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Formali

Hofundur pessa rits hefur kennt
jardvegsfreedi i morg ar, fyrst vid Haskola
fslands, en sidar vid Landbunadarhaskéla
islands. Einn meginpatta i peirri kennslu
hefur verid ad freda nemendur um
kulferli — ahrif frosts og pydu, enda er fatt
sem motar yfirbord landsins og moldina
meira en kulferli. bvi er asteda til ad
leggja rikulegri aherslu & kulferli vid
kennslu & jardvegsfreedi hérlendis en
tiokast almennt annars stadar. En pad
skortir yfirleitt mikid 4 umfjollun um
kulferli i kennslubdkum i jardvegsfraedi.
pa hefur hofundur ritsins komid ad
kennslu i ndmskeidum er IGta ad vatnshag
(hydrology), landgraedslu og vistheimt,
vistfraedi [slands o.fl. greinum, par sem
bekking a kulferlum er mikilvaeg, en
adgengilegt kennsluefni vantar.

Rannséknir & ahrifum frosts og pydu
mynda nokkud fjolskraduga fraedigrein
sem tekur til jardvegsfraedi, landmadtunar,
vistfreedi, verkfredigreina o.fl. Ahrif
kulferla eru meiri 4 islandi en vidast hvar,
eins og rakid er i ritinu, en pé ma segja ad
ekki hafi skapast naegjanleg rikuleg
rannsdknahefd & pessu svidi hérlendis og
verulega hefur skort & ad islenskir
visindamenn hafi tekid virkan patt i
alpjédlegu rannsdknastarfi @ pessu svidi.
A pvi eru b6 undantekningar.

Hér er reynt ad taepa a sem flestu er lytur
ad kulferlum pannig ad faist saemilegt
yfirlit um hvernig vatn frys i jarévegi og
hvada ahrif pad hefur @ landmétun. Ritid
er fyrst og fremst aetlad til kennslu i peim

namsgreinum par sem pekking 3
kulferlum er mikilveeg.  Jafnframt er
vonast til pess ad dhugi nemenda 4 pessu
fiolpaetta og spennandi svidi rannsdkna

aukist.

Ritid0 byggir m.a. ad hluta a Obirtri
namsritgerd sem ég skrifadi arid 1988
medan ég var i nami vid Texas A&M
haskélann, ritgerd sem fjallad péd meir um
ellisfraedi og verkfraedilega peetti en hér
er greint frd. Ymsir nemendur og
samstarfsmenn hafi fengid adgang ad
beim skrifum, en jafnframt kvartad yfir pvi
ad ekki hafi komist i verk ad birta pa
ritsmid. Annars er vifa leitad fanga vid
gerd pessa rits, m.a. i almennar
kennslubaekur og visindagreinar, baedi
nyjar og gamlar. Myndir eru flest teknar
af hofundi, nema annars er getid. M.a.
eru nokkrar myndir fengnar ad lani af
Wikipedia og mikilvaegt kort af sifrera a
islandi er fengid Gr nylega birtri
yfirlitsgrein Harris o.fl,, og
nordurskautskort af heimasidu
International Permafrost Association, og
er pessum adilum pakkad lanid.

[ ritinu er eflaust margt sem betur maetti
fara, en ég vona ad notendur virdi gédan
asetning med pessum skrifum.  Allar
abendingar sem gaetu ordid til ad beeta
efniritsins eru vel pegnar.

Februar 2010

Olafur Arnalds



Inngangur

Samspil frosts og pydu hefur afgerandi
ahrif 4 yfirbord landsins en einnig virkni
vistkerfa svo sem vatnshag (hydrology).
Frostid métar yfirbordseinkenni, & bord
vid pufur og melatigla, en hefur einnig
mikil ahrif & landndm plantna og vidnam
vistkerfa gegn roféflum. Fatt hefur haft
meiri ahrif & dsynd landsins, pvi ndnast allt
yfirbord pess ber ummerki kulferla.

Pad er mikilveegt ad huga ad holklaka
begar hugad er ad ymsum verklegum
framkvaemdum, svo sem lagningu vega,
ymiss konar landslagsmétun og
byggingum og l6gnum i jord. Jardvegur
hefur afar mismunandi eiginleika med
tilliti til pess hvernig frost hegfar sér i
moldinni, en peir peettir sem rdda
vatnsrymd og vatnsleidni eru par

mikilvaegastir, en einnig skiptir samlodun

jardvegsins miklu mali. ba ma einnig
nefna paetti sem hafa ahrif & einangrun og
inngeislun & yfirbordinu, en par eru
grodurhula og snjdhula  mikilveegustu
lidirnir.

Kulferli eiga sér stad & oOllum peim
svaedum bar sem vatn frys i jardvegi. A
sudleegari breiddargradum frys adeins 3
vetrum og frost er { jordu hluta arsins. A
polsvaedunum pidnar adeins efsta lag
jardvegsins & sumrin (active layer) en
frost helst i jordu allt arid. Varanlegt frost
i jordu er nefnt sifreri (,permafrost” a
ensku). Jardvegur med sifrera i joréu er
nefndur Gelisol i bandariska flokkunar-
kerfinu fyrir jardveg (Soil Taxonomy), en
Cryosol samkvaemt WRB. A islensku hefur
slikur jardvegur verid nefndur frerajérd
(Olafur Arnalds og Hlynur Oskarsson,

7 Mynd 1. Utbreidsla sifrera i heiminum. Kortid synir hvar sifreri er samfelldur (continuous), ésamfelldur
(discontinuous), dreifdur (sporadic) eda sjaldsédur (isolated). Mynd af heimasidu IPA.



2009). Frerajord hefur mun meiri
Utbreidslu en margir gera sér i hugarlund
(myndir 1og 2). Talid er ad sifreri sé i jordu
a4 um 23 milljon ferkildmetra svaedi a
nordurslodum (heimasida IPA; sja einnig
Soil Atlas of the Northern Circumpolar
Region).

Sunnar er frostid arstidabundid i jardvegi,
frost & vetrum en bidnar & sumrin. A
pessum svaedum hefur holklaki mikil ahrif
a jardveginn og yfirbordid, ekki sidur en
bar sem sifreri er i jord. 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 stért og neer til stersta hluta
temprada beltis jardar. A isold nadi petta
svaedi ennpd lengra til sudurs og morg
ummerki frosts frd peim tima eru enn ad
finna i jordu og a yfirbordinu.

