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Á ÍSLANDI er sífreri víða í jarðlögum ofan 600-800 m 
hæðar yfir sjó. Við sérstök skilyrði finnst sífreri á láglendi, 
einkum í kuldagildrum þar sem kalt loft varðveitist og 
endurnýjast svo sem í hellum og holurðum. Mælingar 
á hitastigi í yfirborðsjarðlögum á hálendinu og í sífrera 
til fjalla voru gerðar í fáein ár um síðustu aldamót í að-
draganda Kárahnjúkavirkjunar og í tvo síðustu áratugi 
hefur hópur norskra vísindamanna er tengist Oslóarhá-
skóla mælt hitastig í jörðu á hálendinu og í fjöllum norð-
anlands og austan. Hafa þeir bæði stuðst við aðgreinda 
síritandi hitanema og við strengi með þéttri röð hitanema í 
fjórum borholum. Tilvist sífrera á Íslandi þykir því staðfest. 

Ummerki um fornan sífrera er víða að finna á hálendi lands-
ins og í fjöllum á útjöðrum þess. Sérstaklega er þetta 
áberandi á utanverðum Vestfjörðum, í fjöllum norðanlands 
(Frá Húnavatnssýslum austur í Suður-Þingeyjarsýslu) og í 
Austfjarðafjallgarði. (Að auki finnst virkur sífreri í stökum 
háum fjöllum á sunnanverðu landinu). Skýr dæmi má sjá 
í landmótun, djúpri frostveðrun fjalla og mikilli útbreiðslu 
urðarjöklasets (e. relict rockglacier deposits). Þetta eru 
talin skýrustu einkenni um tilvist sífrera að fornu og nýju í 
fjallahlíðum. Greining á rúmfræðilegri stöðu fornra urðar-
jökla á Tröllaskaga bendir til að á myndunartíma sumra 
þeirra hafi loftslag verið meira en 3-5 °C kaldara en hér 
ríkir nú. Rannsakendur sem unnið hafa á Tröllaskaga síð-
ustu tvo áratugi telja að margir virku urðarjöklanna þar 
séu yngri en 5-6 þúsund ára. Á hálendinu sést hörfun 
sífrera í freðmýrum með frerarústum (e. palsas) og að 
frerakúpur (e. lithalsas) hærra í landinu eru að falla saman. 
Talið er að megnið af slíkum sýnilegum sífrera hafi tekið 
sér bólfestu á litlu ísöldinni eða tímabilinu 1350-1900. 
Hörfandi sífreri í fjallahlíðum er talinn leiða til aukinnar 
tíðni og stækkandi skriðufalla sem eiga upptakasvæði í 
þiðnandi lausum jarðlögum.

INNGANGUR
Íslendingar hafa um langan aldur þekkt 
að frost getur verið í jörðu árið um kring 
og kallast slíkt sífreri. Menn þekkja þetta 
sérstaklega í hellum þar sem ís hefur 
legið í botni þeirra árið um kring og jafn-
vel lokað þeim langtímum saman svo 
sem var í Víðgelmi í Hallmundarhrauni. 
Líklega liggur sífreri lægst yfir sjávar-
máli hérlendis í kuldagildrum eins og 
hellum og holurðum (opnum stór-
grýttum urðum þar sem djúpt er á fí-
nefni) því kalt loft er tiltölulega eðlis-
þungt og sígur því niður og helst kalt 
með nýju köldu lofti á næsta vetri. 
Smalar sem fóru um gróðursælar mýrar 
á hálendinu sunnan Hofsjökuls sáu að 
gróðurlitlar kúpur í mýrunum höfðu 
ískjarna undir tiltölulega þunnri jarð-
vegsþekju (samtal við fjallmenn Gnúp- 

1. mynd. Gengið um frostsprengdar og frostlyftar þelaurðir á háfjöllum Tröllaskaga. 
– Blockfields on the top of Tröllaskagi mountains. Ljósm./Photo: Ágúst Guðmundsson 1987.

verja 1980). Aðrir smalar sem leituðu 
fjár í fjöllum, til dæmis á utanverðum 
Tröllaskaga sáu glitta í ís í grófum 
urðum hátt til fjalla (samtal við Jóhann 
Ísak Pétursson jarðfr. frá Sléttuhlíð í 
Skagafirði 2000). Síðar fóru vísinda-
menn að veita athygli ummerkjum um 
sífrera og rita um þau fræðigreinar.

Fyrir liðlega hálfri öld (1968) ritaði 
Þorleifur Einarsson bókina Jarðfræði. 
Saga bergs og lands1 og í henni er stutt 
samantekt um sífrera hérlendis. Þar 
nefnir hann að á miðhálendi Íslands 
sé sífreri í jörðu enda sé þar úrkomu-
lítið og meðalárshiti undir frostmarki. 
Sífrerasvæðin séu gjarnan í lægðum og 
jafnan rök og með gróðurþekju. Eftir 
lýsingu á sífrerarústum rekur Þorleifur 
að þær sé helst að finna í Þjórsárverum, 

á Arnarvatnsheiði, í Orravatnsrústum 
norðan Hofsjökuls, við Möðrudal, á Jök-
uldalsheiði, Vesturöræfum og í Kring-
ilsárrana1. Með aukinni jarðfræðikort-
lagningu á hálendinu og betra aðgengi að 
góðum loftmyndum sést að sífreralands-
lag freðmýra er víðar að finna.

Í fyrstu útgáfu bókarinnar minnist 
Þorleifur á önnur ummerki um sífrera 
sem hann nefnir þelaurðir og ritar svo: 
„Á háfjöllum, þar sem meðalárshiti er 
undir 0 °C og frostveðrun mikil, verða 
til þelabundnar skriður og urðir. Á 
hverju ári bætist grjót í urðina og sígur 
hún þá undan brekkunni sökum þung-
ans. Þessar þelabundnu urðir mætti 
nefna þelaurðir. Á ensku nefnast þær 
rock glaciers. Þær eru nokkuð algengar 
í Eyjafjarðarfjallgarðinum“ (bls 136).1 

Eftirtektarvert er að í seinni útgáfum 
jarðfræðibókarinnar (sem eru fimm 
talsins á árunum 1973-1991 ásamt endur-
prentunum til 1999) hefur umfjöllun um 
sífrera verið stytt mjög og umfjöllun um 
það sem Þorleifur nefndi „þelaurðir“ (e. 
rock glaciers) með öllu sleppt. 

