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Ri t Landgræðslunnar 1

1Ár ið 2018 með ný jum Landgræðslulögum ( lög nr.155/2018) brey t is t hei t i  Landgræðslu r í k is ins í Land-
græðslan.

Í mars 2017 gerðu atv innuvega- og nýsköpunarráðuney t ið, Bændasamtök Ís lands, Landgræðsla 
r í k isins (nú Landgræðslan) 1 og Landssamtök sauðf járbænda með sér samkomulag t i l  10 ára um mat 
og vök tun á gróður- og jarðvegsauðl indum landsins. Verkefnið fékk hei t ið GróLind og markmið 
þess eru að: (a) meta með reglubundnum hæt t i ás tand gróður- og jarðvegsauðl inda landsins og (b) 
þróa sjál f bærniv ísa f yr i r ný t ingu gróður- og jarðvegsauðl inda landsins. Það verður ger t með því 
að  set ja upp ker f isbundna vök tun á ás tandi gróður- og jarðvegsauðl inda og af la upplýsinga sem 
nauðsynlegar  eru t i l  að t r ygg ja sjál f bæra ný t ingu þeirra . 

Umsjón verkefnisins er í  höndum Landgræðslunnar en verkefnið er unnið í samstar f i  v ið hagsmuna-
aði la , aðrar s tofnanir og faghóp verkefnisins sem atv innuvega- og nýsköpunarráðherra skipaði 
vor ið 2017. Formaður faghópsins er Oddný Steina Valsdót t i r,  sauðf járbóndi . Aðr ir í  faghópnum 
eru Borgar Pál l Bragason, fagst jór i í  ny t japlöntum hjá Ráðg jafamiðstöð landbúnaðar ins; Jóhann-
es Sveinbjörnsson, dósent hjá Landbúnaðarháskóla Ís lands; Ingibjörg Svala Jónsdót t i r,  prófessor 
v ið Háskóla Ís lands og Borgþór Magnússon, plöntuv is t f ræðingur hjá Nát túrufræðis tofnun Ís lands.  
Verkefnið er f jármagnað með framlagi f rá búvörusamningunum, með eigin f ramlagi Landgræðsl -
unnar og með s t yrk jum.

Vinnuhópur innan Landgræðslunnar hefur unnið að þróun og skipulagningu verkefnisins . Hann 
skipa Br yndís Mar teinsdót t i r   (verkefniss t jór i ) ,  Anne Bau, El ín F jóla Þórar insdót t i r,  Iðunn Hauks-
dót t i r,  Jóhann Helgi Stefánsson, Jóhann Þórsson, Kr is t ín Svavarsdót t i r og Sigþrúður Jónsdót t i r. 
Magnús Þór Einarsson sat í  v innuhópnum t i l  ársins 2019 er Iðunn tók sæt i hans og Guðmundur 
Hal ldórsson t i l  ársins 2020 er Anne tók v ið af honum.

F o rm á l i
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Stöðumat á ás tandi gróður- og jarðvegsauðl inda Ís lands. Aðferðafræði og faglegur bakgrunnur

Nýju s töðumat i GróLindar er æt lað að sýna, á grófum 
k varða, núverandi s töðu gróður- og jarðvegsauðl inda 
landsins. Mat ið er unnið upp úr kor t lagningu v is tgerða-
f lokka Nát túrufræðis tofnunar Ís lands f rá 2016 og kor t-
lagningu á jarðvegsrof i á vegum Rannsóknastofnunar 
landbúnaðar ins (Rala) og Landgræðslu r í k isins f rá 1997. 
Út f rá þessum upplýsingum var hver ju v is tker f i gef in 
ás tandseinkunn sem endurspeglar s töðugleika jarð -
vegs, vatnsbúskap og v irkni nát túrulegra fer la  v is t-
ker f is ins .  V is tgerðargögnin eru nýrr i og hafa meir i 
upplausn og fá þv í meira vægi í s töðumat inu og gi lda 
2/3 af hei ldareinkunn á mót i 1 /3 sem jarðvegsrof ið 
gi ldir.   Með því að hafa jarðvegrof ið inni í  s töðumat inu, 
næst að taka t i l l i t  t i l  þess brey t i leika sem er að f inna 
innan v is tgerða. 