Rannsoknir & frosti i jardvegi og ahrifum

CAFF Boundary
Arctic Circle (Latitude: 66° 33" North)
= = +10°C - July isotherm

— Treeline

[ Continuous permafrost

| Discontinuous permafrost

B Alpine permafrost

[ Maximum sea ice exfent (February)

] Minimum sea ice extent (August)
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pbess & umhverfid ma heita sérstok
fraedigrein, sem m.a. er kollud ,,Cryology”,
,Periglacial morphology“, og ,Cryopedo-
logy” @ ensku. Gefin eru Ut sérstok timarit
a bord vid ,Permafrost and Periglacial
Processes” og ,Frozen Ground” sem er
timarit & vegum ,,International Permafrost
Association; IPA“, en timaritid ,Arctic,
Antarctic and Alpine Research” stendur 3
gomlum merg og hefur birt margar
lykilgreinar um framfarir a pessu svidi. ba
eru einnig til bakur tileinkadar frosti og
ahrifum pess & jardveg og landslag. Ppar
ma sérstaklega nefna bokina ,,Advances in
Periglacial Geomorphology” (Clark, 1988),
en hun rekur skilmerkilega helstu ferli
landmétunar sem tengjast frosti. | formdla
stendur ad ,The project was born in a
wooden hut on the Central Plateau of
Iceland in the late summer of 1982“ og er
par att vid Kerlingafjoll, en par safnadist
saman afar sterkur hépur visindamanna a
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Mynd 2. Ymsar skilgreiningar & nordurslédum og pdlsvaedum. (CAFF, 2001).



svidi kulferla. Hofundur veit ekki til pess
ad islendingar hafi komid ad pessum
fundi. Einnig er rétt ad benda & gddan
kafla um kulferli og nordurslédir i
kennslubok i landmétunarfraedi eftir Ritter
o.fl. (1995), ,Process Geomorphology”.
Segja ma ad midad vid pau ahrif sem frost
i jardvegi hefur a islenskt umhverfi hefur
rannsoknum & svidi kulferla furdu litid
verid sinnt & lslandi. P6 er rannsékna
Schunke & pufum (fyrir 1980) og Lewis a
skaflarofi (fyrir 1940; niviation) oftlega
getid i alpjédlegum skrifum um kulferli.

1. Heimskautasvadi, loftslag og
island

bPad eru nokkur hugtdk er varda loftslag
sem mikilveegt er ad hafa i huga. Pélsvaedi
nordursins eru  nefnd  Arctic &
alpjodamalum (heita eftir ,Arktos” ur
grisku sem er nafn & stjérnumerkinu
Bjorninn), en sudrid vitaskuld Antarctic
(sjalfsagt er merkileg préun a bak vid
bessar nafngiftir). Pdlsveedid skiptist |
»High-Arctic“ og ,Low-Arctic, eda ha-
arktisk og lag-arktisk sveedi , en sunnan
beirra er stort jardarsvaedi, ,Sub-Arctic”,
par sem sifreri er ekki samfelldur en
frostahrif mikil. island hefur gjarna verid
talid @ métum temprada beltisins og ,,Sub-
arktiska” sveedisins. bannig er stundum
,boreal” svadisins (barrskégabeltid) og
heimskautasveedisins (Sub-arktisk), p.e.
lina sem skilgreinir heimskautasvadin, en
st lina liggur vida i midjum hlidum
landsins (sja m.a. CAFF, 2001). Ppessar
linur (boreal- arktisk skil og skégarmorkin)
eru oft notud til ad skilgreina

heimskautasvaedin. Hafa verdur pé i huga
ad pessar skilgreiningar eru nokkud 34
reiki, t.d. eru podlsvaedin einnig stundum
skilgreind vid hvarfbaugana (66°33‘), en sa
nyrdri liggur ad nordurstrond landsins.
Pessi skilgreining er afar gollud pvi hdn
hvorki tekur tillit til lifrikis eda loftslags.
Ymsar utgafur skilgreiningu polsvaeda
nordursins er synd 4 mynd 2. (CAFF,
2001).

Stada Islands i heimskautajadrinum er
augljés og sifreri finnst vida i jordu a
islandi (sja sidar). En loftslag & islandi er
b6 med umtalsvert 68rum haetti en vidast
rikir 3 heimskautasvaedunum. Segja ma
ad nordlaeg lega landsins og par med kuldi
heimskautasveedanna annars vegar og
hins vegar Golfstraumurinn, sem flytur
gridarlega mikinn varma i attina til islands
togist @ um voldin. Ppetta veldur pvi ad
hitastig er mjog oft ndlaegt frostmarki
langtimum saman og yfirbordid er ymist
ad pidna eda frjésa. Jafnvel yfirbord
moldar & halendinu pidnar af og til 4
veturna pegar orkumiklar leegdir koma
langt sunnan Ur hafi og flytja mikinn
varma yfir landid. bvi ma segja ad a
islandi frjési og pidni & vixl oftar en
nokkurs stadar annars stadar. betta hefur
stundum verid kallad ,the Icelandic cycle”
(Washburn, 1980). A mynd 3. er synt
linurit fyrir yfirbordshita a8 Geitasandi
(Berglind Orradottir, obirt gogn), sem
synir vel hve oft hitinn sveiflast i kringum
0°C. Mynd 4 er hins vegar deemigert linurit
fyrir préun hita @ meginlandi @ nordur-
slédum, par sem frys & haustin en pidnar a
vorin. Munurinn 4@ pessum grofum er
sldandi.
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Mynd 3. Hitastigssveiflur a
Geitasandi @ Rangarvéllum
(Berglind Orraddttir, dbirt gogn).

Mynd 4. Hitastigsbreytingar yfir
drid d nordurslédum d
meginlandinu. Hitinn sveiflast
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2. Utbreidsla og pykkt sifrera
Sifreri 4 nordurslé6um var syndur & mynd polunum { Siberiu og Kanada. A
1. Samfelldur sifreri einkennir Siberiu, undanféornum  arum  virdist  ispykkt

nordurhluta Kanada og Alaska, 23 milljénir
km? en land & jordinni i heild er 130
milljén km? og pvi er petta mjog stor hluti
Stor
svaedi eru einnig ad finna i fjalllendi

lands ofan sjavarmals a jordinni.
Mongdliu og Himalaya, i Klettafjollum
Kanada og Bandarikjanna og sydri hluta
Andes fjalla. Land an jokuls & Graenlandi
(nema sydst) og a Sudurskautslandinu
hefur sifrera i jordu.

pykkt issins er afar mismikil, allt frd < 1m
upp i nokkur hundrud metra a landi naest

nordursléda fara mjoég minnkandi og &

sumum jadarsveedum er sifrerinn ad
horfa, sérstaklega eftir 1970, og telja
menn ad pessar breytingar af voldum
loftslagshlynunar séu oOrari & nordur-
sl6dum en annars stadar (Tarnocai o.fl,,
2009). Fjallad er um sifrera & islandi hér

aftar.

3. Vatn frys i jarovegi

Vatn eykur rammal sitt pegar pad frys.
pad er fatitt um efni ad pau auki rimmali



vid pad ad fara fra vokvaformi yfir i fast
efni, og petta telst medal sérkennilegustu
eiginleika vatns. Rummalsaukningin er
nalegt 10%. bessi aukning rummals er
engan veginn naegjanleg ein og sér til pess
ad

einkenna sem myndast vid frost.

skyra myndun pufna og annarra
Annar
sérstaedur eiginleiki vatns sem er afar
mikilvaegur vid myndun frosts i jarovegi er
gridarlegur edlisvarmi vatnsins. Vatn getur
bundid feykilega mikinn varma (sem betur
fer), mun meiri varna en flest 6nnur efni.
betta kemur m.a. fram i peim gridarlega
varma sem Golfstraumurinn flytur med
sér @ nordurslddir. begar vatnid frys gefur
pad eftir hluta pessa edlisvarma uat i
Nidurstadan
frostbylgju @ métum vatns i vokvaformi og

umbhverfid. er myndun

vatns i fostu formi.

