»A Isa-kéldu landi" -
frost i jardvegi og
asynd landsins




Mynd 16.1. Fatt er meira lysandi fyrir {slenskt landslag en pufan, svona rétt
eins og joklar og fjéll. Ahrif frosts 4 mold métar yfirbord alls landsins. Eitt sinn
var stungid upp a pvi ad hafa fisk eda purrkud porskflok i fana landsins. bufan
keemi rétt eins til greina.



Vantar aherslu
a frostid

Naudsynlegt er ad
bera skynbragd a
edli frosts og ahrif
bess a umhverfid

til ad skilja islenska
natturu. b6 er pad
svo ad frosti i mold
hefur ekki verid
gefinn mikill gaumur
hérlendis og er
idulega ad litlu getio
begar fjallad er um
natturu landsins.

16.1. Frost maétar allt
yfirbord landsins

Fatt motar vistkerfi og yfirbord landsins
med eins afgerandi haetti og frost,
enda er tungumalié rikt af hugtékum
er tengjast snjo, frosti og is. Vid buum
»a klakanum® er sagt pegar folk ,feer
upp i kok" af 6tio vetrarins. ,Frost" er
athyglisvert hugtak sem er skilgreint
ut fra hitastigi og hegoun vatns,
lifsvékvanum eina sanna — pad er frost
begar vatn breytist i fast form. Vid
bad verda adi merkilegar breytingar
i moldinni. Frostid drifur virk ferli sem
broa yfirbordseinkenni @ bord vié pufur
og melatigla sem pekja neer allt landid.
Frostid hreyfir til moldina og hefur
afgerandi ahrif & landnam plantna og
vidnam vistkerfa gegn raski og nytingu.
Frostio hefur ahrif a virkni érvera sem
og ferd vatns um moldina og getur
ytt undir timabundin afoxunarferli

sem mota liffreedi og efnaeiginleika
moldarinnar. Taka verdur tillit til
mogulegs frosts i jordu pegar hugad er
ad ymsum verklegum framkvaemdum,
svo sem lagningu vega, landslagsmatun,
byggingum og l6gnum i jora.

Rannsdknir & ahrifum frosts & islensk
vistkerfi eru fremur faar hérlendis. bad
sem ritad er i eldri heimildum ber oft
merki pess ad skilningur a ferlum hafi a
tidum verid heldur litill. Hugtdk eins og
sisnadlar” & yfirboréinu koma mjog seint
til skjalanna. i ljési pess hve ahrif frosts
og pydu eru mikil hérlendis er mikilvaegt
ad varpa ljosi @ pau i sérstokum kafla
bessa rits.

A poélsvedunum helst frost i jérdu
ari6 um kring en po getur efsta lag
jardvegsins pidnad a sumrin. Varanlegt
frost 1 jorou er nefnt sifreri (e.
permafrost). Jardvegur med sifrera i jord
er nefndur Gelisol i bandariska kerfinu
Soil Taxonomy, Cryosol samkvaemt
WRB en frerajérd i pvi kerfi sem hér
er notad. Ahrif frosts & mold eru afar
mismunandi eftir pvi hverrar gerdar hun
er. beir paettir sem rada mestu eru m.a.
vatnsrymd og vatnsleidni i moldinni,
en einnig einangrun yfirbordsins og
inngeislun sem motast m.a. af grodur-
og snjohulu.

Frerajéré hefur mun meiri utbreidslu
en flestir gera sér i hugarlund (mynd
16.2). Talio er ad sifreri sé i jordu a
um 23 milljén ferkilémetrum lands a
polsveedunum utan jokla. Sunnar a
nordurhjaranum er frostid arstidabundid
i jardvegi frost & vetrum en pidnar a
sumrin, bufur eru afleiding frosts i
jardvegi, svo og melatiglar, rustir a
halendinu og ymis landform i hlidum
landsins. Land par sem frost hefur ahrif
er gridarlega viofedmt og neer til steersta
hluta temprada beltis jardar. A iséld nasi
betta svaedi mun sunnar og margvisleg
ummerki frosts fra peim tima er enn aé

Mynd 16.2. Utbreidsla sifrera 4 nordurslééum f gréfum drattum. Blatt: samfelldur sifreri
(91-100%), dimmblatt: 6samfelldur sifreri (51-90%), ljosgraent: mjog dsamfellt (10-50%),
dokkgreent: einangradir flakar (<10%). Myndin er fengin ur Soil Atlas of the Northern
Circumpolar Region (Jones o.fl. 2010, bls. 20).
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finna ijoérdu — og ruglar margt ahugafdlk
um natturufraedi.



16.2. Heimskautasvaedi,
loftslag og Island

Rétt er ad gloggva sig a nokkrum
hugtékum er varéa heimskautasvaedin
aour en lengra er haldid. Pdlsvaedi
nordursins eru nefnd ,Arctic”-svaedi
(heita eftir ,Arktos" ur grisku sem er
nafn a stjérnumerkinu Birninum) en
sudriéd ,Antarctic” (ur grisku og pydir
andsteett eda 6fugt vioé nordur).

Pdolsveedin skiptast i ,ha-arktisk"”
og ,lag-arktisk" sveedi, en sunnan
pbess sidarnefnda eru jardarsveedi,

»Subarctic” landsveedi par sem sifreri
er ekki samfelldur en frostahrif mikil.
island hefur gjarnan verié talid & métum
temprada beltisins og ,sub-arktiska”
svaedisins en pess sub-arktiska og
Jlag-arktiska” @ halendinu. Samkvaemt
kortum og skilgreiningum sem birtar
eru i The Soil Atlas of the Circumpolar
Region (Jones o.fl. 2010) og byggjast a
vistfreedi, landslagi og loftslagspattum
er fisland stadsett i midju ,sub-

arktiska” beltinu. Stundum er sagt

milli boreal-svaedisins (barrskdgabeltid)
og heimskautasvadisins (sub-arktiska
svadio), p.e. lina sem stundum er notud
til ad skilgreina heimskautasveaedin, en
han liggur vida i midjum hlidum landsins
(sja m.a. CAFF, 2001). b6 verdur ad hafa i
hugaad pessarskilgreiningarerunokkud
a reiki, t.d. eru pdlsvaedin stundum
skilgreind vié hvarfbaugana (66°66'),
en sa nyrdri liggur ad nordurstrond
landsins. Su afmdérkun er afar gollud
bvi hun tekur hvorki tillit til lifrikis né
loftslags. bessar skilgreiningar skipta
b6 ekki 6llu mali — heldur miklu fremur
ahrif frostsins — en rétt er ad hafa peeri
huga vegna pess hve oft paer koma fram
i ritudu mali um kulferli.

Stada Islands i heimskautajadrinum er
augljés og sifreri finnst hér vida i joréu,
eins og sidar er fjallad um. En loftslag &
islandierpd med umtalsvert 88rum haetti
en vidast rikir & heimskautasveedunum.
Segja ma ad nordleg lega landsins,
sudlaegir loftstraumar med tilheyrandi
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Mynd 16.3. Linurit sem synir yfirbordshita @ Geitasandi @ Rangarvollum.

Kulferli

Hugtakio kulferli er
notad sem samheiti
yfir ahrif frosts og
pydu vid yfirboro
lands. A ensku er
hugtakio ,periglacial
processes”,

Fraedi sem helgud
eru kulferlum hafa
m.a. verio nefnd
»cryology” eda
kulfreedi. Reyndar
hafa ,kulfraedingar”
vario mikilli orku i
skilgreiningar og
hugtdk i sinum
fraedum, en peim
braedi verdur litio
sinnt hér.

~Periglacial” er
annad hugtak sem
er mikid notad og
merkir bokstaflega
nagrenni jokla, en
kulferli eiga sér stad
a 6llum svaedum par
sem vatn frys i mold
a vetrum.
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»~The Icelandic
cycle”

Segja ma ad
yfirborsid & islandi
frjosi og pidni a vixl
oftar en nokkurs

stadar annars stadar.

petta hefur stundum
verid kallad ,the
Icelandic cycle”
(Washburn 1980).
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leegdagangi (,islandslaegsin®) og Golf-
straumurinn - sem flytur gridarlega
mikinn varma i att til landsins - togist a
um voldin. petta veldur pvi ad lofthiti er
mjog oft nalaegt frostmarki langtimum
saman og yfirbordid er ymist ad piona
eda frjdsa. Jafnvel yfirbord moldar a
halendinu pidnar af og til 4 vetrum pegar
orkumiklar leegdir koma langt sudur ur
hafi og flytja mikinn varma yfir landid.
A mynd 16.3 er linurit yfir yfirbordshita
a Geitasandi (Berglind Orradéttir og OA,
Obirt gégn) sem synir vel hvernig hitinn
sveiflast langtimum saman i kringum
frostmark.

Hiti i mold meginlanda & nordurslodum
einkennist frekar ad pvi ad moldin frys
a haustin en pidnar @ vorin — svona i
megindrattum.

