). Má því líklega útskýra minna rof í 

mýrlendi Tvídægru en á þurrlendi hennar með þoli votlendisins gagnvart rofi. Þó var einnig 

að finna smáa, gróðursnauða bletti innan mýrlendisins sem bendir til þess að mýrlendið sé 

undir álagi af t.d. áfoki en til samanburðar má geta þess að jarðvegsþykknun í mýrum við 

Reykholt í Borgarfirði hefur verið mikil frá landnámi vegna áfoks (Guðrún Gísladóttir o.fl., 

2011). 

Landslag svæðisins virðist stjórna áfoki að einhverju marki, a.m.k. virðist gróður vestan 

Eiríksjökuls og Hafrafells njóta góðs af skjóli frá þeim enda geta hlíðar sem snúa að 

áfokssvæðum minnkað eða stöðvað áfok (Tsoar o.fl., 1996). Stór hluti hlíða Eiríksjökuls og 

Hafrafells hallar meira en 10% en hlíðar, þar sem halli er meiri en 10%, geta stöðvað framrás 

áfoksefna og eru svæði sem hafa skjól frá þessum hlíðum gjarnan grónari (Fanney Ósk 

Gísladóttir o.fl., 2005). Norðvestan Eiríksjökuls og Hafrafells var Hallmundarhraun hálfgróið 

og virtist í raun vera að gróa upp. Líklega veita brattar hlíðar fjallanna landinu vestan við það 

skjól frá norðaustan og austanáttinni og hagstæðari skilyrði myndast til landnáms og vaxtar 

gróðurs. Hins vegar var sá hluti Hallmundarhrauns sem er norðan Eiríksjökuls gróðursnauður 

og hugsanlega má útskýra það með því að þar eru engar hlíðar sem skýla gegn áfoki. Þar sem 

Hallmundarhraun er hálfgróið má hins vegar sjá nokkra áfoksgeira ganga inn á hraunið frá 

Hafrafelli og Eiríksjökli en stærsti áfoksgeirinn virðist koma frá svæðinu sem er á milli 

Eiríksjökuls og Hafrafells. Þetta sýnir að þrátt fyrir að landslagið veiti skjól að einhverju leyti 

sé svæðið mjög óstöðugt. Líklegt er að efni áfoksgeiranna komi úr bröttum, töluvert 

óstöðugum fjallshlíðum Hafrafells og Eiríksjökuls þannig að þó að fjöllin veiti svæðinu 

norðvestan við sig nokkuð skjól fýkur einnig eitthvert áfoksefni úr hlíðum þeirra. Þá geta 

stormar borið með sér mikið áfoksefni (Fanney Ósk Gísladóttir o.fl., 2005; Olga Kolbrún 

Vilmundardóttir o.fl., 2010) og í ljósi óstöðugs fokefnis á svæðinu er ekki ólíklegt að 

áfoksefni berist út á gróið land. 

5.3 Hugsanlegar breytingar á gróðri og rofi í kjölfar 

hlýnunar  

Vindrof og þ.a.l. jarðvegsrof gæti aukist á rannsóknarsvæðinu vestan Langjökuls ef spár um 

hlýnun loftslags (Umhverfisráðuneytið, 2008) og hörfun jökulsins á 21. öldinni ganga eftir 

(Helgi Björnsson & Finnur Pálsson, 2008; Helgi Björnsson, 2009). Gríðarlegt magn áfoksefna 

yrði þá óvarið fyrir roföflunum ef jökullinn hyrfi enda er landið undir jöklinum nokkuð svipað 

og umhverfi jökulsins (Helgi Björnsson, 2009). Að því gefnu að tíðni vindátta á 

rannsóknarsvæðinu breytist ekki mikið gæti þetta efni fokið í vestur og suðvestur frá 

jöklinum, þ.e. yfir rannsóknarsvæðið. Landið þar er, eins og áður kom fram, töluvert rofið og 