Eftirfarandi er mjog einfoldud umfjollun
um peer adstedur sem leida til hvad
mestrar ridmmalsaukningar vié pad ad

Hiti tapast

jardvegur frys.

baer adsteedur sem syndar eru & myndinni
eru par sem tiltolulega stutt er nidur a
grunnvatn, en par myndast einmitt haestu
buafurnar. Pbegar lofthiti fer nidur fyrir
frostmark kolnar yfirbord jardvegsins uns
efsta lagid byrjar ad frjésa. Vatnid frys
yfirleitt ekki i samfelldan klump, heldur
myndast eins konar linsur — islinsur (ice
lences). Mot frosins og 6frosins jardvegs

frostskil frostbylgja

(,freezing front”). Pbegar vatn frys gefur

eru nefnd eda
pbad fra sér mikla varmaorku, (mikil orka
sem vatn getur tekid vid og gefid fra sér).
hiti
frostbylgjunnar nidur eftir jardveginum og

pessi vegur upp a moti faerslu
veldur 68ru mikilvaegu einkenni, frostskilin
geta stodvast eda feerst afar haegt nidur 34
boginn. Ofan vid frostbylgjuna binst vatnid
vid pad ad frjésa. ba verdur vatnspurrd i
midad vid

jardveginn par fyrir nedan. Vatnspennan

nasta nagrenni hennar,
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Mynd 5. Vatn frys i jardvegi. Sja texta.
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er pvi leegri (lzegri neikvaed tala), en nedar
i 6frosnum jardveginum og pvi dregst vatn
i att ad frostskilunum. Standi grunnvatn
hatt i jorou er naegt vatn fyrir hendi og
mikid vatn getur sogast ad frostskilunum,

4. Varmaleioni

bpegar er hugad ad kulferlum i jardvegi er
mikilveegt ad velta fyrir sér varmaleidni
jardvegs. Margir peettir hafa ahrif 3
varmaleidni i jardvegi. Par ma nefna
magn og gerd lifreenna efni, bergefna,
vatnsinnihald jardvegsins, rumpyngd og
hitastig. Loft leidir varma illa, en vatn
aftur & moti mjog vel, en getur einnig
geymt mikinn varma. bvi faerist kuldi
hradar nidur um blautan jardveg en
burran, sé ndgu kalt. Varmaleidni eykst
med aukinni rdmpyngd (hlutfallslega
minna loftrymi) og vatnsinnihaldi, en hin
mikla  varmarymd  vatns  minnkar
varmadreifinguna (,thermal diffusion” =
varmaleidni / varmarymd), p.e. mikill kuldi
a yfirbordinu berst ekki audveldlega nidur
(eda hitinn upp, vatnid tefur kdlnun og
gleypir varmann).

sem hafa ad 60ru leiti stadnaemst. b3
verdur veruleg rummadlsbreyting i jard-
veginum: hann lyftist. betta ferli skyrir
myndun margra peirra frostfyrirbrigda
sem skyrd eru hér 3 eftir.

Mynd 6. Frostlyfting. Ad sumri
er grasbalinn jafnhdr stéttinni.
Undir stéttinni er frostfritt efni
(mél og sandur). [ frostum
myndast holklaki undir grasinu
og grasflétin lyftist, en stutt er
niur @ grunnvatn.

Grédurinn 4 yfirbordi hefur margvisleg
ahrif 3 hitaleidni jardvegs og par med
kulferli. Gré6ur métar t.d. vatnsbuskap og
snjoalég. Eftir pvi sem meira er af vatni i
yfirbordinu eykst varmaleidnin, en snjér
og grodur a yfirbordi minnka hita-
stigssveiflur.  Heildardhrif snjélaga a
yfirbordinu er ad haekka medaldrshita
jardvegsins, par sem einangrunin kemur i
veg fyrir varmatap ar jardveginum (svo
lengi sem hann bradnar og sdlarorka
vermir moldina 4 sumrin). bvi skipta peir
paettir miklu fyrir jardveginn sem hafa
ahrif a snjoalog. Lifreent lag vid yfirbordid
(O-lag) asamt mosa a yfirbordinu haegja a
pidnun & vorin og minnka par med
medalarshita jardvegs, en dstaedan er m.a.
mikil vatnsheldni pessara laga med lagri
varmadreifingu pegar jordin er 6frosin, en
mikil varmaskipti eru milli jardvegs og



lofts pegar jord er frosin (sja t.d. Berglindi
Orradottur, 2002).

Hin dokka gjéska sem einkennir yfirbord
audna & Islandi hefur sérkennileg ahrif &
varmaastand yfirbordsins. Hun er afar
einangrandi (enda notud sem slik i
byggingum) og vida a gjéskusveedum ma
finna gamlan snjé undir gjésku sem hefur
borist med margvislegu rofi ut yfir snaevi
bakid yfirbord. Hins vegar getur yfirbordid
hitnad afar mikid & solrikum dégum
(>50°C i yfirbordi) sem veldur mjog Orri
uppgufun svo jardvegurinn veréur mjog
burr i purrkatid.

5. Vatnsleidni, vatnsrymd,
samlodun, frostnaem efni, frostfritt
efni

Til pess ad ahrif frosts verdi veruleg er
mikilvaegt ad annadhvort sé mikid af vatni
i jardveginum eda vatn geti borist ad
frostbylgjunni. Jardvegsefni leida vatn
afskaplega misvel (sja kafla i kennslu-
békum um vatn i jardvegi). Alla jafna leida
moldarefni sem hafa mikid af kornum sem
eru af silt staerd vatnid best. Leir og lifreen
efni halda hins vegar mest af vatni og geta
bvi ordid mikil frostahrif i vatnsmettudum
leirjardvegi eda lifreenum jardvegi. A méti
kemur ad trefjar og raetur hamla @ méti
frostrétinu. Par sem silt leidir vatnié mjog
hratt er talad um ad siltjardvegur sé

frostneemur (frost-

susceptible). Jafnframt hafa siltefni afar

sérstaklega

litla samlodun og vatnsdsa siltefni ofan 3
frosnu undirlagi hafa pvi enga mdtstédu
og jardvegurinn rennur audveldlega til.
par sem fer saman mikil vatnsrymd og
mikid af siltefnum t.d. i siltleir (silty clay)
og leirmold (clay loam) kornastaerdar-

flokkum er mikil haetta a frosthreyfingum
og frostskemmdum.

Pau efni sem halda litlu vatni og leida ekki
vatn sem er undir spennu (p.e. bundid
vatn) eru efni sem verda fyrir litlum
frostahrifum. Ppetta eru vitaskuld mol og
sandur. begar lagt er i verklegar
framkvaemdir @ nordursl6dum 3a bord vid
vegagerd parf ad losna vid 6ll efni sem eru
frostnaem, en setja i stadinn frostfri efni.
Pessu fylgir gridarlegur kostnadur og rask
sem veldur umtalsverdum umbhverfis-
spjollum.