Eftir að höfundur kom á sínum tíma 
(að loknu BSc námi í jarðfræði frá HÍ) 
inn í heim jarðfræðikortlagningar með 
ýmsar kenningar á sviði landmótunar 
í farteskinu, lenti hann í breytilegum 
vinnuhópum erlendra jarðvísindamanna 
sem sáu ýmsa landmótunarþætti Íslands 
frá öðru sjónarhorni en höfundi hafði 
verið kennt á fyrri skólagöngu. Í byrjun 
árs 1992 vakti höfundur máls á að urðar-
tungur á basaltsvæðum hérlendis ættu 
líklega uppruna sinn að rekja til frost-
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niðurbrots við myndum urðarjökla.2 
Síðan eru liðnir liðlega fjórir áratugir 
og hefur höfundi sýnst að sá þáttur jarð-
fræðinnar er snýr að sífrerajarðfræði 
hafi vakið sáralitla athygli hérlendis. Því 
þykir höfundi ástæða til að draga saman 
það helsta sem honum er kunnugt um 
að unnið hafi verið við sífrerajarðfræði 
á Íslandi síðustu áratugi. Hvað greina-
skrif á því sviði varðar, koma erlendir 
vísindamenn aðallega við sögu (og 
hafa Norðmenn og síðar Spánverjar og 
Frakkar verið þar fyrirferðarmestir). 

SÍFRERI Í FJÖLLUM
Nokkuð hefur verið ritað um jökla á 
meginhluta ísaldarinnar á Íslandi3–7 en 
þó langtum meira um hörfun jökla í lok 
síðasta jökulskeiðs.8–11 Rannsóknum á 
myndun sífrera hefur hins vegar verið 
fremur lítið sinnt af hérlendum jarð-
fræðingum. Ef til vill er skýringin sú 
að sífrerinn er yfirleitt hátt til fjalla og 
stundum í bröttum illfærum hlíðum þar 
sem aðgengi er ógreiðfært og athuganir 
kosta mikið erfiði. Aðkoma höfundar að 
athugunum á sífrera ná aftur til áttunda 
áratugar tuttugustu aldar og er við hæfi 
að rekja hvernig þær rannsóknir hafa 
þróast síðan.

Fyrst sá höfundur urðarjökla (e. 
rock glaciers) árin 1975 og 1976 er hann 
vann við berglagakortlagningu á Mið- 
Norðurlandi ásamt Jóhanni Helgasyni 
jarðfræðingi. Eftir að hafa lýst jarðlagas-
niðum í bröttum hlíðum upp á fjalls-
brúnir, var stundum líkt og að koma í 
annan heim því þar blöstu víða við úfnar 

„horngrýtis“ grjótþekjur sem voru gjör-
ólíkar urðum og melum sem sjást víða á 
láglendi (mynd 1). Ekki er höfundi kunn-
ugt að miklar athuganir hafi farið fram á 
þessum háfjalla- þekjuurðum (e. blockfi-
elds, þ. Felsenmer) sem etv. er mest viðeig-
andi að nefna þelaurðir á íslensku. Þessar 
„horngrýtis“ urðir eru ólíkar urðum með 
rúnnaða steina og fínefnaríku gráleitu seti 
sem sjá má víða á Miðhálendinu, austan 
Vatnajökuls og á Glámuhálendi Vestfjarða 
og ætla má að hafi legið undir jöklum síð-
asta jökulskeiðs. 

Í skálum undir bröttum klettaþiljum á 
Tröllaskaga liggja grófar og ógreiðfærar, 
oft tungulaga urðir. Urðirnar skríða 
fram vegna eigin þunga og innri íss og 
hefur höfundur kosið að nefna þessi fyr-
irbæri urðarjökla (en ekki grjótjökla eins 
og oft hefur sést hérlendis), vegna þess 
að í efnisgerð þeirra hrærast saman allar 
kornastærðir. Því sé eðlilegra að tala um 
urðarset fremur en grjótset. Þar sem 
jarðmyndanirnar hafa myndunarein-
kenni sem vísa til seigfljótandi skriðs og 
líta út sem urðartungur og urðarbingir, 
telur höfundur eðlilegra að nota um þær 
orðið urðarjökull fremur en þelaurð sem 
vísar fremur til frosins efnis í kyrrstöðu. 

Í flestum erlendum greinum um 
urðarjökla12–15, er greint frá „virkni“ (e. 
activity) urðartungna. Hér er lagt til að 
nota orðin „virkur, stjarfur og dauður 
um innra ástand þeirra (e. „active-, 
inactive- and relict- rockglacier“). Um 
miðjan áttunda áratuginn (er framan-
greind berggrunnskortlagning fór fram 
á Tröllaskaga), var jafnan mikill snjór 

í umræddum skálum sem faldi urðar-
tungurnar að mestu og sama mátti segja 
um loftmyndir sem teknar voru á því 
árabili. Loftmyndir (Landmælinga Ís-
lands) frá árinu 1960 sem teknar voru í 
lok langs hlýindakafla, gefa miklu betri 
sýn á þessi fyrirbæri, borið saman við 
loftmyndir frá snjóa- og kuldaárunum 
1963-1990. Hins vegar gefa loftmyndir 
síðustu þriggja áratuga yfirleitt nokkuð 
skýra mynd af ástandi urðarjökla og 
annarra sífrerafyrirbæra í háfjöllum hér- 
lendis (Vefsíða Map.is, Loftmyndir ehf ).

Eyles birti í tímaritinu Jökli stutta 
grein um urðarjökla í Esjufjöllum og 
taldi að þeir hefðu myndast á síðustu 
öldum.16 Með samanburði við rann-
sóknir síðari ára á þróun urðarjökla 
í fjöllum Tröllaskaga17, 18 tekur slík 
myndun nokkur þúsund ár og varla gilda 
mjög frábrugðin lögmál um hliðstæðar 
myndanir í Esjufjöllum. Á áttunda og 
níunda áratug síðustu aldar voru gerðar 
umtalsverðar athuganir á urðarjökl-
inum í Nautaskál í Skjóldal í Eyjafirði. 
Töldu rannsakendur með greiningum 
á fléttum og aldri þeirra, að þar hefði 
fallið berghlaup um 200 árum fyrr og 
þakið lítinn skálarjökul og að ekki væri 
því um sífrerafyrirbæri að ræða.19, 20 
Um þetta og fleira spruttu ritdeilur er-
lendis milli þeirra Whalley í Belfast og 
Haberli í Zurich og fleiri. Niðurstöður 
Whalleys hafa síðar verið dregnar mjög 
í efa og síðari hitamælingar Norðmanna 
í fjöllum á Tröllaskaga, sýna tryggi-
lega tilvist sífrerans í Skjóldal.21–26 Geta 
má sér þess til, að ungur aldur skófa 

2. mynd. Í háfjöllum Tröllaskagans eru að- 
stæður víða hliðstæðar þessum, frost- 
sprengdar og frostlyftar urðir uppi á fjalla- 
brúnum (þelaurðir) en í skálum undir brún-
um liggja víða lagskiptar urðartungur urðar- 
jökla. – Blockfields on the top of the moun-
tains of Tröllaskagi and stratified active- 
and inactive rockglaciers nested in cirques. 
Ljósm./Photo: Ágúst Guðmundsson 1998.

og flétta þar og víðar á Tröllaskaga, sé 
fremur tengt mikilli hrörnun slíkra líf-
vera samfara móðuharðindunum seint á 
átjándu öld.