þ.a.l. viðkvæmt fyrir en þetta aukna magn áfoksefna gæti kæft og sverft gróður og þ.a.l. aukið 

jarðvegsrof á svæðinu enn frekar. Sú hefur verið raunin sunnan Langjökuls en hörfun 

jökulsins hefur m.a. aukið áfok á svæðinu og bent er á að frekari hörfun hans geti valdið enn 

meiri landhnignun á þessu svæði (Fanney Ósk Gísladóttir o.fl., 2005). Berggrunnurinn vestan 
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Langjökuls er einnig mjög gropinn (Helgi Björnsson, 2009) en ár í grennd við jökla flytja með 

sér mikið magn setefna sem verður síðan óvarið á yfirborði ef árnar hverfa ofan í gropinn 

berggrunn (Ólafur Arnalds o.fl., 2001). Ef stormar verða tíðari í kjölfar loftslagsbreytinganna 

(Pinto, 2007; Umhverfisráðuneytið, 2008) gæti það einnig valdið meira vindrofi á svæðinu 

því eftir því sem vindstyrkurinn eykst geta jarðvegsefni með stærri kornastærð farið af stað og 

rofþröskuldurinn á hrjúfu yfirborði lands lækkar (Ólafur Arnalds & Fanney Ósk Gísladóttir, 

2001) auk þess sem einstaka stormar geta borið með sér mikið áfoksefni (Fanney Ósk 

Gísladóttir o.fl., 2005; Olga Kolbrún Vilmundardóttir o.fl., 2010). Líklegt er að úrkoma aukist 

með hlýnandi loftslagi (Umhverfisráðuneytið, 2008) en erfitt er að segja til um hvaða áhrif 

það hefði á jarðvegsrofið því á svæðum þar sem jarðvegsraki er mikill þarf meiri vindstyrk 

svo vindrof hefjist. Aukin úrkoma gæti aukið jarðvegsraka á rannsóknarsvæðinu og þ.a.l. heft 

vindrof að einhverju leyti en dæmi eru þó um sandfok í röku veðri við Langjökul þegar 

vindstyrkur fór yfir 20 m/s (Fanney Ósk Gísladóttir o.fl., 2005). 

Hörfun jökla á rannsóknarsvæðinu er þó ekki eina breytingin sem aukin hlýindi á 21. 

öldinni gætu haft í för með sér. Gróðurfar svæðisins gæti einnig tekið verulegum breytingum 

sem talist geta jákvæðar. Líklegt er að hlýnun loftslags á rannsóknarsvæðinu gæti leitt til 

þéttari gróðurhulu og aukinnar útbreiðslu skóg- og kjarrlendis, samanber rannsóknir Chapin 

o.fl. (1995), Rannveigar Ólafsdóttur o.fl. (2001), Sanz-Elorza o.fl. (2003), Hassol (2004) og 

Kaplan og New (2006) enda hefur skógur þrifist á rannsóknarsvæðinu þar sem enginn skógur 

er nú (Egill Erlendsson, 2007; Gathorne-Hardy o.fl., 2009; Guðrún Gísladóttir o.fl., 2011). Ef 

svo verður gæti svæðið orðið þolnara gagnvart áfoki (Ólafur Arnalds o.fl., 1997; Ása L. 

Aradóttir o.fl., 2006; Guðrún Gísladóttir o.fl., 2011). Einnig gæti verið að samdráttur í 

sauðfjárbúskap á rannsóknarsvæðinu (Sveitarstjórn Borgarbyggðar, 2010) myndi leiða til 

minna beitarálags og því gæti gróður styrkst. Hlýnun gæti þó einnig leitt til landnáms nýrra 

skordýrategunda sem gætu haft slæm áhrif á gróður (Hassol, 2004). Hlýnun á 21. öldinni gæti 

þ.a.l. haft bæði neikvæð og jákvæð áhrif á gróður og jarðvegsrof á svæðinu vestan Langjökuls 

og því er nokkuð erfitt að spá fyrir um hvernig ástand lands á rannsóknarsvæðinu muni þróast 

í framtíðinni. 
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