6. islenskur jardvegur er mjog
frostnaeemur

Edliseiginleikar eldfjallajardar eru med
peim heetti ad mikil haetta er & miklum
ahrifum kulferla og & frostskemmdum. A
islandi hagar pannig til ad leirefnin alléfan
og ferrihydrit geta haldid gridarlega miklu
vatni vid vatnsmettun (oft >100% og
jafnvel >150% midad vid purrvigt). Ad
auki hagar leirinn sér pannig ad hann
festist saman i korn sem eru af siltstaerd.
Vatnsleidni i islenskri mold er pvi alla jafna
mjog greid, baedi a audnum (glerjérd) og
jardvegi undir grddri (t.d. brunjord,
votjord). Ofan & petta baetist ad samlodun
jardvegsins vid vatnsmettun er akaflega
litil og vida getur moldin audveldlega nad
fleedimarki (liquid limit) og synir jafnvel
kvikuhegdun (phixotrophy).  Semsamt:
jar@vegurinn heldur miklu vatni,
vatnsleidni er mjog greid og hann skortir
samlodun. Allt petta veldur pvi ad
islenskur jar@vegur er mjog frostneemur,
enda er allt kapp lagt & ad losna vid
jardvegsefni og setja mol og sand par sem
unnid er ad verklegum framkveemdum 3
bord vid vegagerd og husbyggingar.



Vert er ad geta pess ad vié pessa peetti

sem gera islenska mold ad mjog
frostneemu efni baetast loftslagspaettir, en
eins og adur sagdi frys og pidnar oftar a
fslandi en pekkist annars stadar & byggdu
boli. Pad er pvi engin furda ad ahrif frosts

a islenska nattdru séu mjog mikil.

7. Frostgerdir
7.1. Holklaki, isig og afrennsli

pad frost sem myndast i jardveginum er
afar mismunandi af gerd. isinn getur verid
allt fra pvi ad vera nokkud gegndraepur ad
pbvi ad
isklumpur. pad skiptir afar miklu mali fyrir

vera samfelldur gegnpéttur
vatnshag (hydrology) hvers svadis hvernig
is myndast i jardveginum a vetrum. Sé
isinn gegndraepur getur vetrarbrad smam
saman sigid ofan i jardveginn, bundist par
og nyst grodri pegar pidnar og pornar, eda
ad hluta lekid til grunnvatns. Sé isinn
béttur rennur vatnid burt a yfirbordinu.
Myndist gagngheill is er vatnsbrad ekki
hleypt nidur i jardveginn, t.d. pegar pidnar
timabundid & vetrum. Isklumparnir eru
vaentanlega einnig skadlegir vidkveemum

groori.

Synt hefur verid fram a ad grédurfar hefur
mikil ahrif & hvernig is myndast i jardvegi
(Berglind  Orradoéttir  2002; Berglind
Orradéttir o.fl., 2008). [ jardvegi laufskdga
og par sem er rik graslendisjord myndast
oftast gegndraepur klaki. Hins
péttur holklaki
barrskdgum, par sem skdégarbotninn er
ekki  pakinn
Rannséknir Berglindar syna vel ad petta a

vegar

myndast oftar undir

rikulegum  undirgrédri.
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einnig vid & lslandi, par sem isig getur
verid nokkud & vetrum i birkiskégum og
graslendi, en sidur i barrskdgi. En pad eru
audnirnar sem eru ansi sérstakar, par sem
péttur  klaki
takmorkudu magni af drkomu nidur.

myndast sem hleypir
betta leidir til ad mikill vatnsagi getur
myndast i hlaku, vatnsrof getur ordid
mikid og vatn fyllt farvegi par sem annars
aldrei sést vatn. Pbetta kemur m.a. vel
fram i rannsdknum & Geitasandi (Berglind

Orradattir, birt gogn).

Hinn massifi klaki sem myndast 4 au6num
hefur afar afgerandi ahrif & vatnshag
(hydrology), pvi audnir pekja stéran hluta
landsins. betta gerir pad ad verkum ad
stér hluti vetrarirkomu sem annars sigi
nidur i jardveg og til grunnvatns par sem
pbad 4 vid, rennur burtu sem afrennsli.
pad vatn sem berst til grunnvatns par sem
adstedur eru med edlilegum heetti skilar
sér aftur Ut nedar @ vatnasvidunum sem
lindarrennsli, sem studlar enn frekar ad
Jafnt rennsli baetir
Mikio
afrennsli @ sér einkum stad i fl6dum pegar

jofnu rennsli i am.
framleidslugetu  vatnakerfa.
snjér bradnar pegar hlynar snogglega, oft
med mikilli drkomu (myndir 8, 9 ). bannig
geta myndast fléodatoppar 4 mijog
skdmmum tima eins og medfylgjandi
linurit (mynd 10) fyrir fl6d i Nordurd i
Borgarfirdi ber med sér. betta mikla fl6d
bendir

vatnasvidinu sé ekki

m.a. til pess ad grédurfar a
med askilegasta
moti, en 6flugur grédur og frjésém mold

midla vatninu mun betur.
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Mynd 7 . Klakiiaudn d
Vesturéraefum ndlzaegt
Kdrahnukum i april. Snjor
hefur bradnad i hidku en

vatnid kemst ekki nidur fyrir
béttum holklaka, og sidan
myndudust svellalég pegar
frysti @ ny. Veturinn hefur mikil
ahrif a vistkerfi audna.

Mynd 8 . Bleyta d frosinni j6rd
d Geitasandi. Vatnid kemst
ekki ofan i jardveginn. A
sumrin sést vart érla d vatn d
yfirbordinu, jafnvel i mikilli
rigningatid, og jardvegurinn er
oft mjég purr. Mynd: Berglind
Orraddttir.

Mynd 9. Vatnsésa audn d
Heklusvaedinu ad vetrarlagi.
béttur holklaki hamlar isigi.
barna sést vatn sjaldan eda
ekki @ yfirbordi yfir
sumartimann. Mynd: Elin Fjola
bérarinsdottir.
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7.2. Isndlar

fsndlar (needle-ice) eru sérstok tegund
holklaka sem hafa mikil ahrif i nattaru
islands. Petta eru pradlega iskristallar
sem tengjast hver 6drum og mynda eins
konar mottu vid yfirbordid. isnalar geta
nad umtalsverdri lengd, jafnvel >30 cm.
bpeir myndast einkum & purrum
frostnéttum i rokum sverdi. Oft hagar pvi
pannig til & daginn ad peir bradna aftur,
t.d. i s6lbrad, en myndast pa gjarnan aftur
ad morgni. Einnig kemur fyrir ad peir
lengjast meira, nott eftir nétt og verda pa

praedirnir lagskiptir.

Vid myndun isnala geta efstu millimetrar
jardvegsins lyfst upp og af miklu afli.
fsnalar geta pvi verid huldar sjénum undir
orpunnu moldarlagi, en pegar gengid er
yfir slikt yfirbord brakar i moldinni og
isnalarnar koma i ljos pegar krakad er i
yfirbordid. Hid mikla afl
isnalum getur valdid pvi ad steinar sem

sem fylgir

eru nokkrir cm i pvermal lyftast upp ofan
mjog
neikveed ahrif a stédugleika yfirbordsins.

isnalanna. bessi kraftur hefur

Litlar plontur lyftast m.a. upp med rétum

i lok manadarins gerir mikla
urkomu & frosna j6rd sem leidir
til fléds i Gnni (um 270 m*> s™).

