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Mynd 14.1. Alléfansky sem myndad er af 6grynni alléfaneininga (steinda).
Mynd: Stephan Kaufhold og Reiner Dohrmann. Myndin er fengin af vef ,Images
of Clay Archive of the Mineralogical Society of Great Britain & Ireland and The
Clay Minerals Society” (https://www.minersoc.org/images-of-clay.html).
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14.1. Inngangur

Efnavedrun og starfsemi lifvera i
moldinni valda pvi ad mddurefnin
leysast smam saman upp. Orlég beirra
efna sem losna vid efnavedrun eru
20i misjofn. Sum peirra skolast fremur
greidlega nidur ur moldinni, ekki sist
neikveett hladnar jonir @ bord vié Kklor
(CI).

Sum efnanna na neaegjanlegum styrk-
leika i jarovegslausninni til pess aé
geta myndad ny efnasambdnd med
6drum sem losnad hafa. Langsteersti
hluti bergefna er kisill (Si) og al (Al) par
sem storkuberg er rikjandi en kalsium
(Ca) & kalksteinssvaedum. Al og kisill eru
uppistadan i flestum sidsteindum (eda
ummyndunarsteindum; e. secondary
minerals) sem kristallast i jarédveginum
vid efnavedrun, asamt surefni og vetni
ur vatninu.

Flestar leirsteindir eru myndadar ur
fjorhyrnu-einingum (e. tetrahedron)
kisils og surefnis (Si og 0) og atthyrnu-
einingum (e. oktahedron) als og
hydroxids (Al og OH - sja 2. kafla um
bergefni). Leirsteindir eru, eins og adur
sagdi, sa hluti jardvegsins sem matar
flesta eiginleika hans asamt lifreenum
efnum. A islandi & sér stad 6r efna-
vedrun og peer leirsteindir sem myndast
eru fyrst og fremst alléfan (mynd 14.1),
imogolit og ferrihydrit.

Hugmyndir um samsetningu moldar a
islandi métudust lengi vel af pvi ad hun
var talin snaud af leir. Fyrstu ummerki
um alléfan i skrifum um islenskan
jardveg birtust i vidauka vid bok Bjorns
Jéhannessonar, Soils of Iceland, (1960)
sem ritadur er af Hsin Yuan Tu, par sem
minnst var @ mogulega tilvist allofans.
Sigurbjérn Einarsson (1979) skrifadi
6birta namsritgerd um alléfan & islandi
vid Landbunadarhéaskaélann i Asi i Noregi.
En pad var ekki fyrr en um 1990 sem
skilningur a leirsteindafreedi jardvegs a

islandi tok ad préast ért fram & vié med
birtingu visindagreina.

Stadheefingar pess efnis ad engin
efnavedrun eigi sér stad i islenskum
jardvegi og ad hér sé enginn leir i
moldinni eru ennpa til stadar i bokum
um nattdru islands. bessar alyktanir
voru skiljanlegar par sem loftslag
telst kalt & Islandi og venjulegar
adferdir sem tidkast vid rannsoknir a
leir, svo sem notkun rdntgengeisla,
nadu ekki aé greina leirinn i moldinni.
Einnig virka venjulegar kornasteerdar-
greiningar ekki a eldfjallajérd og par
med islenska mold. Rannsoknir sidari
tima syna hins vegar ad efnavedrun a
islandi er akaflega hro8, sem studlar,
asamt sérstokum umhverfisadstaeedum
og mannlegum ahrifum, ad mjog
sérstaedum jardvegsgerdum,.

14.2. Leirefnin

14.2.1. Hvada leirsteindir?

Leir og lifreen efni eru peir peettir i vef
moldarinnar sem hafa hvad mest ahrif
a eiginleika hennar. Adur hefur verié
fjallad um leirefni i eldfjallajéré sem
eru afar frabrugdin peim leirsteindum
sem finnast i 66rum jardvegi. All6fan og
ferrinydrit eru mest aberandi i islenskri
mold, sem og imadgalit.

Eru pa ekki adrar leirsteindir i islenskri
mold? pad skortir nokkud a rannsoknir
til a0 skera ur um pad. bd er ljést ad
mikill fjoldi leirsteinda kemur fyrir a
jardhitasvaedum, m.a. smektit, gétheit
og fleiri jarnsteindir, kadlinitsteindir,
klorit o.fl. (t.d. Sigurdur Markusson og
Andri Stefansson, 2011; Bjorke et al.
2015). Brennisteinn (S) i ymsu formi og
ymsar leirsteindir gefa jarohitasveedum
hina fjélbreytilegu litasamsetningu. ba
geta leynst setldog nalaegt yfirbordi sem
eru leifar gamalla jarohitakerfa par sem
bladsilikdt og ymsar adrar sidsteindir



getur veridé ad finna, jafnvel namur par
semfa maefnitilleirbrennslu ogannarra
nota. Margvislegar leirsteindir er einnig
ad finna i hinum svonefndu raudu
millilégum sem vida eru einkennandi
fyrir tertier hraunlagastaflann (mynd
14.2). Aflreen vedrun meo frosti og pydu,
vatnsrennsli og skridufdllum geta skilad
slikum efnum at i umhverfid. Leirinn
sem berst med peim hatti verdur hluti
af moldinni.