Á árunum 1987-2000, skoðaði höf-
undur nánar þessi fyrirbæri og ritaði 
um þær ýtarlega MSc ritgerð í jarðfræði 
við Háskóla Íslands undir heitinu Frera-
fjöll.27 Árið 1995 ritaði höfundur grein í 
Náttúrufræðinginn undir heitinu: Berg-
hlaup eða urðarjöklar.28 Greinin vakti 
athygli og var gagnrýnd í orðræðu jarð-
fræðisamfélagsins en þó var lítt eða ekki 
ritað gegn henni. Síðari tíma rannsóknir 
og greinaskrif erlendra vísindamanna 
hafa þó fremur styrkt þær tilgátur sem 
þar eru lagðar fram en hrakið.22,23, 25 Að 
auki ritaði höfundur um sífrerasvæði á 
Norð-Austurlandi í tímaritið Múlaþing 
199629 og almennt um sífrera á Íslandi í 
„ráðstefnurit“ í Frakklandi vegna kynn-
ingar á sífrera hérlendis.30 Á mynd 2 eru 

sýnd dæmi um urðarjökla í skálum að 
baki Hólabyrðu í Hjaltadal. Snjóalög 
eru mjög breytileg milli ára og sum árin 
sést lítið í virku urðarjöklana.

Í ritgerðinni Frerafjöll,27 er gerð 
tölfræðileg greining á ýmsum þáttum 
er varða urðarjökla, urðartungur og 
urðarbingi á Tröllaskaga. Ekki er höf-
undi kunnugt um að hliðstætt hafi verið 
unnið hérlendis þótt slík gagnameð-
ferð hafi verið algeng erlendis.12–15, 31, 32, 33 
Á mynd 3 er útbreiðslukort yfir urðar-
jökla á Tröllaskaga smækkað úr rit-
gerðinni Frerafjöll. Með betri og að-
gengilegri loftmyndum hin síðari ár, 
koma í ljós miklu fleiri urðarbingir en 
áður sáust (meðan ritið Frerafjöll var 
í undirbúningi) og auðveldara er að 
greina virkni þeirra. Þegar hér er rætt 
um urðartungur og urðarbingi er óvíst 
um hvort í þeim leynist enn innri ís og 
í þeim hópi eru einnig jarðmyndanir 

sem telja má víst að séu orðnar íslausar 
á okkar tímum (e. relict rockglaciers).

Hæð urðartungnanna yfir sjó var 
greind og þær flokkaðar eftir landfræði-
legum austur-vestur beltum auk þess 
sem þeim var varpað, inn í langsnið 
eftir háhrygg Tröllaskaga (4. mynd). 
Með þessum teikningum er gerð tilraun 
til að sýna staðsetningu urðartungna 
og flokkun þeirra í einfaldri þrívídd. Í 
ritgerðinni Frerafjöll eru niðurstöður 
margskonar greininga á tölfræðilegum 
þáttum er varða urðarjökla og urðar-
tungur á Tröllaskaga. Sjá má að dreifing 
urðartungna og urðarjökla á Tröllaskaga 
er í stórum dráttum hliðstæð dreifingu 
slíkra fyrirbæra á virkum (og fyrrum 
virkum) sífrerasvæðum í fjöllum er-
lendis.12–14,33, 39 Mynd 4 má túlka sem svo 
að langtíma landmótun sýni þrálát ein-
kenni „alpajökla“ sem hafa verið þykk-
astir í dalbotnum næst miðju skagans 

3. mynd. Útbreiðsla urðarbingja og urðartungna á 
Tröllaskaga. Byggt á korti (teikning 6.1) í ritgerðinni 
Frerafjöll27. – Distribution of rockglaciers and related 
debris bodies in the Tröllaskagi peninsula (valley and 
cirque glaciers light blue)27. Ágúst Guðmundsson 2000. 
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4. Mynd. Langsnið eftir Tröllaskaga þar 
sem urðarjöklum og urðartungum á 20 
km breiðu belti er varpað inn í miðlínu og 
sýna lóðréttu strikin hæðardreifingu urðar-
jökla af mismunandi virkni, virkir eru bláir 
og óvirkir rauðir, (teikning 6.7 í Frerafjöll-
um27). – Altitude of rockglaciers in a 20 km 
wide zone in Tröllaskagi projected into one 
central section (active are blue and relict 
are red and the the length of the sticks 
shows altitude from top to toe) Frerafjöll26. 
Ágúst Guðmundsson 2000. 

og hindrað urðarjöklamyndun þar, en 
að óvirku urðartungurnar í fjöllum úti 
á jöðrum skagans, sýni langtíma niður-
brot og skrið sífrera utan jökla.

Þegar litið er nánar á tölfræðigögnin 
koma fram áhugaverðar myndir sem 
túlka má sem hluta af umhverfisað-
stæðum í loftslagssögu Íslands26. Á 
mynd 5 eru sýnd litaskyggð belti yfir 
stefnuháða dreifingu efri- og neðri- 
marka virkra urðarjökla og annarra 
urðartungna sem ólíklegt er að hafi 
ískjarna á okkar tímum (ljósbrúnn 
litur). Þar sést (lengst til hægri) að 
neðri mörk urðartunga ná í nokkrum 
tilfellum niður að sjávarmáli. Hafa ber 
í huga að samfrosnar urðartungur eða 
tungur með ískjarna halda áfram að 
skríða undan halla lengi eftir að hita-
stig umhverfis þær er orðið hærra en 
nemur fyrir sífreramörkum á viðkom-
andi stað. Því má ætla að slíkar þykkar 
og stórar urðartungur hafi skriðið áfram 
vegna innri íss, í mörg þúsund ár á  
fyrri hluta nútíma.

Stefnurósin efst til vinstri á mynd 
5 sýnir að virkir urðarjöklar á Íslandi 
stefna flestir í norðlægar áttir. Urðar-
tungur með ískjarna ofan við um það bil 
800 m hæð y.s eru líklega í jafnvægi við 
loftslag síðustu árþúsunda. Rannsóknir 
spænskra vísindamanna á urðarjöklum 
í háfjöllum Tröllaskaga á síðasta áratug 
benda til að virku urðarjöklarnir séu 
flestir myndaðir á síðustu fimm- til sex- 
þúsund árum.17, 18, 51 

Myndirnar má túlka þannig að kjörað-
stæður fyrir myndun urðartunga sem 
liggja í 300-700 m hæð y.s. hafi verið við 
3-4 °C lægra meðalhitastig en ríkt hefur 
á Íslandi síðustu árþúsundir og að þá 
hafi mesta frostlosun á bergi átt sér stað 
í tíðustum umskiptum milli frosts og 
þíðu sem hafi verið til austurs og vest-
urs. Með frekari tímasetningum sem 
helst er að fá með „strípunar- aldurs-
greiningum“ (e. exposure dating) og 
með því að lesa í „strípaldur“ viðkom-
andi svæðis má líklega lesa nokkuð 
dýpra í loftslagssögu fortíðar.