Sjd ndnar i texta.
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12

og pad er eitt helsta vandamalid vid
uppgraedslu & islandi og hefur ahrif a
moguleika audna til sjalfgraedslu. Fyrsta
stig vistheimtar felst einmitt oft i ad
mynda skan 3 yfirbordinu sem kemur i veg
fyrir myndun isnala, en eftir pad getur
framvinda grédurs ordid hlutfallslega or.
Moldir, t.d.

svord, gréa afar heegt upp af pessum

rofdilar innan um grdinn

orsokum, jafnvel pétt landid sé fridad, og
oft gerist pad pannig ad jardleegur grédur
vex ut yfir dilanna, en sadplontur na sér
ekki & strik fyrr en yfirbordid er ad mestu
lokad.

fsndlar hafa ahrif & yfirbordsstodugleika
med margvislegum haetti. Myndun peirra
getur rofid samlodun & milli korna, sem
gerir sidan moldina ennpa haettara vid rofi
af véldum vinds og vatns. Til daemis sast i
melingum 34 moldum & Hdlsfjollum
(Olafur Arnalds og Fanney Osk Gisladéttir,
2009) ad proskuldsvindhradi (vindhradi
begar vindrof hefst) laekkadi Gr 9-10 m s §
6 m s & einni frostnéttu (minni vind parf
til ad valda vindrofi).



Mynd 11. fsndlar i rofdil i Skorradal. par sem moldin er ber ¢ milli pifnanna myndast isndlar. baer eru

rikur pattur i pvi ad koma i veg fyrir ad pessi rofdill groi upp ad sjdlfu sér.

Mynd 12. Frost lyftir steinvélum sem eru nokkrir cm i bvermadl, en einnig pléntum sem eru ad nema

land. begar petta yfirbord bradnar er pvi mjég heett vid vatnsrofi og vindrofi.

8. bufur

hluti islensks

baer finnast naer alls stadar a

bufur eru afar &4berandi
landslags.
landinu.

Bjorn J6hannesson (1960) veitti pvi athygli
ad pufur voru alla jafna haestar & islandi i
jadri votlenda og teiknadi medfylgjandi

skyringarmynd, (sja mynd 13). Astaedan

13

er einmitt si sem adur var skyrd, pad
dregst vatn upp ad frostbylgjunni og &
akvednu vatnsdypi eru adstaedurnar
akjosanlegastar. Astaedur pufnamyndunar
par sem stutt er nidur a grunnvatn eru pvi
augljésar.  bufur eru m.a. fljétar ad
myndast i framraestu votlendi sem tekid
stad reektunar.

eru til hrossabeitar i



Mynd 13. Skyringarmynd af staerd pufna i landslaginu i bék Bjérns Johannessonar (1960). Heestu
bufurnar eru i jadri votlendisins (svaedi 6 & myndinni). beer eru laegri baedi ut i votlendinu og §
purrlendinu uppi i haedinni.

Mynd 14. bdfur i J6kulsdrhlid é Austurlandi i jadri votlendis par sem stutt er nidur @ grunnvatn. Svo
byft yfirbord getur verid erfitt yfirferdar.

En pufur er ad finna vidar,

m.a. a

burrlendi. Sem deemi ma nefna ad pufur
eru algengar og geta verid mjog stérar i

Kelduhverfi, jafnvel pétt tugir metra geti
verid nidur a grunnvatn. Hvernig ma pad

vera?

Margar dastedur ma nefna fyrir

myndun pufna & islandi par sem langt er

nidur & grunnvatn, en peer tengjast m.a.

bvi hve islensk mold er frosthaem eins og

adur var rakid.

Moldin er eldfjallajord med litla
samlodun, sem gerir pad ad verkum ad
moldarefnin ytast audveldlega til. Hun
jafnvel kvikueiginleika

hefur sem

veldur pvi ad moldin nzer flaedimarkinu
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pegar mikid er af vatni og hann raskast
(t.d. frys).

Eldfjallajérd getur haldid | sér
gridarlega miklu vatni, sem ad hluta
kemur i stad vatnsdeaelingar fra nedri
[6gum.

Leir i eldfjallajérd myndar st6dug
samkorn af silt-staerd. Vatnsleidni er
bvi mjog 6r, nema ad grof gjoskulog

rjufi vatnsleidnina.

Tidir frost-pydu hringir valda pvi ad
stodugt baetist vatn i jardveginn allan
vatn berst badi upp ad
frostbylgjunni og nidur i moldina

veturinn,

umhleypingum & vetrum.



e Beit pungra dyra 4 bord vid hross og
nautgripi ytir mjog a eftir pufna-
myndunarferlinu, en pessi dyr stiga

avallt nidur a milli pdfnanna.

e Eftir ad pufnamyndunarferlid er komid

af stad myndast afar mismunandi
adstadur & pufnakollum annars vegar
(dvedurs, frys) en & milli pafna hins
Frostbylgja

myndast hugsanlega fyrr i pufunni og

vegar (myndast skjol).

pangad berst vatn og hdn bdlgnar
midad vid svaedid milli pufna.

[ nylegri yfirlitsgrein leggja Walker o.fl.
(2008) dherslu & ad munur i grédurfari og
snjépekju valdi breytilegri einangrun sem
hafi ahrif 4 hita og vatnsfledi innan
frostsvaedanna. Einangrun a yfirbordi er
afar mikilveeg med hlidsjon af myndun
bufna, brattari pufur virdast m.a. myndast
bar sem beit er mikil og sinan fjarlaegd. |
skoglendi safnast snjoér fyrir & milli trjanna
og veitir mun varanlegri einangrun en er
til stadar 4 opnu landi, auk pess sem
grodurhula skdéglendisins er yfirleitt mun
oflugri og meira er af lifreenum efnum
(meiri einangrun). En pung beitardyr hafa

einnig mjog mikil ahrif a ferlid, en hestar

o

stiga t.a.m. ndnast aldrei nidur ofan 3
pbafur heldur alltaf a milli peirra, sem
veldur pvi ad mold med litla samlodun
ytist @ meira upp i pufuna.

Beit pungra husdyra beinir athyglinni ad
sérsteedum pufum sem eru 3@ Azoreyjum
pbar sem aldrei

eldfjallajord med

frys. bar er einmitt
litla
gridarlega vatnsheldni (Hydric Andosol;
>100% vatn vid 15 bara togspennu, p.e.

begar jardvegurinn er ,purr”) og afar mikil

samlodun og

og langvarandi beit nautgripa.

bpegar skodadar eru tilgdtur um astaedur
fyrir pufnamyndun & islandi pa ma ljést
vera a0 adstedur sem draga Ur dreetti
vatns fra grunnvatnsbordi settu ad minnka
likur @ myndun pufna. bad a m.a. vid par
sem grof gjoskuldg eru i yfirbordinu eins
og vida a gosbeltinu. Pa er mold fjaerst
gosbeltinu oft an slikra gréfra 6skulaga,
almennt einnig finni og med rikulegum
vatnsheldni, or
Enda

eru morg eftirminnileg pufnasveedi ad

sortueiginleikum (mikil
vatnsleidni, kvikuhegdun o.s.frv.).

finna fjarri gosbeltinu, t.d. & nyrsta og/eda
hluta
Austurlands, m.a. i Kelduhverfi, austarlega

austasta Nordausturlands og

A ‘_,.. e, ; -f: —

Mynd 16. bufur a Azoreyjum, par sem frys sjaldan
eda aldrei. Moldin er eldfjallajérd og landid er
mikid beitt af nautgripum.