Fundist hafa merki um smektit i jardvegi
i délum a Austurlandi (Marcus Kleber
og OA, 6birt gdgn) sem liklega & slikan
uppruna, en ekki hefur verio gerd itarleg
leit vid pessar adstadur. Holmgeir
Bjornsson (1961) fann einnig ummerki
um smektit i jarovegi og stakk einnig
upp a uppruna pess i bergi fra tertier.
pa hefur fundist afar illa kristallad
smektit i méhellunni @ Sudurlandi sem
hluti af peim efnum sem lima hana
saman (Martin Gerrard og Folkert van
Oort, 6birt gdgn ur COST 622-starfi, OA

o0.fl. 2007). Einnig hafa fundist merki um
illa kristéllud bladsilikét i jardvegi hér
og par. Athyglisvert er ad Bonatotzky
o.fl. (2021, 2022) fundu merki um
KIorit i fremur ungum sudrum jarévegi a
Sudausturlandi, sem pau téldu ad geeti
att uppruna i nalaegum berglogum eda
hafa borist med foki til landsins. Pa fann
sami rannséknahdpur (Bonatotzky o.fl.
2019) ummerki um smektit og jafnvel
fleiri lagsilikot i votlendisjardvegi a
Sudausturlandi en uppruni peirra er
fremur ¢ljés - p.e. aodflutt efni eda
myndud @ stadnum. Einnig hafa fundist
merki um jarnsteindina lepidokrdsit
i votlendismold a Vesturlandi
(Thomas Arrigo o.fl. 2022). porsteinn
Gudmundsson (2009) fann siderit
(jarnkarbdnat) i myri @ Vesturlandi. Ljost
er ad frekari rannsoknir @ margvislegum
efnum i myrajérd eiga eftir ad skila mun
floknari samsetningu sidsteinda sem
myndast vid pessar adstedur og pa
einkum jarnsteinda. Engin bladsilikot
fundust hins vegar pratt fyrir itarlega

Or efnavedrun &
Islandi

Stadheefingar um
skort 4 efnavedrun
i islenskri mold
eru rangar og eettu
alls ekki ad sjast

i efni sem notad

er til kennslu i
natturufreedum a
islandi nu til dags.
Efnavedrun i mold er
mjog or hérlendis.

Mynd 14.2. Raud millilog & milli hraunlaga i tertier-staflanum i Nordfirdi & Austurlandi. Pau innihalda margvislegar sidsteindir, peirra @ medal lagsilikot
4 bord vid smektit, sem geta sidan borist { jardveginn fyrir nedan vid vedrun og rof. Ljiésmynd: Birgir V. Oskarsson.
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1. begar hofundur kynnti
nidurstdédur sinar um leir i
islenskum jardvegi a radstefnu
Jardfraedafélags islands, eftir

ad hafa lokid doktorsnami i
Texas, stdd einn af pekktari
jardfraedingum landsins upp og
moétmeelti nidurstédunum - peer
gaetu ekki att vio rok ad styojast.
bad sama gerdist eftir fyrirlestur
fyrir landbunadarfélk par sem einn
fundargesta mdtmeelti hardlega
nidurstédunum - efnavedrun

i islenskri mold myndadi ekki
leirsteindir. Annar fundargesta
pverneitadi pvi aé unnt veeri

aod tala um jardveg 4 islenskum
audnum.

Nokkud erfidlega gekk aé koma
nidurstédum um leir i islenskri
mold & framfeeri hérlendis, en paer
birtust po i Ndtturufreedingnum
1994. Nokkru sidar stadfestu
rannsoknir Sigurdar Reynis
Gislasonar ad efnavedrun & [slandi
er mjog or. NU eru petta vidteknar
stadreyndir.

rannsoknavinnu @ nokkrum fjdlda
moldarsyna sem tekin voru ur brunjéro
0g votjérd, m.a. i samvinnu vid japanska
visindamenn (Wada o.fl. 1992; Olafur
Arnalds, 1994) og i tengslum vid vinnu
COST 622-hépsins & islandi (OA o.fl.
2007). | pad heila bendir allt til pess
ad alloéfan, imogolit og ferrihydrit radi
eiginleikum moldarinnar i langflestum
tilfellum en bladsilikdt i mun minna maeli
og stundum ekki sem neinu nemur.

14.2.2 Hversu mikid er af leir i
islenskri mold?

Hvad er mikid af leir i islenskum jardvegi?
Sem fyrr sagdi var lengi vel talid ad
enginn leir veeri i moldinni sOkum pess
ad hann fannst ekki med hefébundnum
adferdum og skorti samlodun sem
bladsilikét lja jarovegi.

peir erfidleikar sem vio er ad eiga
begar mala a leir med hefdbundnum
adferdum i islenskri mold koma vel
fram @ medfylgjandi grafi fyrir syni sem
hafa bzedi verid maeld med algengustu
adferdinni (pipettu-adferd) og oxalat-
skoli (mynd 14.3). Lédrétti asinn gefur
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Mynd 14.3. Daemi um meelingu & leirinnihaldi med oxalat-skoli og hefdbundinni adferd
(pipettu-adferd) fra sému islensku synunum. Leirinn kemur ekki fram med pessari
hefébundnu adferd (laréttur 4s) en meelist allt ad 40% med oxalat-adferdinni i pessum synum

(I6oréttur as).
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til kynna raunverulegt leirmagn, sem
er ad staerstum hluta a milli 15 og 30%
i pessu tiltekna safni syna. Pipettu-
adferdin (laréttur as), sem er algengasta
adferdinvid maelingu d kornasteerd, gefur
nanast tilviljanakenndar upplysingar
um leirmagnid og su adferé gefur ad
medaltali um 10 x laegri télur en oxalat-
skolid.

Meintur skortur a leir i islenskri mold
var adur utskyréur med pvi ad hér a
landi vaeri svo kalt aé pad hamladi
efnavedrun pannig ad ekki myndadist
neinn leir. En eins og komid hefur a
daginn er efnavedrun einmitt afar o6r a
islandi eins og annars stadar par sem til
fellur basisk gjoska. pad var a brattann
ad sxkja ad setja fram slikar hugmyndir i
upphafi (Wada o.fl. 1992, Olafur Arnalds
1994)," enda er ekki svo ykja langt sidan
alléfan- og ferrihydrit-leirsteindir voru
teknar i hép ,vidurkenndra steinda“
medal leirsteindafreedinga.

Fljotlega vard ljost ad leirmagnid var
umtalsvert og jafnvel mikid i sumum
jardvegslégum. En po er pad kannski
meira einkennandi hve leirinnihald
er breytilegt innan jardvegssnida a
milli mismunandi jarévegsgerda og a
landsvisu. Litum t.d. & magn alléfans
i fjolda jardvegssyna ur gagnagrunni
Lbhi, en par er magn leirs synt 4 |66rétta
asnum en kolefnisinnihald a larétta
asnum (mynd 14.4).