Urðarjöklar og urðarjöklaset (tungur 
og bingir) eru talin vera skýrustu um-
merki um sífrera í fjalllendi bæði í nútíð 
og í fortíð.12–14, 23, 32, 33, 50 Í liðlega aldarfjórð-
ung hefur höfundur unnið að kortlagn-
ingu á urðarjöklum (urðartungum og 
bingjum). Dreifing þessarra fyrirbæra 
um Ísland, (sjá mynd 8) er athyglisverð. 
Urðarjöklarnir eru á þeim landsvæðum 
sem áður hafa verið talin líkleg íslaus 
svæði á ísaldartímanum.34–38 Þéttust 
er dreifing framangreindra fyrirbæra 
í fjalllendi Mið-Norðurlands beggja 
vegna Eyjafjarðar og Skagafjarðar 
ásamt stóru svæði á norðanverðum 
Austfjörðum og í fjöllum milli Vopna-
fjarðar og Héraðs (sjá mynd 6). Miðað 
við þær sífreramælingar sem farið hafa 
fram hérlendis síðustu tvo áratugi má 
ætla að nokkuð víða á Tröllaskaga og 
Norð-Austurlandi sé sífreri í fjöllum og 
hafi haldist þar samfellt frá lokum síð-
asta jökulskeiðs.22, 23, 51

Laust eftir síðustu aldamót útveguðu 
franskir jarðfræðingar (Brigitte Van- 
Vliet-Laone og fl.) greinarhöfundi 
innrauðar SPOT gervitungla-myndir 
af Íslandi. Þessi franski hópur hafði 
stuttu áður birt grein með Íslands-
korti sem sýndi bæði ummerki um 
útbreiðslu og botnskrið ísaldarjökla 
og byggði túlkun þeirra á framan-
greindum myndum38). Af SPOT mynd-
unum var mun auðveldara en áður 
að lesa ummerki um skriðstefnur ís-
aldarjökla en hægt var með eldri svart- 
hvítum loftmyndum. Blasti þá við að á 
stórum svæðum landsins mátti fylgja 
botnskriðsstefnum jökla frá hálendi 
og út dali, auk þess sem ummerki um 
nokkrar afmarkaðar fornar jökul-
miðjur blöstu við á norður- og norð-
austurlandi (svo sem Skagi, Tjörnes og 
Möðrudalsfjallgarður, Haugsöræfi og  
Melrakkaslétta). Sömu sögu má segja 
um framþróun á þessu sviði þegar staf-
ræn hæðarlíkön voru sett inn á net-
síður Landmælinga og hjá Ískortum 
ehf fyrir nokkrum árum. 

Landmótunarfræðingar telja að rekja 
megi landmótun til tiltekinna langvinnra 
umhverfisaðstæðna og rofafla er við-
komandi land mótaðist.38–40 Athugun 
á framangreindum ummerkjum eftir 
botnskrið jökla sýnir að fornir megin-
jöklar hafa sneitt merkilega vel framhjá 
svæðum með urðarjöklum og urðar-
tungum þar sem hörfandi sífreri virðist 
víða vera enn til staðar. 

5. mynd. Stefnudreifing og hæðardreifing 
virkra urðarjökla (bleikur litur) og urðar-
tungna (brúnn litur) á Tröllaskaga. (Frera-
fjöll26, samsettar myndir 6.4b og 6.2d). 
– Rose diagram expressing direction of 
rockglaciers in Tröllaskagi and frequency 
diagram showing altitude of active and 
relict rockglaciers and related sedimenta-
tions. Ágúst Guðmundsson 2000. 

6. mynd. Dreifing urðartunga sem taldar eru vera af sífreratengdum uppruna. – Distri-
bution of debris bodies considered as relict rockglaciers and related sediments. Teikn/
Dwg: Ágúst Guðmundsson 2018.

SÍFRERI Á HÁLENDINU
Ferðir jarðfræðinga um íslenska há- 
lendið jukust mjög í tengslum við virkja-
naundirbúning eftir miðja tuttugustu 
öld og víða blasti við þeim rústalandslag 
þar sem sífreri var að hörfa úr mýrum. 
Má þar nefna hálendið meðfram Efri- 
Þjórsá (mikið rannsakað um 1970 vegna 
mögulegrar orkuvinnslu), Orravatns-
rústir og aðliggjandi svæði norðan 
Hofsjökuls og einnig víðáttumikil svæði 
á Austurhálendinu.42–49 Þegar unnið 
var að undirbúningi virkjunar Jök-
ulsár í Fljótsdal um 1980 voru meðal 
annars kannaðar aðstæður fyrir mik-
inn veituskurð frá Jökulsá á Fljótsdal á 
Eyjabökkum og norðaustur á miðhluta 
Fljótsdalsheiðar, þaðan sem virkja 
skyldi fallið niður í Fljótsdal, kom t.d. í 
ljós að talsvert var um frost í jörðu árið 
um kring.

Í aðdraganda Kárahnjúkavirkjunar 
kom fljótlega í ljós að frekari vitneskju 
var þörf um sífrera því víða fannst sífreri 
í jörð þar sem reisa skyldi mannvirki og 
einnig reyndust sumar jarðefnanámur 
til fyllinga vera frosnar. Í tengslum við 
þær athuganir var sett út talsvert net af 
niðurgröfnum síritandi hitanemum og 
fylgdist Victor Helgason jarðfræðingur 
hjá Landsvirkjun með framvindu og úr-
vinnslu þeirra mælinga. Má segja að það 
hafi verið fyrsti vísir að beinum hita-
mælingum í sífrera á hálendi Íslands 
(óbirtar rannsóknaskýrslur Lands-
virkjunar unnar af höfundi og KEJV 
(Kárahnjúkar Electric Joint Venture) 

vegna undirbúnings Kárahnjúkavirkj-
unar á árunum 1995-2005).

Laust eftir aldamótin 2000 fór 
greinarhöfundur að leita eftir mögu-
legu samstarfi við erlenda aðila til að 
skoða eitthvað nánar sífrera hérlendis 
og komst eftir nokkrar þreifingar í sam-
band við Bernd Etzelmuller prófessor 
í Osló í Noregi. Kom Bernd í stutta 
ferð til landsins í nóvember 2002 og 
fór ásamt höfundi norður í land til að 
skoða ýmis ummerki, sem höf. taldi 

vera eftir fornan sífrera.2, 12–14, 27, 28 Eftir 
ferðina undirbjó Bernd nokkur sífrera-
tengd verkefni á Íslandi ásamt norskum 
doktorsnemum. Sumarið 2003 kom 
hópur þeirra til landsins og kom sí-
ritandi hitanemum fyrir á allmörgum 
stöðum á hálendinu, hátt í fjöllum á 
Tröllaskaga, á Miðhálendinu og á Aust-
urlandi. Herman Farbrot vann í sífrer-
amælingum og úrvinnslu úr síritandi 
hitamælum.25 Hreyfingar og skriðhraði 
var mældur á sífreratengdum jarð-
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myndunum og fleiri komu að smærri 
verkefnum í sífrerarannsóknum næstu 
ár á eftir.17, 22 Síðsumars 2004 hafði höf-
undur fengið íslenska borverktaka til 
að bora fjórar holur hátt yfir sjávarmáli 
og settu Norðmenn niður í þær strengi 
með þéttum hitanemum og síritandi 
gagnasöfnunarbúnaði á holutoppum.25 