Mynd 15. bufur i ofbeittu hrossahdlfi. Brattar
bufur sem hafa myndast @ faum drum par sem
ddur var tan.
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i Jokulsarhlid (mynd 14) og & Vikurslodum
i nagrenni Borgarfjardar Eystri. bufur eru
ennfremur afar haar i jodrum myrlenda 3
td. a
Audkuluheidi vid nordanverdan Kjalveg.

heidum & Nordvesturlandi,

Hugtakid pufa er tekid ad festast i sessi i
alpjédlegum rannséknum og er m.a. getid
i tengslum vid rannsdknir i hlidum eldfjalls
i Kéreu (Kim, 2008) og i Sudur-Afriku
(Grab, 2005). Svipud fyrirbrigdi finnast
vida um heim og ganga undir ymsum
néfnum, svo sem ,,hummocks” (enska), og
»pounus” (Fennoscandia). Svipud fyrir-
brigdi ma sja af myndum frd mjog ofbeittu
votlendissvadi i fjallendi i Kyrgistan. Hér &
landi var bjédverjinn Schunke leidandi |
nokkrum
1977;
pufurnar geta

rannséknum & pufum fyrir
aratugum (sja t.d. Schunke,
Schunke og Zoltai, 1988).
geymt upplysingar um fornvedurfar, eins
og Vilet-Lanoe o.fl. (1998) notudu til ad
Kelduhverfi.
Pannig ma telja ad voxtulegur gréodur i

syna loftslagsbreytingar i
birkiskéglendi dasamt skjolinu sem par rikir
geti minnkad likur & myndun pufna og
morg snid benda til pess ad svo sé
(6skulog lagrétt fram a midaldir), en pa er
einnig rétt ad hafa i huga ad mjog kdlnadi
4 Islandi & midoldum.

9. Melatiglar og frostlyfting a mol

Melatiglar (patterned ground) eru afar

algeng  fyrirbrigbi & nordurslé6dum.
Melatiglar myndast smam saman vid pad
ad frost verkar mismunandi a finefni og
grofefni jardvegsins. Eftir ad land kemur
undan jokli eda pegar jardvegsrof hefur
eytt moldarlaginu ofan a jokulurd tekur
grofara efnid, mol og grjot, ad ytast ut til

hlidanna, en finefnin sitja eftir i midjunni.
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Pau halda meiri raka en gréfu efnin svo
ferlid vindur upp & sig, & meira vatn
verdur i kerfinu i midjunni midad vid i
grofara efninu til hlidanna. bar sem
siltefnin i midjunni eru mjég frostnaem
(frost susceptible) bdlgnar midjan Ut og
pbegar
pidnar en jord er frosin undir, eins og peir

verdur ad halfgerdu kviksyndi

bekkja sem halda a fjoll of snemma 3
vorin. Petta midjusvaedi hefur stundum
verid nefnt ,frost boils” eda ,,mud boils” a
ensku (,frost-sudupottar” eda frostkyli),
mjog Ostodugir drullupottar; pad er eins
og ad frostid valdi iduhreyfingum sem
annars fylgja sudu. Mikid af heimildum er
til um melatigla og md m.a. benda a
yfirlitsgreinar Walker o.fl. (2008) og Harris
o.fl. (2009), en pess ma geta ad oft a
tidum telja menn ekki full ljést hvernig
morg peirra fyrirbrigda sem rekja ma til
kulferla myndast.

Melatiglar geta verid med margvislegum
haetti, litlir sem storir, og af ymiss konar
[6gum sexhyrningar eda

Svo sem

hringlaga. A mynd 17 er skemmtileg
myndaseria af ungum melatiglum ad
Vesturlandi. A

melatigla geta prdast sprungur eda fleygar

myndast 4 jodrum
(ice wedge) og finnast t.d. g6d deemi um
slik form a Tjornesi (mynd 18), en peir eru
b6 taldir myndast fyrst og fremst &
sifrerasveedum Ritter

o.fl., 1995).

(permafrost, sja

Svo virdist sem erfidara sé ad finna
melatigla i sendnu yfirbordi audna en i
beir b6 td. a
Asteeda pessa er liklega

melum, en finnast
Sprengisandi.
fyrst og fremst ad osto6dugt sandyfirbordid
og vindrof sem hefur 3ahrif & myndun

tiglanna.



Mynd 17. Mdégnud myndaseria af melatiglum & byrjunarstigi myndunar @ Vesturlandi. Stutt er si@an
jardvegsrof fiarleegdi moldina ofan af pessum mel. Myndirnar eru teknar snemma morguns, tekid er
ad porna @ en vel sést hvernig siltlag i midju tiglanna heldur ennpd i raka (dékk svaedi) ¢ medan
gréfara lagid til hlidanna (ljds) eru ordin purr. A nedri myndinni til vinstri sést enginn munur d
yfirbordinu pegar allt yfirbordid er ordid purrt. A nedri myndinni til haegri sést hvernig pyngdaraflid
(holan) hefur dhrif @ préun tiglanna, ekki ésvipad og svarhol i midju vetrabrauta. Myndirnar téku
Sigmar Metusalemsson og Fanney Gisladdttir.

Mynd 18. Frostsprunga d Tjérnesi.
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Mynd 19. Stérgert munstur af melatiglum eda isfleygum (ice-weges) d Hofsafrétti nordan Hofsjékuls.

Frostlyfting hefur mikilveeg ahrif a yfirbord
sendinna audna, pvi a
hnullungum sem liggja i yfirbordinu pryst
upp a vid.
umtalsverdu sandfoki a@ hverju sumri og ef
ekki kaemi til frostlyftinga myndi hid grytta

vetrum er

Flest sandsvaedi verda fyrir

yfirbord smam saman grafast i sandi. En
pbvi er 68ru neer, grjétid prystist upp 4
hverju sumri (mynd 20) en fyrir nedan
getur smam saman myndast mjog pykkt
sandlag. Baendur 8 akuryrkjusveedum sem
bua vid grytta mold reyna gjarna ad tyna
burt grjotid, en oft er pad heldur vonlaust
starf, par sem adsteedur haga pvi svo ad
frostlyfting beetir i sifellu vid grjotid a
yfirbordinu.

10. Rustir — fredmyrarustir og
pingo
10.1. Rustir

Rustir eru afar dhugaverd fyrirbrigdi i
nattdru nordursldda. Ekki er nein ein rétt
skilgreining & hvad er ,rust” (t.d. Pissart,
2002), en rust er i grofum drattum pust,
oft 1-4 m @ had, med iskjarna sem ris upp
ur votlendi vegna kulferla (sja t.d. Seppala,
1988). Ofan & hinum frosna iskjarna er
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Mynd 20. Frostlyfting i sendnu umhverfi.
Afokid sest til i gryttu yfirbordinu, en d
vetrum er grjotinu lyft upp, svo yfirbordid
haekkar, en nedan pess geta myndast pykk
sandlég.

mispykkt lag sem er 6frosid, a.m.k. yfir
sumartimann, stundum nefnt hid virka lag
(active layer), oft 30-60 cm pykkt & islandi.