16.3. Utbreidsla og
bykkt sifrera

Kort af landi par sem sifreri er i joréu
a nordurslodum er synt a8 mynd 16.2.
Samfelldur sifreri einkennir Siberiu
sem og nordurhluta Kanada og Alaska.
Viofedm svaedi er einnig ad finna i
fjalllendi Mongdliu, Himalajafjéllum og i
Klettafjollum Kanada og Bandarikjanna,
sem og i sydri hluta Andesfjalla. A
landsveedum & Graenlandi sem eru
an jokuls er sifreri i jordu, nema allra
sydst, og pad sama a vié um islaust
land & Sudurskautinu. Samtals eru
sifrerasveedin um 23 milljénir km? en
land & joéroinni i heild taeplega 150
milljonir km? og pvi er petta mjog stor
hluti lands ofan sjavarmals.

Sifrerinn i moldinni er afar mispykkur,
allt fra pvi ad vera innan vio einn metra
a pykkt og upp i nokkur hundrud metra
djupur naest polunum i Siberiu og
Kanada. A undanférnum &rum virdist
ispykktnordursldéda hafafario minnkandi
0g a sumum jadarsvaeodum er sifrerinn
tekinn ad horfa, sérstaklega eftir

1970. bessar breytingar eru af véldum
loftslagshlynunar (Tarnocai o.fl. 2009).

16.4. Vatn frys i jardvegi

16.4.1. Frosthylgja, vatnspurrd
og edlisvarmi

Vatn eykur rummal sitt pegar paéd
frys. bad er fatitt um efni pegar pau
fara dr vokvaformi i fast efni — petta
telst medal sérkennilegustu eiginleika
vatns (sja kaflann um vatn i jardvegi).
Rummalsaukningin er nalegt 10%.
Breytingin erpd enganveginn naegjanleg
ein og sér til pess ad skyra hvers vegna
bufur myndast vid frost eda annarra
einkenna verdur vart i yfirbordi moldar.

Annar mikilveegur og afar sérstaedur
eiginleiki vatns sem mdtar préun
holklaka i jarévegi er gridarlegur
edlisvarmi pess. begar vatn frys losnar
edlisvarminn ut i umhverfié sem hamlar
a moti ahrifum frostsins sem keelir
moldina. Eftirfarandi er mjog einfdldud
umfjollun um peer adstaedur sem leida
til hvad mestar rimmalsaukningar vid
pbad ad moldin frys (mynd 16.4).

Adstaedur sem syndar eru a myndinni
mida vid ao tiltélulega stutt sé nidur
a grunnvatn. Viéo pad ad lofthiti fer
nidur fyrir frostmark tekur yfirbord
jardvegsins ad kdlna uns efsta lagid
byrjar ad frjésa. Vatnio frys yfirleitt ekki
i samfelldan klump, heldur myndast
eins konar frostlinsur i moldinni. Mot
frosins og 6frosins jardvegs eru nefnd
frostskil eda frostbylgja (e. freezing
front) og eru baedi pessi hugték notud
hér. begar vatn frys gefur pad fra sér
varmaorku, en vatnid hefur einmitt
mikla varmarymd eda edlisvarma (mikil
orka sem vatn getur tekidé vid og gefid
fra sér).

pessi hiti vegur upp @ moti pvi aé
frostbylgjan faerist nedar i jaréveginn



og getur jafnvel valdié pvi ad frostskilin
stodvast alveg eda feerast afar haegt
nidur i moldina. Annad mikilvaegt atridi
er ad vatnid ,binst” vio frostbylgjuna
begar pad frys. ba verdur vatnspurrd i
nasta nagrenni hennar i samanburdi
vid jardveginn par fyrir nedan.

Vatnsspennan er pvi meiri (haerri
neikveed tala) en nedar i jaréveginum og
bvi dregst vatn i att ad frostskilunum
til ad jafna ut spennumuninn. Standi
grunnvatn hatt i jordu er naegt vatn fyrir
hendi og pvi getur mikid vatn sogast ad
frostskilunum sem hafa ad 6oru leyti
stadnemst. Vid pad ad & meira vatn
frys vid frostskilin verdur umtalsverd
rummalsbreyting i moldinni: hun lyftist.
petta ferli skyrir myndun margra peirra
frostfyrirbrigda sem fjallad er um hér a
eftir.

16.4.2. Varmaflaéi og frost

Margir peettir hafa ahrif @ proun
frostmyndana i jardvegi. Hugum fyrst

ad varmaleidni. Ymislegt métar varma-
Hiti tapast Keeling
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Vatnsflaedi fra

bar sem er ,purrd”

leidni i moldinni, svo sem magn og gerd
lifrenna efna og bergefna, holrymi,
vatnsinnihald, rumpyngd og hitastig.
Loft leidir varma illa en vatn aftur @8 moti
mjog vel, og pad getur einnig geymt
mikinn varma. bvi feerist frost hradar
nidur eftir rokum jardvegi en purrum.
Mikio vatn getur po tekid vio sedi miklum
varma an pess ad frjdsa. Varmaleioni
eykst med aukinni rumpyngd (hlut-
fallslega minna loftrymi) og vatns-
innihaldi, en hin haa varmarymd vatns
leekkar varmadreifinguna (e. diffusion)
sem leidir til pess ad:

varmadreifing =
varmaleiéni / varmarymd

b.e. mikill kuldi & yfirbordinu berst ekki
audveldlega nidur eda hitinn upp; vatnid
baedi tefur dreifingu kuldans og gleypir
varmann.

Grédur a yfirbordi hefur margvisleg
ahrif a hitaleidni jardvegs og par med
a kulferli. Grédur moétar t.d. vatns-
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grunnvatni ad frostbylgju,
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Frostbylgja :

Grunnvatn

Mynd 16.4. begar vatn frys i moldinni verdur purré 4 peim stad sem leidir til pess ad vatn ,sogast” a6
frostbylgjunni. Vatnid losar mikinn varma pegar pad frys sem hamlar @ mati ferd frostbylgjunnar nidur { moldina
0g hun getur verid nanast kyrrsteed um langa hrid. Vid pad flyst umtalsvert mikio vatn ad sama stad i moldinni

sem penst sifellt meira ut.



buskap og snjoalég. Eftir pvi sem
meira er af vatni i yfirbordinu eykst
varmaleiénin, en snjor og grédur a
yfirbordi mynda einangrun sem minnkar
hitastigssveiflur. Heildarahrif snjdlaga
a yfirbordinu haekka medalarshita jaro-
vegsins par sem einangrunin kemur i
veg fyrir varmatap ur honum. bvi skipta
beir paettir sem hafa ahrif @ snjoalég
miklu fyrir jaréveginn.

Lifreent lag vid yfirbordid (0-lag) asamt
mosa a yfirbordinu heegja a pidnun a
vorin og minnka par med medaldarshita
jardvegs, en astedan er m.a. mikil
vatnsheldni pessara laga med lagri
varmadreifingu pegar jordin er éfrosin,
en mikil varmaskipti eru milli jardvegs
og lofts pegar jord er frosin (Berglind
Orradottir 2002).

Hin dékku gosefnisem einkennayfirbord
audna & islandi hafa sérkennileg ahrif
a varmaastand yfirbordsins. bessi efni
eru afar einangrandi, enda er vikur
notadur sem slikur i byggingum. Vidéa a
gjéskusvaedum ma finna gamlan snjo
undir gjosku sem hefur borist med rofi
ut yfir sneevi pakid yfirbord (mynd 16.6).
Hins vegar getur yfirbordid hitnad mikid

Mynd 16.5. Frostlyfting. Frostfritt efni, sandur og mél, er undir stéttinni. Frost myndast pvi
ekki undir stéttinni en yfirbord grasflatarinnar lyftist i frostum sékum holklaka og ytir vid
stéttinni { jadrinum. A sumrin eru stéttin og grasid i sému haed.
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a solrikum dégum (>50°C i yfirbordi) sem
veldur érriuppgufun svo ad jarévegurinn
bornar algjorlega i purrkatid, en um
leid eykst einangrunargildi yfirbords
audnarinnar.

16.5. Vidkveem og
frostnam islensk mold

Frost hefur ekki ahrif @ moldina nema
ad vatn sé til stadar sem sidan getur
m.a. borist ad frostbylgjunni pegar frys.
Moldarefni leida vatn misgreidlega,
sandur leidir ekki vatn en vatnsleioni um
leir er mjog haeg. Vatnsleioni er hrodust i
siltefnum. Leir og lifreen efni halda hins
vegar bestivatnid, og mold sem errik af
bessum efnum getur innihaldid mikié af
vatni sem frys i frosti. Trefjar i lifraenum
efnum hamla hins vegar @ moti pvi roti
sem getur ordidé pegar moldin frys.

Jardvegi sem er rikur af silti er sérdeilis
haett vio ahrifum af frosti; hann er talinn
frostneemur (e. frost susceptible).
Siltefni skortir jafnframt samlodun sem
leir og lifreen efni lja moldinni. Vatnsdsa
siltefni ofan & frosnu undirlagi hafa
enga samlodun og renna audveldlega
til. petta vita peir sem eiga leid um
berangur pegar frost er ad fara ur
jorou pvi audvelt er ad sékkva nokkud
djupt i yfirbordid i hverju skrefi. Bilar
sOkkva i moldarvegi a vorin pegar
svona hagar til. Par sem saman fer mikil
vatnsrymd og mikié af siltefnum, svo
sem i kornasteerdarflokkunum siltleir og
leirmold, er haetta a frosthreyfingum og
frostskemmdum.