Við framangreindar athuganir voru 
fléttuð saman mæligögn úr borholum, 
fjölda stakra síritandi hitanema og lofts-
lagsgögn. Á grundvelli þessara gagna 
voru gerðar frumútgáfur af útbreiðslu-
kortum fyrir sífrera hérlendis, bæði 
með tilliti til loftslags á Litlu-ísöld sem 
stóð frá fjórtándu öld og fram á þá tutt-
ugustu21 og einnig út frá upplýsingum 
um loftslag síðustu áratuga. Sífrerakort 
fyrir Ísland hafa svo verið unnin áfram 
og þróast hjá Norðmönnum hin síðari 
ár.22–26 Karianne Lilleören birti 2013 
grein um útbreiðslu sífrera í fjöllum á 
Tröllaskaga23 og 2019 birtu Justina Cz-
erkirda o. fl. yfirlitsgrein um útbreiðslu 
sífrera á Íslandi þar sem fléttað var 
saman fyrirliggjandi gögnum sem að-
allega voru unnin af Norðmönnum.24 
Árið 2020 birtu Bernd Etzelmuller og 
fl. yfirgripsmikla grein um sífrera og 
sífreraeinkenni á Íslandi þar sem farið 
er gróflega yfir líklega hegðun sífrera 
hérlendis frá hámarki síðasta jökul-
skeiðs til nútíðar.22

Í kjölfar vinnu Norðmanna hafa nokkrir 
hópar erlendra vísindamanna komið að 
sífrerarannsóknum hin síðari ár. Má þar 
nefna hóp Spánverja sem hefur rann-
sakað ítarlega ýmis jökla- og sífreraein-
kenni og birt fjölda greina um hegðun 
sífrera í háfjöllum á Tröllaskaga.18 Í 
greinum þeirra er að finna margar 
„strípunar- aldursgreiningar“ bæði í  
Skagafjarðarhéraði og í fjöllum á Trölla- 
skaga.18, 51, 52 Þrátt fyrir að þeir beini 
nær eingöngu sjónum að þróun jökla 
á Tröllaskaga á nútíma og geri mæl-
ingarnar jafnan niðri í skálunum þar 
sem jöklar lifa lengst, sýna niðurstöður 
„strípmælinga“ þeirra að jökulyfir-
borð var komið niður fyrir 600 m hæð 
y.s. á fjallinu Elliða milli Hjaltadals og 
Kolbeinsdals fyrir 16-17 þúsund árum. 
(Miðað við eðliseiginleika jökla hefði 
sporður slíks jökuls þá legið í utan-
verðum Kolbeinsdal27). Athyglisvert er 
að eftir fjögurra sumra leit að jökuls-
lípuðum klöppum eða stórum grettis-
tökum til „strípunarmælinga“ uppi á 
háfjöllum Tröllaskaga höfðu þeir hvergi 
fundið slík fyrirbæri.

Auk ofanskráðs hefur Brigitte Van- 
Vliet-Laone, (ásamt frönskum sam-
starfsmönnum og doktorsnemum) í meira 
en aldarfjórðung skoðað jarðsögu ísaldar-
innar og sífreramyndana á Íslandi. Meðal 
athyglisverðra rannsókna hafa þau rakið 
og kortlagt setlög víða á Norð-Austurlandi 
og á Suðurlandi, sem hún telur vera jarð-
veg, myndaðan á síðasta hlýskeiði.7, 55, 57 

Brigitte greindi einnig þróun og samsetn-
ingu setlaga sem fóru undir vatn í Háls-
lóni við Kárahnjúka54. Einnig hefur fram-
angreindur hópur franskra vísindamanna 
aldursgreint fjölda fjalla og bergmyndana 
frá síðari hluta ísaldar.58

Á suðurhálendinu er víða sífreri í 
jörðu ofan við 600 m y.s. Berggrunnskort 
hafði verið gert af sunnanverðum 
Sprengisandi laust fyrir aldamótin 
200060. Árið 2003 var boruð hola í 
um 880 m hæð y.s. á hálsinum vestan 
við Hágöngulón og í hana settur lið-
lega 12 m langur strengur með sírit-
andi hitanemum. Þar kom í ljós 7-10 
m þykkt sífreralag sem virðist fremur 
hafa gefið eftir en styrkst síðastliðna 
tvo áratugi (óbirt gögn Trond Eiken og 
Etzelmuller 2020 og 2023). Á árunum 
2013-2015 stóð Landsvirkjun fyrir rann-
sóknum á mögulegri virkjunarleið frá 
800 m y.s. í Hágöngulóni og niður undir 
600 m y.s. í Kvíslaveitu og nefnist ver-
kefnið Skrokkölduvirkjun. Eftir liðlega 
10 km langri mögulegri virkjunarleið 
voru boraðar um 15 kjarnaborholur og 
sá greinarhöfundur um jarðfræðilega 
hlið rannsóknanna. Í nokkrum borhol-
anna komu fram sterkar vísbendingar 
um sífrerabelti skammt undir yfirborði. 
Þar er frosna efnið tiltölulega vatnsþétt 
en þegar borað var niður úr því hrundi 
vatnsborð í borholunum niður á tuga 
metra dýpi (eins og kemur fram í rann-
sóknaskýrslum Jarðfræðistofunnar ehf. 
fyrir Landsvirkjun59.

7. mynd. Hitaferlar sýna sífrera í fjórum 
borholum í nálægt 900m hæð y.s. á Ís-
landi, við Hágöngur, á Vopnafjarðarfjöll-
um, á Gagnheiði og við Snæfell – Temper-
ature profiles of boreholes near 900 m 
a.s.l. in Iceland. Teikning/Drawing Bernd 
Etzelmuller 2007.

HÖRFANDI SÍFRERI Á HÁLENDINU
Sífreri á Íslandi er líklega af tvennum eða 
þrennum toga. Í fyrsta lagi er grunnur 
sífreri sem myndaðist víða á hálendinu 
á Litlu-ísöld, (kuldaskeiði sem stóð í 
5-6 hundruð ár frá fjórtándu öld til fyrri 
hluta tuttugustu aldar).21, 23, 25 Þessi sífreri 
er viðkvæmur gagnvart loftslagshlýnun 
og virðist vera á hröðu undanhaldi eftir 
aldarlangt hlýindaskeið. Í öðru lagi er 
sífreri hærra í fjöllum sem tók að mynd-
ast fyrir 5-6 þúsund árum og virðast 
margir núverandi virkir urðarjöklar á 
Tröllaskaga hafa byrjað að myndast á 
þeim tíma.17, 18, 51 Í þriðja lagi eru ef til vill 
til leifar af sífreramyndunum frá síð-
ari hluta síðasta jökulskeiðs því sífreri 
getur lifað af mörg þúsund ár í þykkum 
sífreramynduðum jarðlögum, einkum í 
þeim er snúa móti norðri.27 

Rústalandslag
Hálendismýrar með rústalandslagi (e. 
palsas) eru nokkuð útbreiddar í lægðum 
og á flatlendi á hálendi Íslands.42–46, 48, 49 
Rústir koma helst fyrir í dældum og á 
flötu landi þar sem vatn liggur í jarð-
vegi. Þar sem innri ís byggist upp í 
þeim hvelfast gjarnan upp lágreistar 
bungur, gróðursnauðari en næsta ná-
grenni (mynd 8). Þegar ísinn bráðnar 
falla bungurnar saman og mynda yfir-
leitt vatnsaugu en geta einnig myndað 
kringlótta grunna bolla þar sem þurrara 
er innan rústasvæðanna. 