Myndun sifrerarista er had vedurfars-,
vatnafars- og hitaleidnipattum, sem aftur
eru hadir landslagi, jardvegi og grédurfari.
Afok hefur veentanlega einnig ahrif &
islensku rustirnar, m.a. lifreent innihald
beirra (verdur laegra). Jardvegseiginleikar



4 [slandi eru margt adrir en annars stadar,
vegna pess ad moldin getur bundid mjog
mikid vatn og vatnsleidni er afar 6r. bessir
paettir studla enn frekar ad myndun
rastanna séu onnur skilyrdi 4 annad bord
fyrir hendi. A hinn bdginn geta grof
jardvegslog slitid vatnsleidni og par med
vid
sumarhiti kann ad vera mikilvaegur fyrir

spornad myndun rudsta. Lagur
vidhaldi rusta & islandi, sem fellur vel ad
hugmyndum Seppala (1988) og Pissart
(2002)

rustasvaeda.

um myndun og vidhald
(2004)

syna ad bestu

Luoto o.fl. notud
likanareikning til ad
skilyréin fyrir myndun rdsta eru a frekar
(<450 mm) med
arsmedalhita 4 milli -3 og -5 °C. Ars-
a Hofsafrétti
ennpa

purrum  svaedum
urkoman er mun heerri
(Orravatnsrustir), og meiri i
pjorsarverum. Rannséknir boru Ellenar
pérhallsdottur (1994, 1996) benda til pess
ad vatnafar arla vetrar sé mjog mikilvaegt,

sem og naegt adgengi ad grunnvatni

(grunnvatnsrennsli), sem eykur had
rastanna. Cristof Kneisel hefur maelt
ispykkt med leidnimaelingum i

Orravatnsrustum og syna nidurstédurnar
ad ispykkt er um 5 - 7,5 m (Kneisel, 2007
obirt gogn).

Allmérg rustasveedi eru & islandi, en morg
peirra hafa verid 6stodug i aldanna ras.
Rustir myndast @ kéldum timabilum svo
sem 4 litlu iséldinni, en bradna pegar
tidarfar er hagstaett. Helstu rustasvaedi
islands eru ad finna i bjorsarverum sunnan
Hofsjokuls og i Orravatnsridstum nordan
Hofsjokuls, en einnig eru afar myndarlegar
rastir ad finna & Jokuldalsheidi og i
grodurlendi Bruardreefa. Ruastasvedi a

sem 34
horfid a

Sama m3a segja um

heidum & Nordurlandi, svo
Audkuluheidi  hafa

undanférum arum.

morg

rustasveedi sem voru a Fljotsdalsheidi og
Vesturoraefum vid ndverandi Halslén.

Rastum ma i megindrattum skipta i tvo
flokka: rdstir sem myndast i lifreenan
jardveg og rustir sem myndast i Olifraent
set eda jardveg. A Islandi eru rustir fyrst
og fremst ad finna par sem er grédurhula
en po er liklegt ad ummerki um ruastir
finnist i laekjarfarvegum vida 4 halendi,
t.d. 4 Vestfjordum. Ljést er ad rustir a
islandi lata nG undan siga vegna hlynandi
loftslags og hafa t.d. Orravatnsrustirnar
minnkad um 10-20% ad ummali 4 orfaum
arum (Olafur Arnalds

Seemundsson, 2009).

og borsteinn

Mynd 21. [ Orravatnsristum & Hofsafrétti,

Mynd 22. Orravatnsrustir. Yfirlitsmynd. Rustirnar

nordan Hofsj6kuls. Rustirnar eru hdar en flatar

ad ofan, en umhverfid einkennist mjég af vatni,
enda vatnsrennsli i gegnum rustasvaedid.
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eru dkaflega tilkomumiklar og samspil tiarna,
votlendis og purrlendis d toppi rustanna mynda
dkaflega fj6lbreytt mdsaik vistkerfa sem nzera
fiélbreytt lifriki. Mynd: borsteinn Seemundsson.



10.2. Pingo
merkir hsed & mali
Nordur-Kanada.

hadir eru mun steerri utgafur af rdstum,

Ordid ,,pingo”
frumbyggja i Pessar
stérar haedir med frosnum iskjarna. bessi
fyrirbrigdi geta nad allt ad 70-80 m haed
(50 m su haesta i Kanada) og yfir 500 m i
bvermal og ordid allt ad 1000 ara gamlar.

Eins og 4 vid um fredmyrarustir, pa verdur
ad vera nezegur adgangur ad vatni til ad

pingo-haedirnar geti myndast, gjarnan i
eda vid arfarvegi efa par sem er mikid

grunnvatnsrennsli. bazer eru einvérdungu

ad finna vid mjog kaldar loftslags-
adsteedur, m.a. nyrst i Kanada, a
Graenlandi, Alaska og Siberiu. Fyrirbaerin

Pingo eru medal sérsteedustu natturu-
smida jardarinnar; peer geta verid mjog

fagrar asyndum, reglulegar og svipar

stundum til eldgiga.

Mynd 23. Pingo d Tuktoyaktuk svaedinu (Pjodgardur — ,National Landmark”) , sem tileyra
Norvestursvaedunum i Kanada. Svaedid er eitt best pekkta Pingo svaedi heimsins med >1300 pekkt

Pingo fyrirbrigdi. Myndin er ur Wikipedia.

11. Jardsil — skridur

Medal megineinkenna nordursléda er
ahrif frosts a hlidar. Moldarefni og laus
jaroefni frjésa & vetrum en bi6na 3
sumrin. begar vatnid frys bélgnar pad ut
um taep 10% og einnig meira ef vatn flyst
ad frostbylgjunni, eins og skyrt var hér
adur. begar pidnar minnkar rummalid a
ny. byngdarkrafturinn verkar & pessar

rammalsbreytingar sem veldur togi &
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petta
verdur til pess ad smam saman myndast

jardvegsefnum undan hallanum.

bylgjuhreyfing jardvegsefna nidur
brekkuna. Ferlid hefur verid nefnt jardsil
heitir

alpjédamalum, en einnig ,gelifluction”.

a4 islensku en ,solifluction” &
Hér a landi eru badi jardsilstungur (mynd
24) og stallar sem einnig eru nefndir

paldrar algeng fyrirbrigdi i gréonum



hlidum. Jardsil er pé alls ekki einvéréungu
bundid vid gronar hlidar, pad a sér einnig
stad i 6grénum hlidum.

Jardsilstungur hafa oft grofari efni, moél og
grjét i jodrum tungunnar, sem m.a. hafa
hamlandi ahrif a feersluna nidur & bdginn,
en ad baki bdlgnar tungan upp pegar
frostneemt efni frys og prystir a
fyrirstoduna. Fyrirstadan getur gefid sig
begar prystingurinn verdur of mikill, t.d. {
mikilli rigningartid og pa geta ordid
skridufoll. Skridufoll eru algeng 4 svaedum
bar sem jardsil er aberandi. Hlidarnar eru
einstaklega vidkvamar a vorin og haustin
pegar peer eru vatnsésa. bPa er beint
samhengi a milli beitardlags og tidni
skridufalla, peim mun pyngri beit, peim
mun meiri hzetta er 4 skriduféllum. bung
beitardyr, svo sem hross og nautgripir,

hafa meiri ahrif en pau léttari.

Jardsil hefur verid mikid rannsakad, m.a. i
Klettafjéllum Ameriku, Olpunum og &
Nordurlondum.  Hradi jardsils er afar
breytilegur, allt frd orfaum mm a ari upp i
nokkra cm. Efsta lagid hreyfist hradast en
pad haegist hratt & hreyfingunni med dypi.
Jardsil getur ordid pratt fyrir halli lands sé
akaflega litill, jafnvel sem nemur adeins
1°. p3a geta myndast sérkennileg fyrirbaeri,
svo sem pad sem sést 8 mynd 27.