Grafio @ mynd 14.4 spannar nokkra
jardovegsflokka: glerjérd sem alla jafna er
snaud af leir, brunjérd, votjérd, svartjérd
og mojérd (sem hafa mest af kolefni).
Hér eru syni sem hafa allt ad 28%
alléfaninnihald, sem telst hatt, en enn
meira hefur verié meelt af leir i 6drum
synum. Mikil ummyndun (efnavedrun)
hefur oréid i moldinni par sem svo ha
gildi maelast (sja einnig Birgi Oskarsson
o.fl. 2012). En meirihluti synanna hefur
mun minna af alléfani, algengustu
gildin liggja & milli 5 og 18%. Ljést er ad
haestu gildin fylgja brunjérd og votjérd,



med medalgildi kolefnis 1-10% C, en
svartjérd og mdjérd hafa mun minna
af alléfani. [ lifreena jaréveginum eru
aljonir sem losna vid vedrun gripnar
af lifrenum sameindum til ad mynda
lifraenar fjélliour (MHK, sja 10. kafla um
eldfjallajérd). Rétt er ad taka pad fram
ad hluti pess efnis sem hér er synt sem
alléfanleir telst til imogolits, sem po er
mun minna af, en réttara veeri kannski
ad tala um alléfan og imdgolit.

Alla jafna er nokkru minna af ferrihydriti
en alléfani i moldinni (mynd 14.5).
Haestu gildin (>20%) eru fengin vid
meelingar a rauéum dilum i jaréveginum.
En pd ad pessi gildi séu mun laegri en
fyrir all6fan er mun meira af ferrihydriti
en almennt finnst i eldfjallajérd annars
stadar i heiminum. Astaeda pessa er hve
maodurefni moldarinnar — basisk gjoska
og dnnur bergefni — eru rik af jarni.

Ferrihydrit myndast pegar jarn losnar
vid vedrun & basiskum modurefnum.
pad berst um jardveginn i lausn sem
tvigilt jarn (Fe*) sem getur gert
jardvegslausnina fagurblaa (mynd 14.6).
pad er hins vegar ferrihydritid sem
gefur moldinni hinn demigerda rauda
lit og pad parf litié af pvi til ad moldin
litist, jafnvel &rfa prdésent. Basisk
gjoska i jafnmiklu magni og hér pekkist
er oalgeng sem maodurefni — flest stor
basisk eldgos framleida fyrst og fremst
hraunlég. bvi ma segja ad hlutfallslega
mikid0 magn ferrihydrits sé eitt af
megineinkennum moldar & islandi.
Svipad mikié magn af ferrihydriti finnst
b6 einnig par sem ung basisk hraun
vedrast ort i réku og hlyju loftslagi,
t.d. @ Havai, en vié peer adstaedur er
ferrihydritio ekki stédugt mjog lengi, pad
umbreytist smam saman i gotheit og
adrar jarnsteindir. Adgengileg umfjéllun
um jarnsteindir i islenskum jardvegi
eftir Pborstein Gudmundsson birtist
i Freedapingi landbunadarins (2009).

Besta leidin til ad meta heildarmagn
leirs i islenskri mold er ad leggja saman

% allofan

Mynd 14.4. Alléfan { moldarsynum. Gégn Ur gagnagrunni Lbhi (Ymir). Magn leirs { moldar-
synunum er afar breytilegt. Minna er um leir i lifreenum jarévegslégum af ymsum asteedum

(ut til haegri & x-as).

magn alléfans og ferrihydrits (alléfan
telur hér einnig imdgalit par sem oxalat-
aoferdin gerir ekki greinarmun par a
milli). Deemigerd gildi fyrir heildarmagn
leirs eru a milli 10 og 30%.

Mest er af leir i votjérd og brunjérd par
sem jardvegur er ekki mjog grofur vegna
oskufalls eda grofs afoks. Leirmagn
er meira a laglendi en a halendinu pvi
efnavedrun er orari eftir pvi sem hitastig
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Mynd 14.5. Ferrihydrit i islenskum jarévegi og tengsl pess vid kolefnisinnihald.
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er heerra. Leirmagn eykst idulega med
vaxandi lifraeenu innihaldi a bilinu 1-7%,
eda par til pad neer eins konar toppi vid
6-7% C, en sidan laekkar leirmagnid eftir
bvi sem meira verdur af kolefni. All6fan-
og ferrihydrit-myndun raedur ferdinni
vié haerra pH-gildi (5,5-6,5), og ef rask
a bord vid punga beit, rof, mikid afok
eda gjoskufall er ekki mikié ma segja ad
riki friour fyrir efnavedrun, en jafnframt
safnast lifreen efni fyrir i jaréveginum,

Meira safnast fyrir af lifreenum efnum
bar sem pH er laegra (t.d. 5 eda lzegra)
og par rada malm-himus-fjollidur
ferdinni en allé6fan myndast sidur. Af-
oxandi umhverfi i myrum, lagur hiti og
lagt syrustig draga einnig ur myndun
leirs. Samhengid a milli syrustigs og
myndunar alléfans sést einkar vel
a mynd 14.7. All6fan myndast i afar
takmorkudum meeli vid syrustig sem er

leegra en 5, en jardvegur med pH <5 er
jafnframt oftast lifraeenn. Mest finnst af
alléfani vié syrustig i kringum 6, en vid
haerra syrustig er jardvegurinn oft mjég
gjoskurikur (jafnvel glerjérd).

14.2.3. Al/Si-hlutfall og binding
kolefnis vié alléfan

Eitt af einkennum alléfans er ad Al/Si-
hlutfalli6 er misjafnt, en upplysingar
um innihald pessara efna eru fengnar
med oxalat- og pyrofosfat-skolunum (e.
oxalate and phyrophosphate extract-
ions) og upplysingar um Al/Si-gildid
med (Alox—Alpyr)/Siox.