Við val á gögnum og þróun á aðferðafræði v ið s töðu-
mat ið var s tuðst v ið v ísindalega þekkingu á v is t f ræði -
legum fer lum auk þess sem ýmsar þekk tar aðferðir v ið 
mat á landi , bæði innlendar og er lendar, voru hafðar 
t i l  h l iðsjónar. Í  f ramt íðinni mun ástandsmat GróLindar 
bygg ja á reglubundnum mælingum, m.a. í  mælirei tum 
GróLindar auk vök tunarrei ta landnotenda og annarra. 
Samanlagt munu þær upplýsingar gefa góða mynd af 
ás tandi og ný tast v ið uppfærslu mats á ás tandi jarð -
vegs- og gróðurauðl inda landsins með ker f isbundnum 
hæt t i .  T i l  að s töðumat ið ný t is t sem best v ið ák varðanir 
um landný t ingu er nauðsynlegt að skoða s töðumat-
skor t ið í samhengi v ið önnur kor t og aðrar upplýsingar 
eins og landfræðilega s taðsetningu svæða og hent-
ugleika v is tgerða t i l  ák veðinnar landný t ingar.

GróLind is a long- term nat ional vegetat ion and soi l 
moni tor ing programme being developed in Iceland. I t 
is managed by the Soi l Conser vat ion Ser v ice of Iceland 
(SCSI ) ,  based on an agreement between the Icelandic 
Nat ional Associat ion of Sheep Farmers, the Farmers 
Associat ion of Iceland, Minis t r y of Industr ies and 
Innovat ion, and the SCSI .

The aim of the programme is to 1 ) assess current 
condi t ions of vegetat ion and soi l resources in Iceland 
and moni tor changes over t ime, and 2) develop 
indicators for sustainable land-use. The focus wi l l  be 
on moni tor ing var iables l inked to ecosystem func t ions 
and s t ruc ture to assess current condi t ion and detec t 
changes over t ime. 

In 2020, the GróLind projec t publ ished i t s f i rs t s tatus 
repor t . Ecosystem condi t ions were est imated based on 
the func t ion of key ecosystem processes: soi l and si te 
s tabi l i t y, hydrological and nutr ient cycl ing/energy f low. 
Two key sources were used for the compilat ion; s tatus 
of soi l erosion as of 1997 and the Icelandic Ins t i tute 
of Natural His tor y ’s Habi tat Type Map publ ished in 
2016.  Each map uni t was assigned  an ecosystem 
func t ion score based on habi tat t ype and soi l erosion 
score based on soi l erosion sever i t y. The ecosystem 
condi t ions were then calculated for each map uni t by 
adding the two scores together, weighing the ecosy-
s tem func t ion score as 2/3 and soi l erosion score as 
1 /3 . In coming years this methodology wi l l  be improved 
by adding comprehensive moni tor ing data, thus 
producing a higher spat ial and temporal - resolut ion 
est imates of ecosystem condi t ions.