Jardsil hafdi ahrif & yfirbord lands langt
sudur eftir Evrépu a isoldinni og skildi eftir
ummerki sem ennpa sjast. bvi er
mikilvaegt ad skynja og skilja pau ummerki
sem jardsil skilur eftir sig & svaedum par
sem frostdhrif eru takmorkud na &
dégum, svo sem i Mid-Evrdpu.

Mynd 24. Jardsilstungur vid veginn yfir Hellisheidi Eystri.
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Mynd 25 Jardsilstungur @
Oxnadalsheidi milli
Skagafjardar og Eyjafjardar.
Rafmagnsstaur é midri mynd
gefur meelikvarda.

Mynd 26. Jardsil i hliGum
Langadals i Austur-Huna-
vatnssyslu. Moldin bylgjast
haegt og sigandi nidur
brekkuna, liklega 6rfaa mm &
arl.

Mynd 27. Jardsil veldur pessari
bylgju, eins konar pulsu, i
litlum halla i votlendi i
Jékulsarhlid ¢ Austurlandi.

Ofar eru fleiri tungur eda
pulsur.



12. Urdarjoklar

Urdarjoklar (rock glaciers) eru akaflega
mikilfengleg fyrirbrigdi par sem stérar
spildur gerdar af is og grjéti siga haegt
nidur halla, fra nokkrum mm til nokkurra
metra & ari. Pbeir eru algengir i fjalllendi
um allan heim. Pad er nokkud vist ad slik
fyrirbrigdi eru virk i fjdllum lslands, t.d. &
Trollaskaga (Agust Gudmundsson, 1995,

2005). ba eru tilgatur uppi um ad morg

peirra fyrirbrigda sem &dur voru talin
framhlaup & islandi séu i raun ummerki
um urdarjokla. Ppeir hafa pa verid virkir a
sidujokultima og upphafi ndtima pegar
loftslag var kaldara en nu er, en um petta
deildar
jardfraedinni og i raun erfitt ad skera ur

eru akaflega meiningar |

um pad i morgum tilfellum.

Mynd 28. Hin mikilfenglega Stéraurd undir Dyrfjéllum hefur mérg einkenni gamals urdarjékuls.

13. Frostvedrun

par sem vatn kemst i litlar sprungur og

frys  myndast mikill prystingur

audveldlega getur molad hardasta grjot.

sem

bpannig losnar um umtalsvert efni sem
sidan getur lagst til jardvegsins og haft
ahrif 3 myndun hans. Kornasteerd sem
myndast vid frostvedrun er fyrst og fremst

sandur.  Frostvedrun hefur abyggilega
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mikil dhrif & myndun bergefna i jardvegi a
islandi, ekki sist i fjalllendi eda par sem
mikid af berum kloppum standa upp ur
annars gronum sverdi eins og vifa a
Vesturlandi. Frostvedrun hefur m.a. ahrif
a berghledslur og veggi, svo sem grjotid i
Alpingishusinu vid Austurvoll.



14. Utbreidsla sifrera a islandi

i raun er ekki mikid vitad um Utbreidslu

sifrera & islandi nema ad helstu
rustasvaedi eru pekkt. Ekki hefur verid
fylgst med hvada rustasveedi hafa

myndast eda horfid 4 umlidnum dratugum
med skipulégdum haetti en rannséknir
hafa helst beinst ad rustasveedunum i
bjérsarverum (bdra Ellen Pdrhallsdéttir,
1994; 1996) og i Orravatnsrustum (sja t.d
Olaf Arnalds og borstein Saemundsson,
2009). Sem fyrr sagdi fylgja rustasvaedin

einkum grénu landi. b6 hafa boranir i

audnum a halendinu synt fram & sifrera i
audnum sem standa hatt (sja t.d. Farbrot
o.fl., 2007). Ole Humlum o.fl. hafa notad
likanagerd til ad reikna ut hvar sifreri er ad
finna & fslandi og eftirfarandi mynd birtist
i nylegri grein um likanagerd & sifrera (sja
Harris o.fl.,, 2009). Telja ma vist ad sifreri
sé i jordu par sem land stendur haest, t.d.
a Trollaskaga og Nyjabaejarfjalli (eins og
myndin ber med sér), en sjalfsagt vida 3
Vestfjordum og jafnvel nedar i landinu a
Nordausturlandi.

Mynd 29. Kort sem synir
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15. Framkveemdir og frost

Verkfraedi ad
vandamalum vegna kulferla er

lausnum 3
mikid
préoud 4 nordurslédum. Hér verdur ekki

er lytur

farid ut i pa salma ad sinni. b6 er vert ad
geta pess ad i byggd neer frost oft nidur a
um 30 -50 cm dypi 4 veturna en stundum
dypra, allt eftir adsteedum og arferdi.

24

Mikilsvert er ad koma pvi sem a ad vera
seemilega stoédugt a yfirbordinu ,nidur
fyrir frost”. Mikill kostnadur fylgir pvi ad
losna vid frostnemt efni undan vegstaedi
og bilapléonum og annars stadar sem & ad
koma fyrir mannvirkjum. En sa kostnadur
er fljétur ad borga sig upp midad vid pann



kostnad sem hlyst af frostskemmdum. b3
er ennfremur mikilvaegt ad geeta pess ad
frostfritt efni sé undir og yfir [6gnum, pvi
kraftar sem fylgja frostinu eru annars
fljotir ad skada paer.

Pad er gott ad hafa i huga ad allt sem
eykur a lyftigetu frosts, t.d. spisslaga
staurar sem ekki na nidur fyrir frost,

audvelda mjog ahrif holklaka. Hins vegar
getur verid gott ad negla nagla nedst i
steyptir
skjolveggi, sem eykur festu staurana nedst

staura sem eru nidur fyrir

i holunni. Ennfremur er gott ad lata
ba er
svaeli

steypuna bunga Ut nedst pvi

jardvegurinn  ofan & nedsta

staursins nyttur sem aukafarg.

Mynd 30. Frostskemmdir i malbiki. Pad er afar mikilveegt ad allt efni undir steypu og malbiki sé

Lfrostfritt” efni, p.e. mél og sandur. Mynd: Johann bérsson.

16. Gildi sifrerasvaeda fyrir loftslag

jardar
Gridarlegt magn kolefnis er i jordu
sifrerasveeda og undanfarin ar hefur

komid i ljos ad pad magn kolefnis er oft
vanmetid i Utreikningum & kolefnisforda
jardvegs i heiminum. Talid er ad jardvegur
nordursléoda geymi um 1672 Pg kolefnis
(Tarnocai o.fl., 2009), sem er um 3x meira
Mikid af
sifrerasvaedum
Vié hlynun

en allt kolefni i andrumsloftinu.
pbessum kolefni er &
Kanada, Siberiu og Alaska.
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jardar getur hin frosna jord tekid ad
bradna og pa losnar um hluta pessa
kolefnis, sem aftur getur haft mikil ahrif &
styrk grédurhusaloftegunda i andrims-
loftinu. Pannig getur hlynun jardar valdid
eins konar snjoboltaahrifum med bradnun
jardvegs & heimskautasvaedum og aukinni
losun grédurhusalofttegunda (sja einnig
Kuhry o.fl., 2009).
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