Oftast er hlutfall Al/Si nalegt 2 i eld-
fiallajérd vids vegar um heiminn (Shoji
o.fl. 1991, Parfitt og Kimble 1989) og
annar utbreidslutoppur er nalaegt 1,5,
en leegri gildi koma einnig fyrir. Hlutfallid

Mynd 14.6. Myraraudi og blami. Blaminn er afoxad jarn (Fe*) sem fellur skjétt Ut sem ferrihydrit, sem er hinn deemigersi myraraudi. Myndunin er
orvuo af jardvegsdrverum.
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Al/Si i islenskri mold er yfirleitt a bilinu
0,8-2, en athyglisvert er ad hlutfallié er
yfirleitt afar lagt i glerjérd, eéa nalaegt
1. Téluvert er um mold meé all6fani med
Al/Si-hlutfall um 1,2. Hlutfallid er pvi
almennt séo fremur lagt i islenskri mold
midad vid annan jardveg eldfjallasveeda,
sem m.a. er rakid til pess hve mikid er
ennpaafgleriiislensku moldarkerfunum
(sja nanar 9. kafla i The Soils of Iceland,
0A 2015).

Sem fyrr segir eru Al og Fe sem losna vid
pyrofosfat-skolun (Al 0g Fepyr) einkum
bundin vid lifreen efni @ formi malm-
humus-knippa eda fjéllioa (MHK). Magn
MHK tengist einkum syrustigi jarévegs
og heildarmagpni lifreenna efna. Hlutfallid
(Al+Fe)pyr/C i malm-humus-komplexum
i eldfjallajérd er yfirleitt & bilinu 0,1-
0,25 (Dahlgren o.fl. 1993; Nanzyo o.fl.
1993; Rodriguez Rodriguez o.fl. 2006).
Med pvi ad nota petta hlutfall ma aaetla
ad 20-80% kolefnis i islenskri mold
sé a formi malm-humus-komplexa.
Gagnagrunnur Landbunadarhaskdlans
synir ageetlega samhengi a milli Al
og kolefnisinnihalds (mynd 14.8).
Punktarnir dreifast pd ansi vitt um
grafid, enda hafa beaedi syrustig og
hitastig ahrif 8 myndun malm-humus-
komplexanna. bad er athyglisvert ad
MHK eru drjugur hluti lifreenna efna,
jafnvel vié syrustig haerra en 6 & islandi,
en vid svo hatt pH er pess ad veanta
ad MHK sé einkum a formi all6fan- og
ferrihydrit-MHK-tenginga.

imdégalit fannst i nokkrum en ekki 8llum
jardvegslégum sem rannsékud voru af
Wada o.fl. (1992). Almennt séd er adeins
talad um alléfanleir i islenskum jarévegi
en ekki um imadgdlit, po ad pad sé
sannarlega vioa til stadar, en eiginleikar
bessara steinda eru mjog hlidstaedar.

14.2.4. Um ferrihydrit

Leirsteindin ferrihydrit er almennt mjog
virk og hefur mikid yfirbordsflatarmal
og mikla vatnsheldni. Ferrihydrit er
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Mynd 14.7. Magn alléfans i yfirbordssynum (0-15 cm dypi) og tengsl bess vid syrustig. Syni
fra 38 stodum vitt og breitt um landid. Sjd Magnus A. Sigurgeirsson o.fl. 2005).

steindin sem gefur moldinni hinn
rauda lit. Hun er afar sma (3-7 nm) illa
kristollug Fe®-steind (Schwertmann
og Taylor 1989, Bigham o.fl. 2002),
einskonar gel. HUn er ad hluta til pad
sem vid kéllum myrarauda & Islandi.
Vidamesta rannsoknin sem gerd hefur
verid & jarnsambdndum | myrlendi
landsins hingad til var framkveemd af
Thomas Arrigo o.fl. (2022).
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Mynd 14.8. Samband dls sem er bundid vid lifreen efni (Al,,) og heildarmagns lifreenna efna.
Malm-humus-komplexar (Aly) verda e meira radandi eftir pvi sem jardvegurinn er lifreenni

og syrustig hans laekkar. Gogn Lbhi,
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Ofugt vid alléfan er ekki um ad reeda
nein skyr tengsl syrustigs eda lifreenna
efna vid magn ferrihydrits. Yfirleitt er
meira af ferrihydriti i nedri 16gum en
yfirbordslogum. Liklegt er ad frost sem
stodvar fledi vatns timabundid um
jaroveginn auki myndun ferrihydrits
(Garcia-Rodeja o.fl. 2007). Stoops o.fl.
(2008) toku eftir pvi ad sumt af
ferrihydritinu var a fyrsta stigi pess aé
broast yfir i gotheit, helstu jarnsteind
jardvegs i heiminum.

14.3. Jardovegsmyndun

A ensku er hugtakid ,soil genesis" notad
um jarévegsmyndun, skdpun og proun
moldar fra upphafi sem dmdtads bergs
til pess jardvegs sem nu er til stadar. |
klassiskum fraedum um jarévegsmyndun
er yfirleitt litid til hinna fimm svokolludu
jardvegsmyndandi patta, eins og reett er
um i 8. kafla, p.e. loftslags, landslags,
maodurbergs, lifrikis og tima.

Allt eru petta peettir sem skipta miklu
hér a landi, en eyjan okkar er po
tiltélulega litil og breytileiki pessara
patta er mun minni en tidkast innan
svaeda avidfedmum meginléndum. Bjérn
Jéhannesson (1960), Bjarni Helgason
(1968) og Guttormur Sigbjarnarson
(1969) o.fl. tdku snemma eftir mikilvaegi
afoksins, hinni  basisku  natturu
bergefnanna og afgerandi ahrifum
beirra a jardvatnsstoou. Bjarni Helgason
gerdi rannsokn um 1960 (birt 1968) a
edli og proun jardvegs a Sudvesturlandi,
en pekking & eldfjallajérd var stutt
a veg komin pegar rannsoknin var
gerd. Efnavedrun var talin litil og
uppsoéfnun lifreenna efna adallega talin
orsakast ad kaldri vedrattu. Baedi Bjorn
Jéhannesson (1960) og Bjarni Helgason
(1968) gerdu sér grein fyrir pvi ad afok
hefur mikil ahrif @ jaréveginn, m.a. ad
kolefnisinnihald i votlendi minnkar eftir
bvi sem naer dregur gosbeltunum.