Frerakúpur
Önnur sífrerafyrirbæri náskyld rústum, 
en almennt heldur stærri, eru lágar kúpur 
með ískjarna sem myndast geta við sífrera 
í fínefnaríkum vatnsdrægum setlögum 
sem yfirleitt eru án gróðurþekju.56, 61–63 
Hérlendis eru svona kúpur oft um 10-20 
m í þvermál en margar eru aflangar og þá 
stundum tvisvar til þrisvar sinnum lengri 
en breiddin. Þær sem ekki hafa fallið 
saman (svo sem á Vatnsleysuöldum austan 
Köldukvíslar sunnan við Hágöngur) eru 
víðast 2-5 m háar og hef ég kosið að nefna 
þær frerakúpur (e. lithalsas). Frerakúpur 
virðast gjarnan myndast við heldur lægri 
hita en frerarústir56, 62–64 og hérlendis liggja 
þær jafnan hærra í landinu en frerarúst-
irnar. Samkvæmt Pissart61, 62 hefur „lit-
halsa“ aðeins verið lýst á gróðurlitlum 
eða gróðurlausum svæðum í Kanada og 
Skandinavíu.

Í Kanada hefur verið lýst miklu 
stærri frerakúpum en í Skandinavíu og 
á Íslandi, 4-8 m háum. Þær eru tugir 
metra að þvermáli og oft mun meiri á 
lengdina.63 Við frost-þíðu áhrif í kolli 
kúpanna verður aðgreining (e. sorting) 
í efninu næst yfirborði. Grófara efnið 
færist smátt og smátt frá kollinum út á 
vanga kúpunnar. Þegar ískjarni þeirra 
bráðnar standa eftir grjótríkari kragar 
umhverfis samfallinn bolla þar sem ís-
inn var fyrrum mestur (mynd 10).

Á Dyngjufjöllum-Ytri eru bollar sem 
hafa skýr einkenni samfallinna frera- 
kúpa (mynd 11). Nærri vesturjaðri 

Dyngjufjalla-Ytri er landið hærra og þar 
virðast vera lítt samfallnar kúpur eða 
litlir bollar í yfirborð þeirra. Áður hefur 
verið ritað um bollana á Dyngjufjöllum 
og myndun þeirra túlkuð sem sprengi-
gígar vegna fyrrum undirliggjandi jarð-
hita.65 Hér er kynnt önnur tilgáta til 
myndunar bollanna. Jarðmyndanir af 
þessu tagi eru vel þekktar þeim er lagt 
hafa stund á sífrerarannsóknir.56, 62–64

HÖRFANDI SÍFRERI Í FJÖLLUM  
OG RÖSKUN STÖÐUGLEIKA
Undanfarin ár og áratugi hafa nokkrar 
skriður fallið úr bröttum fjallshlíðum 
á Íslandi. Komið hefur í ljós að upptök 
þeirra eru í sumum tilfellum í frosnum 
urðarhaugum. Eitt augljósasta dæmið af 
þessu tagi var skriða úr Móafellshyrnu 
í Fljótum haustið 2012 þar sem saman-
frosinn klumpur á stærð við hús flaut 
í aur niður bratta hlíð. Svo virtist sem 
frosinn urðarhaugur uppi á hjalla ofan 
klettabelta hefði misst botnfestu við 
bráðnun og snarast fram. Meginhlutinn 
stöðvaðist þó á brún klettahjallans en gl-
iðnaði sundur í fjölmarga samanfrosna 
stapa með skorum á milli. Veðurstofan 
birti greinargerð um þennan atburð.66–68 
Næsta sumar höfðu staparnir bráðnað 
og brúnin jafnast út. Hliðstæðir atburðir 
hafa á síðasta áratug orðið norður í Tré-
kyllisvík, tvisvar í innanverðum Eyja-
firði, í Öskju og víðar.68

8. mynd. Rústalandslag skammt vestan  
við Ánavatn á Jökuldalsheiði. Gráu bungur- 
nar innihalda ískjarna og síðsumars eru 
gjarnan um 0,4-0,6 m niður á innri ís þeirra. 
– Palsas near Ánavatn on Jökuldalsheiði. 
The grey bumps contain perennial ice 
at some 0.4-0.6m depth. Ljósm./Photo: 
Ágúst Guðmundsson 2021.
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9. mynd Helstu rústasvæði á norðaustur-hálendi landsins 
eins og þau verða lesin af loftmyndum á vef Loftmynda 
ehf. Dökkgrænir tíglar tákna mýrar með blöndu af virk-
um og hörfandi rústum (palsas) og ljósgrænir tíglar tákna 
samfallnar fullbráðnaðar rústir. Tölurnar sýna hæð þeirra 
yfir sjávarmáli. Bláu tíglarnir í Dyngjufjöllum ytri tákna 
frerabungur í gróðurlausum setlögum (lithalsas), dökk-
bláir tíglar hafa líklega innri ískjarna en ljósbláir tíglar eru 
samfallnir bráðnaðir bollar. (Tölur á myndinni vísa til hæð-
ar yfir sjávarmáli). – Green rhombuses express palsa are-
as in NE-Iceland and figures indicate their altitutes. Blue 
rhombuses indicate lithalsas areas west from Askja. Ágúst 
Guðmundsson 2022.

10. mynd. Frerakúpur á Vatnsleysuöldum austan Köldukvíslar, Kerlingar í fjarska. Skýringamynd sýnir hvernig efnisflutningar verða frá 
kolli frerakúpa (og einnig rústa) við frost- þíðuáhrif í virka laginu. – Lithalsas on Vatnsleysuöldur south from Hágöngur and east from 
Kaldakvísl. Teikning og Ljósm./Photo: Ágúst Guðmundsson 2022.

12. mynd. Samfallnar „rústir“ eftir þiðnaðar frerakúpur í gjóskuríkum yfirborðssetlögum á Dyngjufjöllum-Ytri. 
– Pits formed by melting lithalsas on the top of Dyngjufjöll-Ytri. Ljósm./Photo: Ágúst Guðmundsson 2021.