Efni sem halda litlu vatni og leida ekki
vatn sem er bundid jardvegsdgnum
(p.e. ekki laust vatn) verda fyrir litlum
frostahrifum. Pa er gjarnan talaé um
frostfri efni. Frostfri efni eru fyrst
og fremst mdl og sandur. Verklegar
framkveemdir @ nordurslédum kalla a
bad ad frostnaem efni séu fjarleegd og
frostfrium efnumkomid fyriripeirrastad.



betta gerir margvislegar framkvaemdir
a Islandi margfalt kostnadarsamari en
pbar sem frosts gaetir litid @ sudleaegari
breiddargradum.

Edliseiginleikar  eldfjallajardar  gera
moldina alla jafna ad frostneemu efni og
bvi er mikil heetta @ ahrifum kulferla a
islandi. Leirefnin alléfan og ferrihydrit
hafa geysilega mikla vatnsheldni,
jafnvel >150% midad vid purrvigt. Ad
auki hagar leirinn sér pannig ad hann
myndar stéduga klasa sem eru af silt-
staerd. Vatnsleioni i moldinni er pvi alla
jafna greid, baedi a auénum (glerjérd) og
pbar sem grdédur er a yfirbordi (brunjérd
og votjord). Ofan & petta beetist ad
samlodun moldarinnar vié vatnsmettun
er akaflega litil og vida getur moldin nad
fleedimarki (e. liquid limit) og synir pa
jafnvel kvikuhegdun. bad fer semsagt
saman ad jarovegurinn haldi miklu vatni,
vatnsleioni sé greid og ad hann skorti
samlodun.

Allt petta veldur pvi ad islensk mold er
einstaklega frostneem. Og pa er komid : : :
ad peirri stadreynd ad hér frys og pidnar  mynd 16.6. s sem hefur einangrast fra umhverfinu vegna foks 4 vikri yfir snjo. Myndin er
oftar en bekkist annars stadar a byggau tekin i Oskju. Mynd: Pavla Dagsson-Waldhauserova.

boli. bad er pviengin furéa ad ahrif frosts
a islenska natturu séu mikil. bvi er eins
og adur sagoi allt kapp lagt @ ad losna
vio jardvegsefni og setja i stadinn mol
og sand par sem unnid er ad verklegum
framkvemdum a bord vid vegagerd og
husbyggingar.

16.6. Frostgerdir
16.6.1. Holklaki

Frosié vatn i jardvegi er mismunandi
ad gerd. isinn getur veris téluvert
gegndraepur eda samfelldur gegnpéttur
isklumpur og allt par & milli. bad skiptir
afar miklu mali fyrir vatnshag (e.
hydrology) hvers svadis hvernig is
myndast | jaréveginum & vetrum. Sé
isinn gegndraepur naervetrarbrad ad siga

. ) . ; Mynd 16.7. Drulla aé vori i mel. Frosié undirlag og vatnsosa siltrik mold. pad getur verid
smam saman ofan i moldina i stad pess tafsamt as fara um illa gréid land pegar frost er ad fara ur jordu. Bilar, métorhjol og reishjol
geta valdio afar miklum skemmdum vid adsteedur sem pessar.
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ad renna burt & yfirbordinu. Myndist
gagnheill is kemst vatn ekki ofan i
jaréveginn, t.d. pegar pidnar timabundid
a vetrum. isklumparnir eru vaentanlega
einnig skadlegir vidkveemum grédri med
gronnu rotarkerfi.

tilraunasvaedunum
a Geitasandi a Rangarvéllum syna
vel ahrif grédurhulu a frostlyftingu
(mynd 16.8). Ogrénir vidmidunarreitir
hreyféust umtalsvert en par sem
tekist haféi ad mynda svord (skan og
hapléntur) var frostlyftingin tiltélulega
litil i samanburdi, jafnvel pott stutt veeri
sidan uppgraedslan hofst.

Rannsdknir a

Synt hefur verid fram & ad grdédurfar
hefur mikil ahrif @ hvers konar klaki
myndast i mold hérlendis (Berglind
Orradottir 2002, Berglind Orradottir
o.fl. 2008, Zagout o.fl. 2022), sem
er i samraemi vid alpjodlega reynslu.
| jarévegi laufskéga og gréskumiklu
graslendi myndast oftast gegndraepur
klaki. Hins vegar myndast oftar péttur
holklaki undir barrskdgum par sem
skogarbotninn er ekki pakinn rikulegum
undirgrodri.  Rannsdknir  Berglindar
syna vel ad petta & einnig vid & islandi
bar sem isig getur verid nokkud a
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Mynd 16.8. Mzlingar & frostlyftingu 8 Geitasandi @ Rangarvollum { 6grénum viémidunarreit
0g 5 dra gdmlum uppgraedslum med a) grasi og aburdi og b) grasi, daburdi og birkipldntum
asamt c) 6medhondludum égrénum reitum (vismis). Gégn: Berglind Orradéttir og OA.
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vetrum i birkiskdgum og graslendi en
siour i barrskdgi. Audnirnar eru po 0i
sérstakar ad pessu leyti - par myndast
béttur klaki sem hleypir takmarkadri
urkomu nidur yfir vetrartimann. betta
leigir til mikils vatnsaga i hlakutio,
vatnsrof getur ordié mikié og vatn fyllt
farvegi par sem annars sést aldrei vatn
(myndir 16.9-16.11). Rannsdkn Zaqout
o.fl. (2022) bendir til pess ad pad sama
eigi vio um lupinubreidur.

16.6.2. isnalar

isnalar (e. needle-ice) eru sérstok
tegund holklaka sem myndast efst
i yfirbordinu (mynd 16.12). Ahrif
isndla @ natturu landsins verda seint
ofmetin. baer myndast vidast hvar
i heiminum par sem frost kemst ad
grodursnaudu yfirbordi. Rétt er ad
benda hér a yfirlitsgrein eftir Lawler
fra 1988 um isnalar sem og dageeta
umfjollun i BS-ritgerd Kathrine Schack
Madsen (2013) en hun rannsakadi
myndun isnala & Hvanneyri. isnalar eru
bradlaga iskristallar sem tengjast hver
0drum og geta nad umtalsverdri lengd,
jafnvel yfir 30 cm. [snalar myndast
einkum @ purrum frostndttum i rokum
grédurlausum sverdi. betta geta verid
afskaplega falleg natturufyrirbrigoi. Oft
hagar pvi pannig til ad peer bradna yfir
daginn, t.d. i s6lbrad, en myndast sidan
aftur naestu nott. Einnig kemur fyrir ad
baer lengjast nott eftir ndtt og verda pa
nalarnar lagskiptar.

isnalar eru pé idulega huldar sjénum
undir érpunnu moldarlagi, en pegar
stigid er nidur a slikt yfirbord brakar i
moldinni og isnalarnar koma i ljos pegar
krakad er i yfirbordié. Isnalar lyfta upp
yfirbordinu af miklu afli sem veldur
bvi ad steinar sem eru nokkrir cm i
bvermal lyftast upp og sitja sidan ofan a
isndlunum (myndir 16.13 og 16.14) uns
isinn bradnar a ny.

pessi kraftur hefur mjég neikvaed ahrif a
stédugleika yfirbordsins. isinn losar um



Mynd 16.9. Klaki i audn & Vesturéreefum naleegt Karahnukum i april. Snjér hefur bradnad i hldku en vatnid kemst ekki nidur fyrir péttum holklaka, og
sidan myndast svellaldg pegar frys @ ny. Veturinn hefur mikil ahrif & vistkerfi audna.

Mynd 16.10. Bleyta 4 frosinni sandjérd & Geitasandi. Vatnid kemst ekki ofan i moldina. A sumrin sést varla vatn & yfirborsinu, jafnvel i mikilli
urkomutio, og jardvegurinn er oft mjog purr. Mynd: Berglind Orradottir.
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Mynd 16.11. Vatnsagi og bloti vid snjébrdd 4 Heklusveesinu. Veturinn maétar landslagid & pessum slédum, en vatn sést alls ekki 8 yfirbordinu yfir
sumartimann. Vatnio flytur til mikinn sand a stadi par sem hann getur fokid til @ sumrin. Myndir: Elin Fj¢la bdrarinsdottir.
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moldina i efsta laginu og litlar pldontur
lyftast m.a. upp med rétum. Frostlyfting
af pessu tagi er eitt helsta vandamalid
vid uppgraedslu 4 islandi og hefur ahrif
a moguleika audna til sjalfgreedslu (sja
t.d. Hrein Oskarsson og Sigrisi Juliu
Brynleifsdottur  2009). Fyrsta stig
vistheimtar felst einmitt oft i pvi ad
mynda skan a yfirbordinu (sja kafla um
lif og lifreen efni), en skanin kemur i
veg fyrir myndun isnala. Eftir pad getur
framvinda grodurs ordéid hlutfallslega or.

isnalar hafa ahrif & yfirbordsstodugleika
med margvislegum heetti. Myndun
pbeirra getur rofid samlodun & milli
korna pannig aé moldinni verdur ennpa
hattara vio rofi af véldum vinds og vatns
en fyrir myndun isnalanna. Til deemis
kom i ljos vido meelingar a rofi a siltrikum
jardvegi a Holsfjollum (OA og Fanney Osk
Gisladéttir 2009) ad proskuldsvindhradi
(vindhradi pegar vindrof hefst) leekkadi
uru.p.b.9m/s i6 m/s aeinnifrostnottu.
par sem grédurhulu hefur verid raskad a

Mynd 16.12. isnalar i rofdil { Skorradal. bar sem moldin er ber & milli ptifnanna myndast
fsnalar. baer eru rikur pattur i pvi ad koma i veg fyrir ad pessi rofdill groi upp af sjalfu sér.
Pad & einnig vido um auodnir almennt.