Upp ur midri sidustu 6ld var syn manna
a moldina ad moérgu leyti ,jarofraedileg”,
sem er edlilegt vegna pess ad tekid
var mid af gjoskulagafreedum; pykknun
jardvegsins vegna afoks var kollud
jardvegsmyndun. pPad ma svo sem
til sanns vegar faera en er po ekki
bad sem att er vid i moldarfreedi med
hugtakinu jardvegsmyndun. Afok er
adeins einn af moérgum ahrifapattum
jarbvegsmyndunar sem tekur einnig
og kannski frekar til pess sem gerist
ofan i moldinni. A undanférnum &rum
hefur pekking a jardvegsmyndun aukist
verulega hérlendis og er margra pessara
rannsokna getid i eftirfarandi texta.

Pad eru nokkrir peettir sem hafa
yfirgnefandi ahrif a sképunarsdgu
moldarinnar & Islandi, en virkni
bessara patta er afar mismunandi eftir
stadsetningu i landslagi og @ landinu
almennt. bessir meginpaettir eru taldir
upp a bls. hér til hlidar en ekki i neinni
sérstakri r6d. brir pessara patta eru
meginpaettirerrada flokkun moldarinnar
i grunnflokka (afok, grunnvatnsstada
0og auonir, par sem er glerj6rd). Margir
beirra eru natengdir.

14.3.1. Sortujérd

Hér er fyrst fjallad um sortujérd, sem
er mold sem myndast @ gronu yfirbordi
og tekur til branjardar, svartjardar og
votjardar. Pad sem einkennir préun
sortujardar i megindrattum er ad hun
verdur fyrir afoki og stundum gjoskufalli.
Pessi efni eru ad mestu basisk ad
efnasamsetningu og vedrast ort.
Vedrun & basalti vidheldur syrustiginu,
en pess ma geta adé hugtdkin ,basalt”
og ,basiskur® eru samstofna ord.
Vedrunarhradinn Orvast af edli afoks-
efnanna pvi mikido yfirbordsflatarmal
og brotin efnatengi i glerinu gera
efnin dstdéodugri gagnvart nidurbroti.
Efnavedrun er pvi gridarlega hréd, orari
en gengur og gerist vid adrar adsteedur.



Meginpaettir sem mota proun islenskrar moldar

Stodugt afok glerefna sem leggst eins og teppi yfir landid og verdur
maodurefni moldarinnar sem pykknar i samraemi vid afokio.

Gjoskufallsatburdir = dskuldg, allt fra finum punnum 6skulégum
til pykkra grofra 6skulaga sem eru mismunandi ad samsetningu og
vedrast misjafnlega hratt. bykk og grof gjoskulog sem eru kisilrik (t.d.
liparit) vedrast afar haegt.

Ungur aldur yfirbordslaga sem er vidhaldié med afoki og eldgosum.
[lla krist6llud basisk bergefni vedrast hratt, sem érvar vedrun og hefur
ahrif a samsetningu og eiginleika moldarinnar.

Grunnvatnsstada rzdur pvi hvort votlendi, halfdeigja eéa mold
myndast a purrlendi.

Uppsofnun lifreenna efna er eitt megineinkenni sortujardar.

broun sortueiginleika (e. andic soil properties), glereiginleika (e. vitric
properties) eda maéeiginleika (e. histic soil properties).

Breytilegt hitastig, m.a. eftir haed yfir sjavarmali, hallaatt, landshlutum
o.fl. Hitastig hefur ahrif & vedrunarhrada, rotnun, érverustarfsemi og
frjosemi vistkerfa.

Frost og pyda mota islensk vistkerfi med afgerandi haetti og vidhalda
audnum (m.a. vegna frostlyftingar og myndun isnala). Um er ad
reeda ferli vio hnignun lands sem mdtar jarévatnsstodu, oxunar- og
afoxunarferli.

Grédurfar og landnyting. Oflugt grodurfar tengist virkri naeringar-
hringras og 6rum efnaferlum. Landnyting hefur ahrif a kolefnisinnihald
sem sidan hefur ahrif & flesta adra eiginleika moldarinnar. Minnkad
kolefni getur valdid hruni vistkerfis — kolefnisfordi i mold a purrlendi
er vidast hvar langt undir pvi sem edlilegt getur talist i heilbriggum
vistkerfum,

Mikid rof motar yfirbordid, eydir vistkerfum og veldur tilflutningi a
moldarefnum sem m.a. setjast aftur til og auka a jardvegspykknun.

Mikil utbreidsla audna og glerjardar, sem verdur ad teljast medal
einkenna islenskrar natturu.

Adrir peaettir a bord vié mikla utbreidslu urdarhlida. Mébergshlidar eru
sérstakar fyrir island, en einnig eru kalksteinsfjérur vida aberandi.
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Mikid afok

v

Djup mold

Minni leir og

% C i hverju lagi

Svipad
heildarmagn

Vio pad myndast steindirnar alléfan,
imogolit og ferrihydrit, sem adur var
reett um. Vedrunarhradinn er orastur i
yfirbordslogum sem hafa hvad mesta
lifvirkni, eins og Bergur Sigfusson o.fl.
(2008) og Birgir V. Oskarsson o.fl. (2012)
hafa synt fram & i rannséknum sinum.
pPad haegist & vedrunarhradanum eftir
bvisem login grafast smam saman undir
stodugu afoki en vedrunin stédvast po
ekki.

Afokshradinn er vitaskuld mjég misjafn,
orastur naest virkustu afoksuppsprett-
unum en haegari fjeer. Einnig er rétt
ad halda pvi til haga ad vedrunarhradi
getur verid akaflega mismunandi innan
snida, og fer pad allt eftir edli efnanna
i hverju jarovegslagi. Kisilrik liparitkorn,
t.d. fra Heklu (H1, H3, H4, sem eru mjog
vida i snioum), syna yfirleitt ekki mikil
merki um vedrun, og jafnvel ekki basisk
gjéska ef hun er mjog grof (t.d. gjéskulag
.a" fra 1480 & Nordausturlandi, sja
sidar). bessi munur kemur einmitt
mjog vel fram i pvi ad liparitgjoskulag
ar Oraefajokli fra 1362 er Iitid vedrad
a laglendi Sudausturlands, enda pott
hitastig par sé fremur milt og urkoma
mikil & svadinu (sja Bonatotzky o.fl.
2019).