11. mynd. Frerakúpur (e. lithalsas) ým-
ist uppbólgnar með ískjarna eða að hálfu 
samfallnar vegna bráðnunar í gjóskurík-
um yfirborðssetlögum á Vatnsleysuöldum 
austan Köldukvíslar (um 10 km suður frá 
Syðri-Hágöngu). Á Hágönguhálsi (í sem 
næst sömu hæð yfir sjó) er borhola með 
síritandi hitanemum og sýna niðurstöður 
mælinga tveggja áratuga að sífrerinn þar 
er á undanhaldi. – Lithalsas on the top 
of Vatnsleysuöldur south from Hágöngur 
end east of Kaldakvísl. Ljósmynd/Photo 
Google Earth).
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Aðstæður í Seyðisfirði 
Í Strandartindi í Bjólfi við Seyðisfjörð 
eru sambærilegar aðstæður og lýst var 
að framan í Móafellshyrnu í Fljótum.
Eftir mikla úrkomu og skriðuföll á Aust-
urlandi haustið 2002 kom greinarhöf-
undur að könnun á jarðlögum í Seyðis-
firði er tengja mætti ofanflóðahættu.69 
Hér á eftir verður nánar fjallað um að-
stæður í Strandartindi og einnig minnst 
á Bjólf.

Blágrýtislög efst í Austfjarðafjöllum 
(efstu 200-300m) hafa verið kort-
lögð70–72 og reynast þau að mestu án út-
fellinga (holufyllinga). Athuganir höf-
undar á berggrunni Austfjarða vegna 
undirbúnings jarðgangagerðar, sýna 
ótvírætt að framangreind berglög eru 
yfirleitt hriplek (óbirt efni og skýrslur 
til Vegagerðarinnar). Við ákomu regns 
og bráðnandi snævar hripar vatnið sem 
næst lóðrétt niður í bergið uns það lendir 
á „þéttari“ jarðlagaskilum, til dæmis við 
þétt setbergslög. Við slíka fyrirstöðu 
leitar vatnið auðveldustu leiðina til 
hliðar og myndar þá gjarnan smálindir 
og jarðraka þar sem skilin koma fram í 
hlíðum. Sama á sér stað þegar hripandi 
jarðvatn mætir bergi sem þéttst hefur 
vegna aukinnar ummyndunar og innri 
útfellinga (holufyllinga). Í hlíðum fjalla 

má víða sjá hvernig gróður (áberandi er 
t.d. mosi) teygist niður frá ákveðnum 
þéttum jarðlögum sem veita grunnvatni 
fram úr fjallinu til yfirborðs. Stundum 
veita slík jarðvatnsskil möguleika á að 
rekja jarðlög um langan veg. 

Þar sem jarðvatn kemur fram úr 
einstökum sprungum við jarðvatns-
borð í fjallshlíðum, geta með tímanum 
myndast víkkandi gil og síðan skálar 
sem urðarjöklar og smájöklar setjast 
gjarnan í. En ef vatnið kemur fram á 
löngum láréttum eða hallalitlum fleti í 
hlíð fer frostið að „naga“ og plokka fram 
steinefni á þeim fleti. Við það myndast 
gjarnan hjalli í hlíðina, klæddur sam-
frosnum aur og grjóti. Samfrosna laus- 
veðraða efnið kallast urðarjökull (e. 
rockglacier). Á mynd 15 er teikning af 
hugmyndum höfundar um það ferli er 
myndar urðarjökulinn í Strandartindi 
og byggja þær hugmyndir á athugunum 
höfundar á niðurbroti basaltstaflans 
á Norðurlandi (Tröllaskaga) og Vest-
fjörðum, (óbirt gögn).

Hérlendis hafa stórar aurskriður fallið 
öðru hvoru úr frosnum urðum og urðar-
tungum í fjallahlíðum. Á undanförnum 
árum hafa æ fleiri tilgátur verið settar 
fram í ræðu og riti um að aukin tíðni 
skriðufalla standi í samhengi við hlýnun 

loftslags og hörfun sífrera. Allar aðstæður 
eru til staðar í Strandartindi og Bjólfi fyrir 
upptök slíkra stórskriða og í Bjólfi eru 
aðstæður þannig að mjög stórar skriður 
gætu hlaupið úr fjallinu úr um 600m 
hæð y.s. Urðin í tungunum á myndum 16 
og 17 er á hreyfingu og sama er að segja 
um urðarhjalla með þynnri og minni urð 
er liggur frá efri hluta urðarjökulsins í 
Strandartindi til austurs.

Skriðuhlaup í Hítardal 
Þann 7. júlí 2018 varð mikið skriðuhlaup  
í Hítardal. Ummerki sýna að efnið sem  
hljóp fram hafi verið bergmylsna sem  
áður lá eins og límd utan í hlíð Fagra- 
skógarfjalls, skammt innan við Grettis-
bæli. Vera má að fáeinir rúmmetrar hafi 
hrunið úr bergi efst í skriðusárinu. 
Hlaupið varð samfara miklum rign-
ingum á svæðinu og var skriðan sem 
slíkt vatnssósa aurhlaup. Berggrunnur-
inn í bakvegg skriðusársins er með stór-
gerðar, sérkennilegar skriðrákir (e. slick- 
ensides) og er skriðuhlaupið allt hið at- 
hyglisverðasta (myndir 18 og 19). 
Athyglisvert er að þegar starfsfólk Veð-
urstofunnar tók myndir af fjallinu með 
„hitamyndavél“ skömmu eftir fram-
hlaupið, sést ljóslitaðri tunga frá brún-
inni niður í skriðusárið og skriðuefnið 

13. mynd. Helstu frerabungnasvæði á mið- 
hálendinu eins og þau verða lesin af loft-
myndum á vef Loftmynda ehf. Neðst í 
hægra horni eru frerakúpur á Vatnsleysu-
fjöllum. (Sömu skýringar og við mynd 19. 
Grænir tíglar sýna rústasvæði og bláir tígl-
ar frerakúpur. Tölur sýna hæð yfir sjávar-
máli). – Areas where Palsas and Lithalsas 
are detected on aerial photos in central 
Iceland. Figures express their altitute in m 
a.s.l. (Green palsas, blue lithalsas). Teikn-
ing/Drawing Ágúst Guðmundsson 2022.

(sjá mynd 20 frá Tómasi Jóhannes-
syni Veðurstofunni). Leiða má líkur að 
þarna sé svalari tunga sem hafi verið 
frosin eða við frostmark þegar hrunið 
varð. Þegar grafið var í sífrerajarðlög 
nærri Kárahnjúkum nærri síðustu alda-
mótum, mældi höfundur hitastig þeirra 
á yfirborði jafnan + 1-2 °C þrátt fyrir að 
jarðlagið væri beingaddað og mælt sam-
hliða skrapi graftólanna. Sé reynslan frá 
Kárahnjúkum yfirfærð á skriðusárið í  
Hítardal má ætla að á fáeinum mínútum, 
hvað þá klukkustundum eftir að skriðan 
féll, hafi yfirborðshitinn í skriðusár-
inu og hrunefninu hækkað snöggt um 
einhverjar gráður. Varmi sem myndast 
við núning innan fallandi skriðuefnis- 
ins leiðir til hitamyndunar og getur sá  
varmi valdið því að samfrosin berg-
mylsna breytist í blautan aur.