Mynd 16.13. Frost lyftir steinvélum sem eru nokkrir cm i pvermal, en einnig pléntum sem eru ad nema land. begar petta yfirbord bragnar er pvi mjog
haett vid vatns- og vindrofi. Stundum virdist sem pyngdarldgmalid virki ekki sem skyldi pegar isnalar eru annars vegar.
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ad gréa saman aftur, jafnvel par sem
fridad hefur verid fyrir beit. isnélar eru
mikilvaegur pattur i pvi pegar fjélfarnir
gdongustigar missa smam saman
grodurhuluna.

Rannsdknir sem gerdar voru @ Hvanneyri
syna vel voOxt isnala i frosti pegar
ekki var snjéhula yfir jord (Madsen
2013). isnalarnar urdu mest um 8 cm
langar (mynd 16.16). | lok timabilsins
myndudust idulega 2-3 cm langar
isnalar sem bradnudu a daginn. Askilegt
vaeri ad auka rannsoknir @ myndun
isnala & Islandi vegna mikilvaegis pessa
pattar fyrir nattdru landsins.

Mynd 16.14. Frostid lyftir steinum og grédurnal. A myndinni hafa minni vélurnar lyfst en ekki
steerri hnullungar. Haegt er ad nota pyngd og flatarmal steinanna til ad reikna Ut prystinginn
sem hefur purft til ao lyfta peim (g/cm?) og pa jafnframt vio hvada punga steinarnir verda
stéougir i pessum frostatburoi. Hér hefur prystingurinn ndo allt ad 5 g & hvern cm?.

16.7. bufur

pufur eru aberandi hluti islensks
landslags — paer geta an vafa talist eitt
megineinkenni islenskrar natturu. bufa
geeti allt eins prytt fana landsins eins og
fiskflak, sem gerd var tillaga um i ardaga
sjalfstadisbarattu  pjédarinnar (sja
mynd 16.1). baer finnast naer alls stadar
a landinu par sem grodur er a yfirborai.

arbdkkum og vio laki, t.d. vegna beitar,
losa isnalar um moldina sem eykur a
setflutning i leeki og dnnur vatnsfoll (sja
m.a. Yumoto o.fl. 2006).

Eftir ad isndlar hafa myndast i

sverdinum (mynd 16.15) verda rofdilar
fremur stédugir ad pvi leyti ad grodur
a erfitt med ad na fotfestu i peim a
ny. bvi valda m.a. isnalarnar en einnig
virdist yfirboroid geta oréid mjég pétt og
andsnuid freeplontum a sumrin. Rofdilar
i grodurlendi geta pvi verid afar lengi

Listamenn hafa sétt innblastur i pessi
formfdgru fyrirbrigdi, svo sem Steinunn
Marteinsddttir sem gerdi pufur ad
meginvidfangsefni i mdérgum verkum
sinum (mynd 16.17).

En pratt fyrir hversu einkennandi

Mynd 16.15. [snélar auka &hrif rasks. A myndinni sést hvar tradk hefur opnaé hluta svardar & nylegum gongustig. isnalar myndast par sem grédurinn
er horfinn og til verda varanlegar dgrdnar skellur sem smam saman staekka. Tveimur drum eftir ad pessar myndir voru teknar var stigurinn ordinn
algjorlega ograinn.,
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Mynd 16.16. Myndun isndla um tveggja médnada skeid 2012, Eydur eru i gognum pegar snjor hylur yfirbordis. Unnid upp ur BS-verkefni

Kathrine Schack Madsen (2013).

bufurnar eru fyrir landslag & islandi
eru rannsdknir a peim ekki margar. Vert
er ad geta doktorsverkefnis Ekkehard
Schunke, sem hefur sidan ritad nokkud
um pufur & islandi (sja Schunke 1977,
Schunke og Zoltai 1988). islenska
hugtakid ,pufa”“ er i 2 rikari meeli
notad sem alpjédlegt hugtak um pessi
fyrirbrigoi, oftast fleirtélumynd ordsins,
b.e. ,thufur” og jafnvel ,thufurs”. bar
ma nefna rannsoknir @ hlidum eldfjalls
i Kéreu (Kim 2008) og i Sudur-Afriku
og Lesoto (t.d. Grab 1994, 2005).
Svipud fyrirbrigdi finnast vida um heim
og ganga undir ymsum noéfnum eins
og ,hummocks” & ensku og ,pounus”
i Fenndskandiu - en pau fyrirbrigdi
myndast ekki sidur sem vaxtarform
pléntuhdpa og ekki endilega vegna
frosts.

Bjorn Johannesson (1960) veitti pvi
athygli ao pufur voru alla jafna haestar
4 [slandi i jadri votlenda og teiknadi
medfylgjandi  skyringarmynd (mynd
16.18). Astaedan er einmitt si sem
adur var skyrd, pad dregst vatn upp
ad frostbylgjunni og pegar grunnvatn
er skammt nedan yfirborés eru aé-
staedurnar akjosanlegastar.

Gerrard (1992) birti svipadar svids-
myndir fyrir pufnamyndun hérlendis.

Mynd 16.17. Malverk eftir Steinunni Marteinsdéttur af fugli i skjoli
bufna. Mynd i eigu OA, birt med leyfi listamannsins.
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Mynd 16.18. Skyringarmynd af afstédu haestu pufna i landslagi i bok Bjorns J6hannessonar (1960). bufurnar eru haestar par sem heefilega langt er
nidur @ grunnvatn en minni a purrlendi.

Matthildur ~ Sigurjonsdéttir (OA og
Matthildur Sigurjonsdottir 2012 gerdi
kénnun a8 haed pufna fra votlendis-
yfirbordi upp @ mdlendi @ nokkrum
stddum a Mosfellsheidi. Eitt snidanna er
synt til vinstri a mynd 16.19 en medaltal
beirra til heaegri dsamt stadalfraviki.
Medalhzedin er yfir 20 cm naest vot-
lendinu & pessu svadi en lekkar nidur i
u.p.b. 7 cm fjeerst grunnpunkti (misjafnt
hve pad er langt frd). Nidurstédurnar
koma vel heim og saman vié hugmyndir
Bjorns Johannessonar.

pufur eru fljdtar ad myndast i framraestu
votlendi sem tekid er til hrossabeitar
i stad reektunar, en vid paer adstaedur
er grunnt nidur a vatnsbordid og pung
beitardyr auka a pufnamyndunina,

eins og sidar er vikid ad. Astadur
bufnamyndunar par sem stutt er nidur
a grunnvatn eru augljésar. En pufur
finnast vidar, m.a. a purrlendi, og sem
daemima nefna ad pufur eru algengar og
jafnframt sérdeilis storar i Kelduhverfi
bar sem tugir metra geta verid nidur a
grunnvatn (mynd 16.19). Hvernig ma
bad vera? Margar asteedur eru fyrir pvi:
(Sja textabox a naestu sidu).

| yfirlitsgrein um pufur 16gdu Walker
o.fl. (2008) aherslu & ad mismunandi
grodurfar og mismikil snjépekja skyrdu
breytilega myndun peirra. Einangrun
a yfirbordi er mikilvaeg fyrir myndun
bufnanna, t.d. virdast brattari pufur
myndast par sem beit er mikil og sina
hefur verid fjarleegd. | skéglendi safnast

120
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cm yfir grunnpunkti

20

haed (cm)

—=— Svaeli 1. Lina A
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m fra grunnpunkti
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Mynd 16.19. Had pufna i snidum frd grunnpunktum i votlendi upp & maélendi naerri votlendum. Daemigert snid til vinstri en medaltol snida til heegri,
sem skipt er [ 6 jo6fn lengdarbil 6had lengd snisanna (OA og Matthildur Sigurjénsdéttir 2012).
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snjor fyrir i skjoli trjanna og veitir
mun varanlegri einangrun en gengur
og gerist a snjolausum berangri, auk
bess sem grddurhula skdglendisins er
yfirleitt mun oflugri og hefur ad geyma
meira af lifrenum efnum sem auka &
einangrun yfirbordsins. Hvad island
vardar pa er liklegt ad kornasteerd
og tilvist grofra gjoskulaga sem rjufa
vatnsleidni séu mikilvaegir paettir sem
skyra mismunandi pufnamyndun milli
landsveeda, eins og sidar er vikid ad -
baedi par sem stutt er nidur @ grunnvatn
og par sem grunnvatnsbord er hvergi
naerri.