Medal afok

v |

Litid afok

Medalmagn
leirsog % Ci
hverju lagi
Svipaé Medal-mikid
heildarmagn afleirog % C i
hverju lagi

Svipad eda minna
heildarmagn

Mynd 14.9. Samspil dfokshrada, myndunar leirs og uppsoéfnunar kolefnis.
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par sem afokid erlitio haldast afoksefnin
lengi i hinu virka yfirbordslagi aéur en
bau grafast undir meira afoki: efnin fa
lengri tima til ad vedrast vio yfirbordio.
Med 66rum oréum: pad rikir sérstakt
samspil @ milli efnavedrunar og afoks-
hrada (mynd 14.9). bar sem afokid er
umtalsvert myndast hlutfallslega minna
af leir (adur en lagid grefst), en hradi
efnavedrunar er eigi ad sidur mjog or.
Ppessi vedrun stjérnar sidan efnafraedi
vatnsins og myndun steindanna (sja
m.a. Berg Sigfusson 2004). En med
timanum hagir a vedrunarhradanum
eftir pvi sem gengur a pau glerbrot sem
vedrast hvad audveldast.

par sem afokshradinn er minnstur er
bess ad vaenta ad lifrent innihald sé
mun meira i hverju jardvegslagi en
bar sem afokid er ort. Lifreenu efnin
binda hluta af Al og Fe sem losnar vid
vedrunina sem malm-himus-knippi og
bar af leidandi er leirmyndun ekki eins
or. Hins vegar er mikilveegt ad lita ekki
adeins til hlutdeildar leirs og kolefnis (%
Cog%leir) heldureinnigtil heildarmagns
bessara efna (maelt i kg i rammetra eda
kg a fermetra). Yfirleitt er ekki eins mikill
munur a heildarmagni kolefnis og leirs &
milli moldar sem verdur fyrir mismiklu
afoki (sja medfylgjandi mynd).

Heildarmagn efna sem myndast vid
efnavedrun er jafnvel mest i djupa
snidinu enda pott magn leirs i hverju
lagi (%) sé mun minna en i grunna
jardveginum. Hér skiptir mismikil ram-
byngd miklu mali, en hun er heerri ad
medaltali i djupu moldinni par sem
afok er mikid — mold med litlu af leir og
lifraenum efnum er pyngri i sér en leirrik
og lifreen mold.

pau efni sem losna vié efnavedrunina
bindast ekki oll i moldinni, heldur
skolast hluti peirra ur jaréveginum,
t.d. mikié af Ca**, Mg*, K* og Na*, og
berast t.d. til sjdvar med am og laekjum.
petta hefur verid nefnt efnarof eda
jardefnarof (e. geochemical denudation)



og er oft meelt i tonnum sem berast
af hverjum ferkildmetra eda &6orum
svipuéum einingum (t/km? & ari). Hréd
efnavedrun i moldinni endurspeglast i
oru jardefnarofi. Efnarof & islandi hefur
verio rannsakad af Sigurdi R. Gislasyni
og félégum (sja t.d. yfirlitsgrein 2008,
og einnig Sigurd Gislason o.fl. 2009) og
nidurstdédurnar syna ad pad er mjog ort.

Gildum sem syna pykknun jarévegs
ma einnig breyta i gromm afoksefna a
fermetra @ ari. Magn afoksefna getur
verio fra faum grommum til >500 g/m?
4 ari (OA 2010), og er béa ekki tekid tillit
til efnavedrunar sem hefur mest ahrif a
legstu gildin. Haestu gildin teljast mjog
ha @ heimsmalikvarda, enda er afokid
meginpattur i métun natturu islands,
sem fyrr segir. Pad er po ekki adeins a
islandi par sem &fok hefur mikil &hrif &
myndun jarévegs, pad kemur einnig vid
s6gu neerri 66rum eydimerkursveedum,
svo sem i Afriku og Bandarikjunum, par
sem ahrif afoks eru idulega vanmetin
(Rasmussen o.fl. 2017), en évida annars
stadar er afok jafnradandi i myndun
jardvegs og & islandi.

Hofundur pessarar bokar hefur a
ferli sinum notad jardvegssniéo fra
Godafossi (mynd 14.10) til ad skyra
jardvegsmyndun & islandi, en myndir af
pessu snidi og rannséknir sem tengjast
bvi hafa m.a. verid notadar i alpjédlegum
yfirlitskéflum um myndun eldfjallajardar
(OA 2008, McDaniel o.fl. 2012). Snidid er
einstaklega fallegt, med pykkum ljosum
gjoskulogum ur Heklu sem gefa pvi
sérstakan blae, enda eru moldarsulur
(e. soil monoliths) af pessu snidi til a
natturugripaséfnum erlendis.

Daemigerd A-l6g einkenna efsta hluta
snidsins nidur &8 15-20 cm dypi par sem
vedrun er hvad 6rust og mest virkni
lifvera med tilheyrandi umsetningu
naeringarefna. baé sem einkennir pro-
unina er uppsoéfnun lifreenna efna,
sem eru a bilinu 4-7% C, en po er
mun minna af peim i gjoskuldgunum

Afokshrasdi

Hve mikill er afokshradinn? Ef teknar eru saman upplysingar
sem birst hafa i fjolmérgum greinum um jarévegspykknun sem
og gbgn Ur jardvegsgagnagrunni Lbhi (OA 2010) kemur i ljés
a0 pykknunin er fra 0,01-0,03 mm a ari fjeerst uppsprettum
afoks til >1 mm a ari par sem afok er mikid. betta samsvarar
1-3 cm pykkt par sem afok er minnst 4 1.000 arum en til 1 m
bar sem afok er mikid & pusoéld.