Þau frerafyrirbæri sem að framan 
hefur verið lýst, finnast í fjalllendi á all-
mörgum stöðum ofan við þéttbýlisstaði á 
Íslandi. Samhliða innri bráðnun eða mik-
illi úrkomutíð geta urðartungurnar orðið 
óstöðugar og sent niður skriður með 
litlum fyrirvara. Má þar t.d. nefna Seyðis-
fjörð, Ísafjörð, Bolungavík og Siglufjörð.

14. mynd. Móafellshyrna í Fljótum sumarið 2014. „Staparnir“ á brún hjallans hafa bráðnað. – Móafellshyrna in Fljót in the summer 2014 
when all frozen debris had melted. Ljósm./Photo: Ágúst Guðmundsson 2014.

15. mynd. Jarðlagasnið Strandartindar í Seyðisfirði þar sem dregin eru fram einkenni 
urðarjökulsins á mynd 16. Jarðlagasniðið (súlan) til vinstri er samkvæmt kortlagningu 
höfundar á berggrunninum70 en langsniðið til hægri er stílfært. - Schematic section and 
geological profile at Strandartindur in Seyðisfjörður. Groundwater percolating through 
the highly permeable topmost part of the mountain enter the surface at some 700m 
a.s.l., probably a driving force for the formation of rockglacier. Teikning/drawing: Ágúst 
Guðmundsson 2021.
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16. mynd. Í Strandartindi í Seyðisfirði er frosinn urðarjökul undir háu klettunum fyrir miðju myndar. Hæg hreyfing á urðinni nægir til 
þess að umtalsverðar aurskriður hafa, í stórrigningum á nokkurra áratuga fresti, farið niður hlíðar Strandartinds og sumar valdið mann-
skaða svo sem um miðja síðustu öld. Með hlýnandi loftslagi virðast skapast skilyrði fyrir hættu á framhlaupum, hliðstæðum því fram-
hlaupi sem varð á urð í Móafellshyrnu í Fljótum 2012. – Strandartindur in Seyðisfjörður with active rockglacier in the center. Ljósm./
Photo: Ágúst Guðmundsson 2021.

17. mynd. Undir háfjalli Bjólfs í Seyðisfirði eru 
augljós merki um að talsvert skrið hafi verið á 
urðartungunum en líklega er hraði skriðsins 
lotubundinn. Slakkar og lægðir í urðinni  
ásamt samsettum skriðspildum benda til 
bráðnunar á innri ís. – Bjólfur in Seyðisfjörð-
ur with creeping rockglacier body. Ljósm./
Photo: Ágúst Guðmundsson 2015.

18. mynd. Yfirlit yfir vesturhlíð Hítardals þar sem skriða féll 7. júlí 2018. Myndin er tekin síðla hausts á sama ári. – Large landslide 
ocurred in Hítardalur in july 2018 but the photo is from late autumn same year. Ljósm./Photo: Ágúst Guðmundsson November 2018.

19. mynd. Upptakasvæði skriðunnar sem 
hljóp í Hítardal 7. júlí 2018. Myndin er tekin 
í nóvember á sama ári. – The upper part 
of the landslide in Hítardalur 2018 with 
its peculiar vertically striated backwall. 
Ljósm./Photo: Ágúst Guðmundsson Nov- 
ember 2018.
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ENGLISH SUMMARY
Permafrost in Iceland 
The author summarizes his work on 
permafrost in Iceland which spans more 
than half a century. A major conclusion 
of this article is that during the LGM 
the ice-sheet on Iceland was rather re-
stricted giving ample opportunities for 
permafrost in the mountainous areas to 
leave its mark on the landscape. Among 
the most prominent of these landforms 
are cirques, many of which have been 
occupied and eroded by permafrost and 
rock glaciers for a long time. The distri-
bution of numerous permafrost features 

all over Iceland is presented. Most are 
to be found in areas of alpine landscapes 
like in the Vestfirðir of northwest Ice-
land, the Tröllaskagi massif in central 
northern Iceland and in the Austfirðir 
mountains, East Iceland. Investigations 
of the different activity state of rock 
glaciers (active, inactive and relict) in-
clude altitude/distance from the ocean 
and aspect as a function of altitude. Ob-
servations have also been made on the 
sediment content of the rock glaciers, 
especially the relict ones (due to acces-
sibility). The author presents results 
of research in this field in cooperation 

with Norwegian and French scientists. 
A special field of interest has been map-
ping the debris covered mountain sides 
where there is an increased risk of these 
features collapsing when permafrost re-
cedes as a result of global warming. Tun-
dra like permafrost is widespread in the 
central plateau of Iceland above c. 600 
m a.s.l. exhibiting typical landforms like 
palsas and lithalsas The existence and 
activity of these landforms may most 
likely be connected to reduced temper-
atures during the Little Ice Age. At pres-
ent these features generally show clear 
signs of degeneration.

20. mynd. Hitamynd frá Veðurstofu Ís-
lands. Rofsárið og skriðuefni í Hítardal 
nokkrum klukkustundum eftir framhlaupið 
2018. Ljósari gulbrúnn litur sýnir svalara 
svæði en annarsstaðar á hlaupsvæðinu. 
– Thermal image of the landslide in Hít-
ardalur several hours after the event. The 
orange colour in the upper part indicates 
„cooler“ area (indicating permafrost) at 
the top of the mountain. Ljósm./Photo: 
Veðurstofa Íslands July 2018.

Urðarjöklar og urðarjöklaset undir Skessuhorni í norðanverðri Skarðsheiði 2022 – Active- and relict Rockglaciers at 
the base of Skessuhorn on the north side of Skarðsheiði (Borgarfjörður). Ljósm./Photo: Ágúst Guðmundsson 2022. 
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UM HÖFUNDINN

Hettumáfar í 
Eyjafirði 2020

Sverrir Thorstensen, Ævar Petersen og Eyþór Ingi Jónsson

VARP HETTUMÁFA hefur verið vaktað í Eyjafirði á fimm 
ára fresti síðan 1990. Tilgangurinn er að fylgjast með fjölda 
varppara og fá þannig vísbendingar um breytingar á stofni 
hettumáfa á Íslandi. Niðurstöður talningar 1990 voru birtar 
í Blika árið 1993, í Náttúrufræðingnum árið 2005 fyrir 
árin 1995 og 2000 en talningar 2005, 2010 og 2015 eru 
í sama riti árið 2017. Hér er gerð grein fyrir talningu árið 
2020. Hettumáfum fækkaði stöðugt frá 1990 til 2005, 
úr 1709 pörum í 1085. Frá og með talningunni árið 2010 
hefur hettumáfum í Eyjafirði fjölgað nokkuð samfellt, úr 
1085 pörum árið 2005 í 1922 pör árið 2020.

1. mynd. Hettumáfar rífast um loðnu á Pollinum við Akureyri. – Black-headed Gulls wrestle for Capelin Mallotus villosus.  
Akureyri (N-Iceland). Ljósm./Photo: Eyþór Ingi Jónsson, 29.04.2012.
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