Pung beitardyr hafa einnig mikil ahrif
a ferlio, en hestar stiga t.a.m. nanast
aldrei ofan a pufur heldur alltaf a milli
peirra, sem veldur pvi aé mold med litla
samlodun ytist & meira upp i pufuna
(mynd 16.20b).

Mismunandi beitaradstaedur innan og
utan girdingar geta veitt géda innsyn i
ahrif beitarinnar, eins og sést @ mynd
16.21 & neestu sidu fra Hitardal.

pad er athyglisvert ad pufur myndast &
Asoreyjum par sem aldrei frys, en par er
einmitt eldfjallajérd med litla samlodun
og feykilega mikla vatnsheldni (Hydric
Andosol; >100% vatn vido 15 bara
togspennu, p.e. pegar moldin er ,purr”).
Landid er notad fyrir beit nautgripa
(mynd 16.22). AlImennt er talid ad beit
bufjar studli ad myndun pyfis, jafnvel
utan peirra sveeda par sem frost er mikio
(sja Boot o.fl. 2014, par sem islenskar
pufur koma vid ségu).

pegar skodadar eru tilgaturnar hér ad
ofan um astaedur fyrir pufnamyndun
a Islandi ma lj6st vera ad adstaedur
sem draga Uur uppdreetti vatns fra
grunnvatnsbordi eettu ad minnka likur
a myndun pufna. Pad 4@ m.a. vid par
sem grof gjoskulég eru skammt nedan
yfirbords, eins og vida a gosbeltinu.
pafur eru t.d. ekki eins afgerandi
hluti landslagsins @ gréonum heidum

Moldin er eldfjallajérd med litla samlodun, sem gerir
pad ad verkum ad moldarefnin ytast audveldlega til.
Moldin hefur jafnvel kvikueiginleika sem veldur pvi ad
hun neer fleedimarkinu pegar mikié er af vatni og hun
verdur fyrir raski (t.d. ef pidnar eftir frost og bufé aleid
um svaedid).

Eldfjallajérd getur haldid i sér firnum af vatni sem ad
hluta koma i stad vatnsdelingar fra nedri logum ad
frostbylgjunni.

Leir i eldfjallajérd myndar stodug samkorn af siltsteerad.
Vatnsleidni er pvi mjég 6r, nema ad grof gjoskulég
rjufi vatnsleidnina. Mismunandi kornastzerd og tilvist
grofra gjoskulaga i jaréveginum skyrir idulega mismun
a milli landshluta hvad varéar pufnamyndun.

Tidir frost-pydu-hringir valda pvi ad stodugt baetist
vatn i jaréveginn allan veturinn. Vatn berst baedi upp
ad frostbylgjunni og nidur i moldina i umhleypingum a
vetrum.

Beit pungra dyra a bord vid hross og nautgripi eykur
mjog @ myndun pufna, en einnig beit saudfjar.

Eftir ad pufur taka aéd myndast proast afar mismunandi
adstaedur a pufnakollum (avedurs frys hradar en nidri
a milli pufna) og a milli pufna (par myndast skjol,
stundum einangrandi snjohula). Frostbylgja myndast
hugsanlega fyrr i pufunni, pangad berst vatn og hun
bélgnar midad vid svaedid milli pufna.

Mynd 16.20a. bufur i Kelduhverfi par sem tugir metra eru nidur @ grunnvatn. bufurnar na
idulega yfir eins metra haed (munur a haesta og leegsta punkti) — kargapyfi sem erfitt er ad
ganga um).
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Mynd 16.20b. bufur i ofbeittu hrossahdlfi. Brattar pufur sem hafa myndast 4 fdum drum par
sem adur var tun eins og pad sem ennpad sést handan girdingarinnar.

Mynd 16.21. Mikid beitt hrossabeitarhdlf innan girdingar til haegri en minni beit, einkum af
saudfé, til vinstri. Munurinn er sldandi — hrossabeitin eykur @ myndun pufnanna.

i Vestur-Skaftafellssyslu og annars
stadar, en par er moldin grof vegna
tiora gjoskufallsatburda auk pess sem
gjoskulég skammt nedan yfirbords rjufa
vatnsleidnina. Grofleiki jardvegsins og
tilvist grofra gjoskulaga eru liklega
medal peirra meginpatta sem skyra mun
a milli landshluta hvadé varéar myndun
bufna.

Moldin fjeerst gosbeltinu er idulega
fremur finkorna og med daemigerda
sortueiginleika & bord vié mikla vatns-
heldni, éra vatnsleioni, kvikuhegdun
o.s.frv. bar vantar einnig grof gjoskulog
sem rjufa vatnsleiénina, enda er morg
stérfengleg pufnasveedi ad finna fjarri
gosbeltinu, t.d. @ nyrsta og austasta
hluta Nordaustur- og Austurlands, m.a. i
Kelduhverfi, austarlega i JOkulsarhlié og
a Viknaslédum i nagrenni Borgarfjardar
eystri (mynd 16.23). A pessum slédum
eru hafreen ahrif @ vedurfarid einnig
aberandi med tida frost-pydu-atburdi
sem auka a frosthreyfingar. bufur eru
ennfremur afar haar i joérum myrlenda
a heidum a Nordvesturlandi, td. a
Audkuluheidi vié nordanverdan Kjalveg.
Miklar umhverfisbreytingar attu sér
stad hérlendis i kjélfar landnams.

Mynd 16.22. bufur & Asoreyjum, par sem frys sjaldan eda aldrei. Moldin er vatnsdsa eldfjallajéré (Hydric Andosol) og landid er nytt til beitar nautgripa.
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Loftslag for ennfremur kdlnandi eftir
pbvi sem leid & aldirnar padan i fra og
pufnamyndun hefur vantanlega aukist
med minni einangrun, meira beitaralagi
og kélnandi vedurfari a litlu is6ld. bessa
sér vida stad i jardvegssnioum par sem
pufur taka ekki ad myndast fyrr en eftir
1300 til 1500 (sja m.a. Van Vliet-Lanoé
1998), eda i kj6lfar utrymingar skdga af
stérum landsvaedum.

16.8. Jardsil — jardoskrid

Frost hefur mikil ahrif a yfirbord hlida
a nordurslédum. Mold og laus jardefni
frjiosa og piona a vixl, mismikid eftir
adsteedum. begar vatnid frys bdlgnar
pad ut — moldin eykur rummal sitt. Einnig
leitar vatnio i att til frostbylgjunnar,
sem eykur a ahrifin eins og adur hefur

Mynd 16.23. Yfirbord métad af kulferlum i ndgrenni Borgarfjardar eystri. Sausféd & myndinni er meelikvardi & steerd fyrirbrigdanna. barna eru afar
stdrar pufur, jardsilsstallar (paldrar) og jardsilstungur i bland.

verio lyst. begar vatnid i moldinni
pidnar aftur minnkar rammalié. En
rummalsbreytingarnar sem verda med
frosti og pydu virka ekki jafnt i allar attir;
nu leggst pyngdaraflid einnig & arar
og ur verour heegfara bylgjuhreyfing
moldarinnar nidur brekkurnar (sja
yfirlitsgrein Matsuoka 2001). Ferlid
hefur verid nefnt jardsil & islensku en
kallast ,solifluction” @ ensku.

Ummerkin sem veréa a yfirbordinu
hafa fengid ymis néfn — en slikar hlidar
hafa verido nefndar jardsilsbrekkur og
stallarnir paldrar eda jardsilsstallar.
Einnig er algengt annad form a jardsili,
jardsilstungur, eins og sidar er vikid ag,
sem og svokalladir rimar i rimamyrum.
Benda ma a grein Helga Hallgrimssonar
(2016) par sem fjallad er um pessi
fyrirbrigdi og skrif um pau a islensku.
Raunar telur Helgi ad ekki purfi frost




til ad koma bylgjuhreyfingunni af stad
nidur brekkurnar — en jardsilsstallar eru
m.a. aberandi i Vestur-Skaftafellssyslu
(mynd 16.24) par sem hann telur ad
jardvegur frjosi sjaldan og litid i einu.

pessu til studnings ma benda 4 ad pufur
geta myndast i sams konar jardvegi og
hér um radir beit og pufnamyndun i
hlidum geetu med 66rum ordum myndad
bylgjuhreyfingu jarévegsins. Ad 06dru
leyti er ekki lagt mat & skodun Helga
hér, en rannséknir skortir. | alpjéslegum
freedum er jarosil tengt frosti og pyou
(sja Matsuoka 2001). Fremst i stollunum
eridulega grofara efni (sja umfjollun um
myndun melatigla) sem verdur ekki fyrir
jafnmiklum ahrifum frosts og efnid innar
i stallinum. Finna efnid bdlgnar ut og ytir
a pad grofara sem er fremst i tungunni
bar sem geta jafnvel verid steinar. betta
er vida aberandi par sem grodurhula er
fremur litil og ekki sist i jardsilstungum.

Jardsilsstallar (paldrar) eru algengir
um allt land, en p6 er mismunandi hvad
beir eru aberandi i hliGum. betta geta

verid akaflega tilkomumikil fyrirbrigoi
sem mynda samfelldar breidur af
stollum um fjallshlidar, sbr. mynd 16.25
af Bjarnarhafnarfjalli.