Vié notkun & gdégnum um afokshrada parf ad hafa i huga
aod par sem vedrun er mikil og langvarandi, sérstaklega par
sem jarévegur er punnur og med miklu leirinnihaldi, hefur
umtalsverdour hluti moldarinnar vedrast og borist i burtu
med efnarofi. Raunverulegt magn afoksefna hefur par med
verio mun meira en pykkt jardvegsins gefur til kynna. Einnig
parf ad taka tillit til rampyngdar sem laekkar yfirleitt med
vedruninni, p.e. hver rammetri verdur léttari med timanum.
Magn afoksefna a tilteknu timabili getur jafnvel hafa verid
>30% meira en magntolur i nutio gefa til kynna.

Ahrif efnavedrunar & pykktina hefur pé ekki verié rannsékud
sem skyldi. Pad er 6ljést hvort hun breytist pannig ad
pbykktin dragist saman vid vedrunina eda ad jardvegurinn
haldist svipadur aé pykkt en med laegri rampyngd. betta er
verdugt rannsoknarefni, ekki sist par sem pykknunarhradi
er notadur til aldursgreininga a jardvegi. bar ma nefna
margvislegar fornleifarannsdknir og rannsdéknir a natturu
islands, m.a. til ad rekja umhverfisbreytingar, sbr. klassiska
grein Sigurdar bdrarinssonar (1961) um vindrof, greinar
Grétars Guobergssonar (1975, 1996) um afok og umhverfi i
Skagafirdi og grein Guttorms Sigbjarnarsonar (1969) um afok
og uppblastur & Haukadalsheidi.

Fjoldi annarra rannsokna og visindagreina hafa fylgt i
kjolfarid, svo sem grein Gudrunar Gisladottur o.fl. (2010) um
Krisuvikursvaedid. Fjallad verdur nanar um pessar og fleiri
rannsoknir par sem afok kemur vid sdgu i 20. kafla um hrun
islenskra vistkerfa.
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pbar sem gildin eru adeins 1,2-1,4% C.
Stor hluti kolefnisins er vardveittur i
nedri 16gum snidsins, eins og almennt
a vid um eldfjallajéro. Nedan vio
A-16gin eru Bw-16g par sem umtalsverd
efnavedrun og leiruppséfnun hefur att
sér stad. Haest er leirinnihaldid (>30%)
i moldarlaginu nedan viéo H4 og milli
H3 og landnamslagsins, en a pessum
timabilum er pykknunarhradinn hvad
hagastur, enda afokid minnst. ba hefur
gefist mestur timi fyrir efnavedrun og
bréun moldarinnar adur en hun grofst
undir yngri 16g. Eins og sja ma er nedsti
hluti snidsins, sem spannar 4-5 000 ar,
adeins um 25 cm og pykknunarhradinn
um 0,06 mm & ari (tafla 14.1). Sidan
tekur vio timabil med nokkru o&rari
bykknun en siéan aftur kyrrlatari timar
fram ad landnami.

pykknunarhradi margfaldast vid land-
namid og verdur um 0,2 mm & ari,
en verdur sidan ennpa Orari eftir ad
gjoskulag ,a" fellur i goshrinu i Bardar-

1,2m

10 000 4ra

bungukerfinu um 1480. bad gos hefur
valdid verulegu tjéni & vistkerfum 3a
Nordausturlandi sem pa voru ordin
veikari fyrir vegna landnytingar i sam-
anburdi vid timann fyrir landnam. bessi
ori pykknunarhradi er deemigerdur fyrir
mikid afok @ og vid gosbelti landsins
og i nalaegd mestu rykuppsprettanna,
sem vikid er ad i 17. kafla um sandfok
a Islandi.

Vedrun hefur gengid lengst i moldinni
sem prdadist a pvi timabili pegar afokid
var haegast. bpad er hins vegar ekki
meelikvardi @ hrada vedrunar a hverjum
tima, eins og sidar verour vikid ad. Ljosu
gjoskulégin hafa vedrast minnst og
innihalda innan vid 10% leir. Hid grofa
»a"-0skulag hefur einnig minna af leir
en légin beggja vegna, pratt fyrir ad
efnasamsetning peirra sé basisk, sem
synirad ahrif grofleika bergefnanna geta
verido mikil auk efnasamsetningarinnar,
kristollunar og annarra patta.

Mynd 14.10. Snigid vido Godafoss. Ljosu I6gin eru Hekluldg (H3 er einlitt efra lag, um 3.150 ara, og H4 er tvilitt nedra lag, um 4.250 &ra). Ofarlega (um
0,3 m til vinstri & kvardanum, 1 fet) er gjoskulagid ,a" ur Veidivatnagosinu fra pvi um 1480 (Bardarbungugos). Nedst er um 9.000 dra jokulurd. Aldur
dskulaganna er fenginn Ur grein Gudrdnar Larsen og Jéns Eirikssonar (2008). Byggt & OA o.fl. 1995,
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Unnt er ad nota leirinnihaldié til aé
reikna ut uppsofnun leirs i tima (aftasti
dalkur i toflu 14.1). Utreikningarnir
syna ad leirmyndun er or i moldinni
og sérstaklega a sidustu 500 arum.
Leirinn hefur myndast ur bergefnum
sem ad mestu eru komin fra eldstédvum
Vatnajokuls. Rannsoknir syna ad al
er hlutfallslega stodugt i jardveginum
(Birgir V. Oskarsson o.fl. 2012) og
pbvi ma nota pad sem viomidun til aé
reikna ut vedrunarhrada, p.e. hve mikio
af bergefnum med efnasamsetningu
Vatnajokuls parf til ad mynda leirinn.
Vedrunarhradinn reynist vera 9-140 t/
km? a ari i deemi Godafosssnidsins og er
ba einvordungu midad vid al og alléfan.
Aftur er po rétt ad hafa i huga ad hluti
bessa leirs er attadur ur eldri jarévegi
vegna vindrofs, en erfitt er ad meta
pad magn. bessar télur (9-140 t/km?)
eru af somu steerdargradu og paer sem
Siguréur R. Gislason og samstarfsfdlk
hans hefur fengié ut (20-150 t/km? &
ari) med pvi ad skoda efnasamsetningu
afrennslis (Eydis S. Eiriksdottir o.fl.
2008; Sigurdur R. Gislason 2006, o.fl.
2009; Kardjilov o.fl. 2006; sja einnig
yfirlitsgrein i timaritinu J6kli: Sigurdur R.
Gislason, 2008).

pessi gildi eru afar ha & heims-
meelikvaréa, en dasteedur Orrar efna-
vedrunar voru raeddar hér 8 undan. bess

er ad veenta ad vedrunin verdi drari eftir
bvi sem hitastigié er harra. Rannsokn
Eydisar Salome Eiriksdottur o.fl. (2013)
aveorun a Nordausturlandi, sem byggo-
ist & losun Na* vid efnavedrun, gaf til
kynna ad vedrunarhradi ykist um 13%
vid einnar gradu haekkun a hita.