Á g r i p A b s t r a c t
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I n n g a n g u r
Til að vak ta ástand gróður- og jarðvegsauðlinda hér á 
landi er nauðsynlegt að set ja upp ker f i þar sem vist fræði-
legir þæt t ir sem endurspegla ástand auðlindanna eru 
reglulega mældir í net i mælireita. Í GróLind er ger t ráð 
f yr ir að set ja út á mil l i 1000–1500 fasta mælireit i v íðs 
vegar um landið, þar sem ástand vistker fa verður metið 
á f imm ára frest i . Í þessum mælireitum verða ýmsir þæt t ir 
mældir og metnir m.a. tegundasamsetning og gerð gróð-
urs, þekja gróðurs, gróðurhæð, rof og jarðvegsgerð. Að 
auki er verið að þróa aðferðafræði t i l að fá landnotendur 
og aðra t i l að taka þát t í einfaldri vök tun með hjálp snjall -
forr i ts í síma. Með endur teknum mælingum vök tunarreit-
um GróLindarverkefnisins verður safnað upplýsingum 
um ástand vistker fa og brey t ingar á því mil l i mælinga. 
Þessar upplýsingar munu ný tast v ið að uppfæra mat 
á ástandi jarðvegs- og gróðurauðlinda landsins með 
ker f isbundnum hætt i . Mæliker f ið verður hins vegar ekki 
t i lbúið f yrr en að nokkrum árum liðnum. Í upphaf i verður 
því gef ið út s töðumat á ástandi auðlindanna sem byggir 
á f yr ir l igg jandi gögnum. Við val á gögnum og þróun á 
aðferðafræði v ið stöðumatið var stuðst v ið vísindalega 
þekkingu á vist fræðilegum ferlum auk þess sem ýmsar 
þekk tar aðferðir v ið mat á landi, bæði innlendar og er-
lendar, voru hafðar t i l hl iðsjónar. Þá var haf t samráð við 
sér fræðinga innan og utan Landgræðslunnar v ið þróun 
þessa f yrsta stöðumats. Þessu f yrsta stöðumati er ætlað 
að sýna, á grófum kvarða, stöðu gróður- og jarðvegsauð-
l inda landsins eins og hún er í dag og gefa okkur heildar-
sýn af ástandi lands. Í þessari skýrslu verður far ið y f ir 
f ræðilegan bakgrunn og aðferðafræðina sem lögð er t i l 
grundvallar v ið stöðumatið. Stöðumatið er hægt að nálg-
ast á heimasíðu verkefnisins www. grolind. is .

Á s t a n d  l a n d s
Ástand lands er grundval larhugtak í a l l r i  umf jöl lun um 
ný t ingu gróður- og jarðvegsauðl inda. Í  lögum um land-
græðslu hefur það ver ið ski lgreint sem: „Eiginleikar og 
samsetning gróðurs og jarðvegs í v istker f i  v iðkomandi 
landsvæðis í samanburði v ið það sem tel ja má eðl i legt 
miðað við nát túrulegar aðstæður“  ( lög nr.155/2018) . 
Ski lgreining á ás tandi bei t i landa er að f inna í reglu -
gerð um gæðastýrða sauðf jár f ramleiðslu (reglugerð nr. 
511 /2018 m.s .br.)  „Eiginleikar og samsetning gróðurs 
og jarðvegs í v istker f i v iðkomandi landsvæðis , í  sam-
anburði v ið það sem tel ja má eðl i legt miðað við got t 
ástand lands og hóf lega landný t ingu að mat i ef t i r l i tsað-
i la“ .  Ástand lands ræðst af f r jósemi jarðvegs, tegunda-
samsetningu og þekju gróðurs . Landný t ing hefur 
einnig áhr i f ,  þau geta bæði ver ið skamm- og langvinn. 
Þet ta eru lyk i lþæt t ir sem ráða f ramleiðni , miðlun vatns 
og l í f f ræðilegr i f jö lbrey tni á v iðkomandi svæði . Ástand 
lands hefur bein áhr i f á f læði orku og hr ingrás vatns 
og næringarefna og þar með á v irkni v is tker fa , þanþol 
og v iðnám þeirra (Pet torel l i  o. f l . ,  2018) . Þanþol (e. res-
i l ience) og v iðnám (e. resistance)  v is tker fa eru hugtök 

sem lýsa þv í hversu mikið rask v is tker f i þol i r og hvor t 
og þá hversu hrat t s tar fsemi og eiginleikar v is tker fa ná 
f yrra ás tandi ef t i r rask (Gr imm og Wissel , 1997; Hol l ing, 
1973; Suding, 2011 ) .  L í ta verður t i l  þessara þát ta þegar 
áhr i f landný t ingar á v is tker f i eru skoðuð og v ið mat á 
sjál f bærni landný t ingar.

T i l  að meta ástand lands er nauðsynlegt að meta v irkni 
orkuf læðis og vatns- og næringarefnahr ingrása ásamt 
þv í hversu mikið þanþol og v iðnám v is tker f i svæðisins 
hafa og bera það saman v ið v iðmiðunar v is tker f i svæð-
isins . Viðmiðunar v is tker f i endurspeglar mögulegt 
besta ás tand svæðisins m.t . t .  veður fars , landslags og 
jarðvegs. Viðmiðunar v is tker f i eru þv í mismunandi ef t i r 
svæðum (Herr ick o.f l . ,  2019; Kar l og Herr ick , 2010) . 