Jardsilstungur eru afar algengar um
land allt. [ stad stalla myndast tungu-
laga bungur undan hallanum, sbr. mynd
16.26 hér ad nedan. Myndin til haegri er
tekin 4 Oxnadalsheidi par sem tungurnar
eru einmitt mjég aberandi.

Jardsilstungur eru ekki siéur virk
yfirbordsmunstur i égrénum hlidum,
og pa seést idulega vel i grjéthrugu
framan i tungunum sem sporna a moti
hreyfingunni nidur @ vio. Rétt eins og
bréunjardsilsstallada margt sameiginlegt
med myndun pufna eiga jardsilstungur a
illa gronu landi margt sameiginlegt med
melatiglum, sem fjallad er um hér aftar.

Annad sem einkennir svaedi par sem
jardsilstungur og stallar fara saman
med beitaradlagi er ad groour a erfitt
uppdrattar & ,pallinum” ofan a stoll-
unum og tungunum - par myndast eins

Mynd 16.24. Jardsilsstallar (paldrar) i Pétursey i Vestur-Skaftafellssyslu. Girdingarstaur nedarlega t.h. til vidmidunar. bessir paldrar hafa vakid mikla
athygli og hluti brekkunnar er nd kominn & nattdruminjaskra. Sigurour bporarinsson (1981), Helgi Torfason (1984) og Helgi Hallgrimsson (2016) hafa
allir ritad um paldra-brekkurnar i Pétursey.
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Mynd 16.25. Tilkamumiklir jardsilsstallar i Bjarnarhafnarfjalli & Sneefellsnesi. Hér snyr hligin { nordur en svo
virdist sem stallarnir séu algengari i hlioum sem snua i sudur (Helgi Hallgrimsson 2016) par sem vaentanlega eru
tidari hringir frosts og pydu og sdélin neer ad ylja yfirbordio.

konar rofdilar sem gréa illa upp - sbr.
umfjollun um rofdila og isnalar hér a
undan. Slikum svaedum er einstaklega
haett vid vatnsrofi, enda eru pau i
umtalsveréoum halla. Oft og tidum gefur
pbad ranga mynd af svaedum ad horfa
adeins upp eftir hlidum peirra, pzer geta
jafnvel virst algronar fra pvi sjonarhorni
(mynd 16.29 til vinstri). Ef aftur @8 méti er
horft nidur sému hlidar koma rofdilarnir
i ljos (mynd 16.29 til hagri). Slikar
adstaedur eru afar algengar um landid

allt — og pvi er mikilveegt ad horfa niéur
hlidarnar pegarastand landsins er metid.

Undursamlegar rimamyrar

A kéldum og mjodg blautum sveaedum
med litinn halla (t.d. 1-2°) geta
myndast afar sérstok fyrirbrigdi sem
hafa fengid heitid rimamyrar og er ein
af vistgerounum i vistgerdaflokkun
Natturufraedistofnunar islands (Jén
Gunnar Ottésson o.fl. 2016).

Jardsil og
skrigufoll

Jardvegi |
jardsilsbrekkum

er mjog haett

vid vatnsrofi og
skrioufdllum.,
pegar mikid vatn
hledst upp i
moldinni i midjum
jardsilstungum getur
hun nao flaedimarki
par sem hun situr

i halla og valdid
skrioufdllum.,

Grofara efnid nedst
i tungunni heldur

a moti en getur

bo gefid sig ef
brystingurinn nidur
brekkuna verdur of
mikill pegar moldin
er ordin pung og
vatnsosa.

Skrioufoéll eru algeng
a svaoum par sem
jardsilstungur sitja i
hallanum.

Mynd 16.26. Jardsilstungur. Til vinstri sést framan a tungu i Langadal { Austur-Hunavatnssyslu, stérgryti er fremst i tungunni. Til haegri eru
jardsilstungur 4 Oxnadalsheidi. Svaedum sem pessum er haett vid skriduféllum pegar fyrirstadan fremst i tungunum gefur sig, t.d. vid snjobrad eda
urfelli pegar moldin er mettud fyrir,
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Mynd 16.27. Ogréin jardsilstunga til vinstri (Hrutfell 4 Kili { um 800 m haed), en géngustafur er til vidmidunar. Gréf grjdturd er fremst { tungunni. Tungur
af pessari gerd eru mjég algengar & dgronu landi @ heimskautasvaedunum. Til haegri er stor jardsilsstallur i hlié @ Nordurlandi par sem hver stallurinn
tekur vid af 66rum med 10-20 m millibili.

pessitegund myra er utbreidd i Finnlandi
(aapa mire) og vidar (Koutaniemi
1999). i rimamyrum myndast bjuglaga
gardar pvert @ hallann sem nefndir
eru rimar. beir hreyfast haegt undan
hallanum, tugi cm a ari samkvaemt
finnskum rannséknum (Koutaniemi
1999), og hradast i midjunni sem gerir
ba bogalaga. Idulega eru tugir metra a
milli rimanna og svaedin eru pvi rondoétt
og audgreinanleg a gervihnatta- og
loftmyndum. Samkveemt rannsdoknum
Nattdrufraedistofnunar (Jon  Gunnar
Ottosson o.fl. 2016) er moldin & pessum
svaedum djup og afar rik af lifrenum
efnum. Rimarnir eru i raun jardsilsstallar
- bylgjuhreyfing jarévegs undan halla
fyrir ahrif frosts og pydu.

Mynd 16.28. Jardsilsstallar sunnan Nyjadals & Sprengisandi, Tungnafellsjokull i baksyn. Sja
ma 5-6 stalla. Litill grodur sem idulega er einkum vid rot hvers preps, framan vié stallinn.
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Staerstu rimamyrarnar eru Lauffells-
myrar @ Sibumannaafrétti og Miklumyrar
a Hrunamannaafrétti, en peer finnast
vida um landid, m.a. @ Nordur- og
Austurlandi. Borgpor Magnusson og
Sigurdur H. Magnusson (2021) fluttu
afar frédlegt yfirlitserindi um pessi
fyrirbrigdi sem er adgengilegt @ netinu
(sja  heimildalista). Rimamyrar eru
fremur fagaetar 4 islandi og ettu ad
njota sérstakrar verndar, rétt eins og
fredmyrarustirnar sem hér er fjallad um.

Forn ummerki frosts i jardvegi

A jokulskeidunum nadu ahrif frosts og
bydu & umhverfid mun sunnar en nu
er, en ummerkin eru pé vida ennpa til
stadar. bad er t.d. naudsynlegt fyrir
landmdtunar- og forleifafreedinga nu
a dégum ad kunna skil & ummerkjum
bessara ferla, sem modrg hver eru
sjdanleg langt sudur eftir Evrdopu, rétt
eins og peim ummerkjum sem hafa
ordid & nordurslédum — ummerkin geta
t.d. ranglega verio talin til fornleifa.

16.9. Rustir -
fredmyrarustir og isfell

(,pingos")

Rustir eru afar ahugaverd fyrirbrigdi i
natturu nordursléda. Rust er i grofum
drattum pust med iskjarna, oft 1-4 m



Mynd 16.29. Jardsil og rofdilar. begar horft er upp hligina virdist hin nokkud vel gréin en pegar horft er niour sému hlié koma rofdilarnir ofan a
jardsils-pallunum 1 ljds. Astand landsins er sleemt og pvi er mjdg haett vid vatnsrofi. Myndin er tekin vid veginn um Frédérheidi 4 Snaefellsnesi.

a had, sem ris upp ur votlendi vegna
kulferla (sja t.d. Seppala 1988, Pissart
2002). Ofan a hinum frosna iskjarna er
mispykkt lag sem er 6frosio, a.m.k. yfir
sumartimann, svokallad virkt moldarlag
(e. active layer, sja umfjéllun um
frerajérd), oft 30-60 cm pykkt & Islandi.
Rustir finnast einnig @ 66rum svaedum
parsem grédurhula er litil en slikar rustir
hafa ekki verid skjalfestar hérlendis.

Myndun sifrerarusta er had vedurfari,
vatnafari og pattum sem hafa ahrif
a hitaleidni a yfirbordi og i moldinni.
pessir peaettir eru m.a. hadir landslagi,
jardvegi og grodurfari. Afok hefur
ventanlega einnig ahrif a islensku
rastirnar, svo sem lifreent innihald
beirra, sem er mikid legra en i
demigeroum rustum & Nordurlondum

Mynd 16.30. Rimamyrar. Moldarrimar sem velta heegt og sigandi nigur litinn halla i votlendi. Mynd Ur Jokulsdrhlid til vinstri en af Holtamannafrétti il
heegri. Mynd til haegri: Sigurdur H. Magnusson.

(sja bporstein Semundsson o.fl. 2012 og
Pdru Ellen bdérhallsdéttur 1994, 1996).
Jardvegseiginleikar a [slandi eru um
margt sérstaedir fyrir myndun rusta,
ekki sist vegna pess hve moldin getur
bundié mikid vatn og vatnsleidnin er 6r
i siltrikri moldinni. bessir peettir studla
enn frekar ad myndun rudstanna séu
onnur skilyrdi a annad boro fyrir hendi.