14.3.2 Glerjéro

Glerjérdin er ungur jardvegur med litid af
lifrenum efnum og leir, sem er einmitt
su skilgreining a glerj6rd (<5% leir og
<1,5% C) sem hefur verid notast vid. OA
og Kimble (2001) birtu yfirlitsgrein um
myndun og edli jardvegs a islenskum
audnum, sem hér hefur verid byggt a.
Einnig ma nefna rannsdknir Bonatotzky
o.fl. (2022) sem juku a pekkingu &
broun ungs jardvegs sudur af Vatnajokli.
Glerjéré er vitaskuld mismunandi, allt
fra sandjérd til melajardar. Ef grédurhula
verdur semilega stédug a yfirboroum
sem pessum getur glerjérd proast
fremur hratt og verdur pa ad sortujérd
(oftast brunjérd) & nokkrum aratugum.
pad er athyglisvert ad nyfallin gjdska
eda efni sem berast med jokul-
hlaupum hafa nzaegilega mikid af oxalat-
leysanlegum efnum (Aloy, Feox 08 Sio)
til ad glerjérdin teljist til eldfjallajardar
(Andosol). Lagt hlutfall Al/Si einkennir
alléfan i glerjérd (um 1). Efnavedrun er
umtalsverd a audnum en yfirbordid er

Tafla 14.1. bykknun og maelikvardar & efnavedrun i snidinu vié Godafoss. Visar til snids & mynd 14.10. AD: artal;

BP: aldur i arum.

TIMABIL ALDUR PYKKNUN$ LEIR®
mm @ dri g/m?d dri

4at - ,nu" 1480-1987 AD 0,51 62,3

Landnam - ,a" 874-1480 AD 0,19 9,4

H3 - landndm 3150 PB-874 AD 0,039 6,5

H4 - H3 4250-3150 BP 0,12 16,0

Botnurd - H4 9000-4250 BP 0,059 10,2

$: Byggt & nuverandi pykkt, ekki tekid tillit til taps vegna efnavedrunar, lifreennar uppbyggingar eda breytinga &

struktur jarévegsins.

&: Hluti pessa leirs kann ad hafa myndast ddur og vera adfluttur vegna vindrofs & adliggjandi sveedum.
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yfirleitt of dstddugt til ad leir safnist
fyrir i tiltekin [6g. P& er oft nokkud af leir
i melajérd sem getur ad hluta til myndast
a staonum.

Glerjérd & Islandi hefur mikid gildi fyrir
rannsoknir @ adsteedéum sem rikja a
reikistjornunni Mars, en hdpar @ vegum
bandarisku geimvisindastofnunarinnar
(NASA) stunda einmitt slikar rannsdknir
hér a landi. bar er m.a. verié ad athuga
gildi moldar a Mars fyrir faeeduframleidslu
og med hvada haetti maetti setlaad moldin
brdist med auknum surefnisprystingi og
tilkomu grodurs vié raektun i grédur-
huasum par.

14.3.2 M6joéro - Svartjord -
Votjéro

itarlegustu greinargerdirnar um pré-
un lifreens jardvegs hérlendis er aé
finna i doktorsverkefni borsteins Gud-
mundssonar (1978) og nidurstédum
ranns6kna COST 622-hépsins  (OA
2007). Bonatotzky o.fl. (2019, 2020,
2021) beettu miklu vid pessa pekkingu
med vidamikilli rannsékn & myndun
mojardar & Sudausturlandi. Uppséfnun
lifreenna efna er einkenni mdéjardar og
svartjardar, eins og veenta ma. Rann-
sOknir Mockel o.fl. (2021a, 2021b) a
lifreenum efnum & Nordvesturlandi, m.a.
med tilliti til ahrifa afoks og gjosku a
bau og edli peirra, syndu skyrt fram a

ad sortueiginleikar felast m.a. i myndun
tiltélulega stddugra lifreenna efna i
moldinni. P er rétt ad arétta ad skortur
a surefni (afoxad umhverfi) i votlendum
asamt kulda eru einnig peettir i pvi
ad lifreenu efnin safnast fyrir, eins
0og a vid annars stadar a nordlagum
slodum. En ad auki beetast vio ferli
sem leida til myndunar sortueiginleika
(e. andic soil properties) par sem
lifren efni bindast badi leirefnum og
sem malm-humus-komplexar (MHK).

pessi ferli eru mjég had syrustigi par
sem myndun MHK er radandi vid lagt
syrustig (<5) en alléfan vid heerra
syrustig. Lifreenu efnin eru mun rotnari
i jardovegi laglendis en a halendinu, en
rotnunarstigio er einnig hao aldri; gémul
lifraen 16g i mojérd, svartjérd og votjéro
eru oft mjég rotin.

Myndun lifreens jardvegs & islandi er
sérsték midad vié annan slikan jardveg i
heiminum vegna ahrifa stédugs afoks a
ferlid, sem pé er afar mismunandi a milli
svaeda. Lifreen efni i méjéro og 66rum
votlendisjarévegi 4 Islandi eru afar
mikilvaeg fyrir kolefnisbuskap landsins,
m.a. i tengslum vid losun og bindingu
groourhusalofttegunda. Fjallad er um
uppsofnun lifreenu efnanna i samhengi
vid kolefnishringrasina annars stadar i
bessu riti.
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