Eldfjallajéréin  hefur einnig  mikid
einangrunargildi, sem skiptir mali a
yfirbordinu, ekki sist vegna pess ad
lifraena innihaldid er minna en i yfirbordi
rista & nordurslédum almennt. A hinn
boginn geta grof jardvegslog rofid
vatnsleioni og par med spornad vio
myndun rusta. Lagur sumarhiti kann aé
vera mikilveegur fyrir vidhald rustanna,
sem fellur vel aé hugmyndum Seppala



Mynd 16.31 a & b. Fra Orravatnsristum & Hofsafrétti nordan Hofsjokuls. Rustirnar hér eru stérar um sig, hdar og tilkomumiklar. Vistkerfid
(rdstamyravist) er einstaklega fjolbreytt.
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(1988) og Pissart (2002) um myndun og
vidhald rustasvaeda. Luoto o.fl. (2004)
notudu likén til aé syna fram a ad bestu
skilyrdin fyrir myndun rusta veeru a
frekar purrum svaedum (<450 mm
arsurkoma) par sem arsmedalhiti er a
milli -3 og -5 °C. Arsurkoman er talsvert
meiri en petta & Hofsafrétti og vioar
nordan og vestan Hofsjokuls par sem
eru merkileg rustasvaedi, og hun er mikid
meiri & hinu mikilfenglega rustasveedi i
pjérsarverum, sunnan Hofsjokuls.

Rannsdknir Poru Ellenar bdrhallsddttur
(1994, 1996) i bjorsarverum benda
til pess ad vatnafar arla vetrar sé
mikilvaegt fyrir myndun rustanna,

sem og naegt adgengi ad grunnvatni

t |') m kur 4 had Mynd 16.32. bjérsarver. Hér er greidur adgangur ad grunnvatni og rustir ymist risa eda
(gr.unnva nsrenrl\s 1) se EY U a he hniga og skilja pa eftir sig votn. Svaedid er mjog dynamiskt en afar viokvaemt fyrir raski, t.d.
beirra. Atla ma ad rennsli i gegnum breytingum & vatnafari svaesdisins. Mynd: péra Ellen bérhallsdéttir,

Orravatnsrustalaegdina nordan Hofs-
jokuls sé mikilveegt fyrir vidhald og
myndun rustanna. Christof Kneisel
hefur meelt ispykkt med leidnimaelingum
a svadinu og syna nidurstodurnar ad
ispykkterum5-7,5m (Kneisel 0.fl. 2007;
porsteinn Seemundsson o.fl. 2012).

Rustasvaedi finnast vida 4 Islandi en
moérg peirra hafa verid 0&stdéoug i
aldanna ras; rustir hafa myndast a
kéldum timabilum, svo sem & litlu
isdld, en bradnad pegar tidarfar var
hlyrra. Helstu rustasvaedi landsins
er ad finna i bjorsarverum og Orra-
vatnsrustum nordan Hofsjokuls en
einnig i Alfgeirstungum og vidar nors-
vestan og vestan vio Hofsjokul. Einnig
er afar myndarlegar rustir aé finna
a Jokuldalsheioi og i groodurlendi
Bruaroreefa.

Ljést er ad rustir 4 islandi lata ni undan
siga vegna hlynandi loftslags og t.d.
hefur medaltalsflatarmal Orravatns-
rustaminnkad umtalsverta érfaumarum
(porsteinn Szemundsson o.fl. 2012).
Rustasvaedi @ heidum a Nordurlandi,
svo sem & Audkuluheidi, hafa mérg hver
horfid @ undanférum daratugum. Sama
ma segja um rustasveedi sem voru 3

Fljotsdalsheidi og Vesturéreefum vid
nuverandi Halsldn,

Rustamyravist i vistgerdaflokkun Natt-
urufraedistofnunar er talin hafa mjog
hatt verndargildi og er a lista
Bernarsamningsins fra 2014 yfir vist-
gerdir sem parfnast verndar (Jon
Gunnar Ottdésson o.fl. 2016). Rusta-
svaedin i Gudlaugs- og Alfgeirstungum
nordvestan Hofsjokuls eru nu fridlyst.
Mikilveegt er ad fredmyrarustir landsins
njoti verndar eins og framast er
kostur vegna mikilvaegis peirra med
hlidsjon af vistfreedi og sem sérstaedra
landslagsfyrirbrigda.

»Pingo" eru eins konar isfell sem eru
medal mikilfenglegustu  fyrirbrigda
nordurhjarans — rustir med iskjarna sem
geta nad allt ad 70 m haed og eru 500
m i pvermal pegar best leetur. baer geta
ordid arpusunda gamlar (sja Jones o.fl.
2010). isfell finnast i Siberiu, Kanada,
a Graenlandi og i Alaska par sem yfrio
nog er af grunnvatni en loftslag mjog
kalt, ekki sist i oshdlmum vatnsfalla
eins og Mackenzie-fljots par sem nu er
bjédgardur helgadur umhverfi kulferla
og menningu slikra sveeda (mynd 16.33).
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Hrossum beitt a Orravatnsrustir

Rustasvaedin eru mikilvaeg vistkerfi sem eru einstaklega vidkvaem fyrir raski.
| lok sidustu aldar tékum vid, paverandi starfsfélk Rannséknastofnunar
landbunadarins, eftir pvi ad fjoldi hrossa var a sumarbeit i Orravatnsrustum.
Bondi nedan ur byggd hafdi sumsé akvedid ad beita tugum hrossa a
rustasveedio vegna landleysis heima fyrir. Ekki parf ad fjolyrda um ad slik
landnyting getur haft afar afdrifarikar afleidingar fyrir stodugleika rustanna.
Efni bréfa til fjallskilanefndar og sveitarfélagsins voru nokkud hardord i
kjolfarid, enda ljost ad bregdast purfti vié fljott og fjarleegja hrossin adur en
illa faeri. Heimamenn téku vel vid sér og pad tdkst aé koma i veg fyrir stortjon
a Orravatnsrustum.

Uppakomur sem pessar verda fyrst og fremst vegna pekkingarleysis -
svaedio eetti ad merkja sérstaklega til ad fraeda jafnt ferdamenn sem adra um
mikilvaegi pessara einstaedu natturufyrirbrigda. Einnig koma hér undarleg
I6g um lausagdngu bufjar og fjallskil vié ségu — en um pann patt er raett
sidar i pessu riti.

Onnur 6gn sem stedjar ad svaedinu felst i virkjanahugmyndum og mégulegri
myndun lons nalaegt rustasvedinu med stiflun Austari-Jékulsar, en
rustasveedin eru afar viokvaem fyrir breytingum & grunnvatnsrennsli
sem fddrar ismyndun peirra. Svipud 6gn stedjar ad bjorsarverum vegna
virkjanahugmynda og aeetlana um myndun uppistdéduléns a svaedinu.

Vonandi er buid ad blasa pessar hugmyndir af.

16.10. Melatiglar

Tiglar og hringlaga mynstur (e.
patterned ground) eru afar algeng
fyrirbrigdi sem verda til i moldaryfirborai
a heimskautasveedéum og i jaroi
beirra. Walker o.fl. (2008) birtu ageett
yfirlit yfir pessi mynstur og utskyrdu
hvernig sprungumyndun (e. cracking),
frostlyfting (e. differential heaving) og
bréun grodurs spila saman og mynda
mismunandi  mynstur i yfirbordid.
Fyrirbrigdin eru aberandi a grénum
svadum nordurhjarans sem og a 6gronu
landi.

Mynstrin eru einkum i melum hérlendis
og nefnast pa melatiglar (e. sorted
patterned ground). Melatiglar myndast
smam saman fyrir olik ahrif frosts a fin-
og grofefni jardvegsins. Nokkur likdn
hafa verid 16gd fram sem lysa myndun

beirra (sja Feuillet o.fl. 2014) og liklega
eiga flest peirra ad einhverju leyti vid
hérlendis eftir adstaedum. Porsteinn
Gudmundsson (2018) utlistadi maodel
Van Vliet-Lanoé (1991) en nu er oftast
vitnad til likans sem Kessler o.fl. settu
fram 2001 og gerir rad fyrir ad grjot ytist
til hlidanna en fina efnio safnist fyrir i
midjunni (einnig Kessler o.fl. 2003).
Likan peirra gerir rad fyrir ad rendur
myndist i halla, sem er einmitt vida
aberandi hérlendis. Mikid af heimildum
er til um melatigla og ma m.a. benda a
yfirlitsgreinar Walkers o.fl. (2008) og
Harris o.fl. (2009). Sigurdéur bdérarinsson
ritadi talsvert um melatigla, svo sem
grein i Jokli arid 1981 (sja einnig
Friedman o.fl. 1971).

Eftir ad land kemur undan jokli eda
jardvegsrof hefur eytt moldarlaginu
ofan a jokulurd tekur grofara efnid,
mol og grjét, ad ytast ut til hlidanna,



Mynd 16.33. Rustir i fld & Jokuldalsheidi. Sifrerarustir hafa minnkad og jafnvel horfid & pessu svaedi vegna hlynunar loftslags.

en finefnin safnast fyrir i midjunni.
Finefnin halda meiri raka i sér en gréfu
efnin svo ad ferlid vindur upp a sig, &
meira vatn safnast fyrir i midju kerfinu
en i grofara efninu til hlidanna. bar sem
siltefnin i midjunni eru mjég frostnaem
(e. frost susceptible) bdlgnar migjan ut
i frosti og verdur ad halfgerdu kviksyndi
pbegar hun pidnar en jord er frosin undir,
eins og peir pekkja sem halda a fjoll
of snemma a vorin. betta midjusvaedi
hefur stundum veridé nefnt ,frost boils"
eda ,mud boils" a@ ensku (,frostpottar”,
sfrost-sudupottar” eda ,frostkyli) -
mjog 6stoougirdrullupottar — pad ereins
og ad frostié komi af stad iduhreyfingum
sambeerilegum peim sem eiga sér stad
vid sudu i potti.

Melatiglar eru misjafnir ad gero, litlir
sem storir med margvislega légun, t.d.
sexhyrndireda hringlaga. Svovirdist sem
beir verdi ekki eins aberandi i sendnu
yfirbordi audna samanborid vid mela,
en peir finnast po t.d. @ Sprengisandi.
Astaedan fyrir pessu er liklega fyrst og
fremst su ad sandyfirbordid er dstoougt
og vindrof hefur ahrif @ myndun
tiglanna, auk pess sem sandur er ekki
eins ,frostnemur” og silt i melunum
vegna Olikrar kornasteerdar (myndir
16.35 og 16.36).

Frostlyfting hefur mikilveeg ahrif &
yfirbord sendinna audna pvi & vetrum

prystast hnullungar sem liggja i
yfirbordinu upp a vio. Morg audnasveaedi
verda fyrir umtalsveréu afoki @ hverju
sumri og ef ekki kaemi til frostlyfting
myndi hid grytta yfirbord smam saman
grafast i afokid. En pad er 66ru neer,
grjotio prystist smam saman upp a
hverjum vetri en fyrir nedan getur
myndast sendid jardvegslag. Bendur a
akuryrkjusveedum sem bua vid grytta
mold reyna gjarna ad tina burt grjotio, en
oft er pad heldur vonlaus starfi par sem
adstedur haga pvi svo ad frostlyfting
baetir i sifellu vio grjétid a yfirbordinu.

Mynd 16.34. Pingo. Risavaxnar rustir 4 nordurhjaranum. bessar eru i éshélmum Mackenzie-
fljdtsins i Kanada. Myndin er fengin af Wikipedia.
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Mynd 16.35. Fyrir ofan: melatiglar i préun 4 yfirboréi sem hefur nylega misst moldarhuluna.
Mynd tekin ad morgni a sélardegi, yfirborgid er tekid aé porna. Innvolsio er ur finna efni sem
heldur i rakann en jadarinn hefur pornad upp. Ekki er ordin fullkomin adgreining, en tiglarnir
eiga eftir ad steekka. Mynd: Sigmar Metusalemsson. Fyrir nedan: neermynd sem synir vel
aogreiningu, jadarinn med gréfefni en ,frostsudupottur” i migjunni med finni jardvegsefnum.
Svart linsulok fyrir miéri mynd er til vidmidunar.
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16.11. Sifreri,
frostvedrun og
urdarjoklar

Svaedi med sifrera par sem frost fer
aldrei ur jorou eru talin utbreidd ofan
800-900 m haedar, ekkisist pegarnoréar
dregur a landinu (Etzelmdller o.fl. 2020).
i raun er ekki mikid vitad um utbreidslu
sifrera 4 Islandi ut fra beinum maelingum
en segja ma ad helstu rustasvaedin séu
bekkt. Boranir i audnum & halendinu
hafa synt fram a sifrera i jorou (sja t.d.
Farbrot o.fl. 2007). Likanagerd hefur
verid notud til ad meta utbreidslu sifrera
hérlendis (Harris o.fl. 2009) og einnig
hvernig hann hefur préast i timans ras
(Etzelmiiller o.fl. 2020). Sifreri & islandi
sem annars stadar er viokveemur fyrir
loftslagsbreytingum.

Gridarlegt magn kolefnis er i joréu
sifrerasvaeda og undanfarin ar hefur
komid i ljés ad pad er oft vanmetid i
utreikningum & kolefnisforda jardvegs
i heiminum. Tali6 er ad jardvegur
nordursldda geymi um 1672 Pg kolefnis
(Tarnocai o.fl. 2009), sem er um
brisvar sinnum meira en allt kolefni i
andrumsloftinu. Mikid af pessu kolefni
er & sifrerasveedum Kanada, Siberiu
og Alaska. Vié hlynun jardar getur hin
frosna jord tekid ad bradna og pa losnar
um hluta kolefnisins, sem aftur getur
haft mikil ahrif & styrk grédurhusa-
lofttegunda i andrumsloftinu. Pannig
getur hlynun jardar valdid eins konar
snjoboltadhrifum med bradnun jardvegs
a heimskautasveedum og aukinni losun
grédurhusalofttegunda  (sja  einnig
Kuhry o.fl. 2009). Margt bendir til pess
ad slik proun sé hafin nu pegar.

pegar vatn kemst i sprungur og holrymi
bergs og frys par myndast gridarlegur
brystingur sem losar um bergid og
mylur pad nidur. bannig geta myndast
bergefni sem leggjast til jardvegs.
Frostvedrun leggur til mikio af lausum
efnum, einkum sandkornum, par sem



réttar adsteedur eru fyrir hendi og er pvi
medal mikilvaegra kulferla & islandi. bad
a ekki sist vié i fjalllendi eda par sem
mikio af berum kléppum standa upp ur
annars grénum sverdi, eins og vida a
Vesturlandi.

Frostvedrun hefur m.a. ahrif a berg-
hledslur og veggi, svo sem grjotio i
Alpingishusinu vié Austurvéll. Frost-
vedrun leggur til laus efni, einkum
sandefni, fyrir jardvegsmyndun par
sem pannig hagar til. Joklar sja hins
vegar natturu landsins fyrir megninu
af siltefnunum sem fjuka og mynda
afoksteppid yfir landinu, eins og aodur
hefur komid fram.

Urdarjoklar (e. rock glaciers) eru
mikilfengleg natturufyrirbrigdi par sem
stdrar spildur ur is og grjoti siga haegt

Mynd 16.36. Melatiglar ndleegt Nyjadal & Sprengisandi. Munstrié er hér ansi ,gréft” en grédur neer fotfestu f sprungunum.

nidur halla. Hradi sigsins er fra nokkrum
millimetrum til nokkurra metra & ari eftir
adstedum. beir eru algengir i fjalllendi
um allan heim. Pad er nokkud vist ad
fiéldi slikra fyrirbrigda eru virk i fjéllum
[slands, t.d. & Trollaskaga, og enn fleiri
urdarjoklar voru virkir i ok isaldar (Agust
Gudmundsson, 1995, 2005).

pa eru tilgatur uppi um ad morg
beirra fyrirbrigba sem adéur voru talin
framhlaup & Islandi séu i raun merki
um urdarjdkla. beir hafa pa verid virkir a
siojokultima og vio upphaf nutima pegar
loftslag var kaldara en nu er, en um
petta eru deildar meiningar i jaréfraedi
og i raun erfitt ad skera ur um pad i
moérgum tilfellum. Pad fer vel @ pvi ad
ljuka pessum kafla med mynd af Stéruré
vio Dyrfjoll, sem er (liklega) einkar
tilkomumikill urdarjékull (mynd 16.37)



Mynd 16.37. St6rurd vié Dyrfjoll er mogulega gamall urdarjokull, par sem is og bergurdin mjokudust smam saman nidur hlidina fyrir [6ngu pegar
loftslag var mun kaldara en nu er.

320




Heimildir

Gefin eru ut sérstdk timarit helgud kulferlum og frosti i nattdrunni
a bord vid Permafrost and Periglacial Processes og Frozen Ground
a vegum ,International Permafrost Association”, en timaritid Arctic,

Antarctic and Alpine Research stendur @ gdmlum merg og hefur birt
margar lykilgreinar um framfarir 8 pessu svioi.

Pa eru einnig til baekur tileinkadar frosti og ahrifum pess a

jaréveg og landslag. bar ma sérstaklega nefna bdkina Advances in
Periglacial Geomorphology (Clark, 1988), en hun rekur skilmerkilega
helstu ferli landmotunar sem tengjast frosti. i formala stendur: ,The
project was born in a wooden hut on the Central Plateau of Iceland
in the late summer of 1982." Er par att vid Kerlingarfjoll par sem
safnadist saman afar sterkur hdpur visindamanna pess tima a svidi
kulferla. Ekki er vitad til ad islendingar hafi komid ad peim fundi.
Geta ma bokar Bockheim fra 2015, Cryopedology, sem pd er nokkud
gdmul i grunninn (endurbeett utgafa 2015).

Einnig er rétt ad benda & gddan kafla um kulferli og noréurslodir

i kennslubdk i landmdtunarfraedi eftir Ritter o.fl. (1996), Process
Geomorphology. OA gaf ut ritid Kulferli, frost og mold arid 2010 sem
hér er studst vié sem og sambeerilegan kafla i The Soils of Iceland
(2015). bad efni hefur einnig skilad sér i efni annarra héfunda
hérlendis sem hafa ritad um petta efni natturufreedéa — sem er
audvitad tilgangurinn.
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