Ástand lands á Ís landi hefur ver ið met ið með mismun-
andi aðferðum eins og sjá má í töf lu 1 .  Í  r i t inu Jarð-
vegsrof á Íslandi  (Ólafur Arnalds o.f l . ,  1997 ) var ás tand 
lands met ið út f rá þv í hvor t og hversu mikið jarðvegsrof 
er á t i l teknu svæði. Hei lu svei tar félögunum og/eða 
afrét tum var gef in einkunn byggð á útbreiðslu svæða 
með mikið rof,  s tærð auðna og f ja l l lendis , og s tærð 
svæða með l í t ið rof. Í  bókinni Lesum og læknum landið 
(Ólafur Arnalds og Ása L . Aradót t i r,  2015) er set t f ram 
aðferð t i l  að meta ástand lands á láglendi (neðan 
300 - 400 m y.s .)  sem byggir á t i l lögum sömu höfunda 
sem bir tus t í  r i t inu Græðum Ísland IV ár ið 1992 (Ása 
L . Aradót t i r o. f l . ,  1992). Mat ið byggir á þv í hversu v irk 
og s töðug v is tker f in eru og er þeim skipt niður í  sex 
ástandsst ig f rá hei lum v is tker fum t i l  óv irkra v is tker fa 
(auðna). Ár ið 2016 unnu Landgræðsla r í k isins og Land-
búnaðarháskól i Ís lands að þv í að þróa aðferðir t i l  að 
meta áfal laþol v is tker fa umhver f is Heklu m.t . t .  ösku-
fal ls (El ín F jóla Þórar insdót t i r o. f l . ,  2017 ) . Þar voru y f i r-
borðsf lokkun Ny t jalands (Fanney Ósk Gísladót t i r o. f l . , 
2014) , gróðurkor t Nát túrufræðis tofnunar Ís lands (NÍ ) af 
hálendi Ís lands (Nát túrufræðis tofnun Ís lands, 2014) og 
kor t lagning Rannsóknastofnunar landbúnaðar ins (Rala) 
og Landgræðslu r í k isins  á jarðvegsrof i (Ólafur Arnalds 
o.f l . ,  1997 ) notuð t i l  að legg ja mat á það hversu vel mis-
munandi v is tker f i þola öskufal l  og hindra öskudrei f ingu 
út f rá þát tum eins og gróðurgerð, gróðursamsetningu, 
hæð gróðurs , gróðurþekju og rof i .  Landgræðsla r í k-
is ins og Rala höfðu einnig áður gef ið út bækling þar 
sem aðferð t i l  að meta ástand hrossahaga er lýs t (Borg-
þór Magnússon o.f l . ,  1997 ) og síðar gaf Landgræðsla 
r í k isins út sambæri legan bækling f yr i r sauðf járhaga 
(Sigþrúður Jónsdót t i r,  2010) . Þar er lagt upp með að 
meta ástand með sjónmat i m.a. út f rá gróðurþekju, 
rof i ,  magni sinu og uppskeru. Þessar aðferðir hafa 
ver ið ný t tar v ið ás tandsmat lands hjá Landgræðslunni 
í  tengslum v ið ef t i r l i t  á hrossahögum, gróðuref t i r l i t , 
gæðastýr ingu í sauðf járræk t og afrét tarskoðanir. Fyr ir 
utan kor t lagningu jarðvegsrofs sem nær t i l  a l ls Ís lands 
hafa f yrrgreindar aðferðir eingöngu  ver ið notaðar t i l 
að meta ástand lands á afmörkuðum svæðum.
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Þær aðferðir sem l í k lega eru þekk tastar og hvað mest 
notaðar v ið mat á ás tandi lands er lendis eru aðferð -
ir sem þróaðar hafa ver ið t i l  að meta ástand úthaga í 
Bandar ík junum (Herr ick o.f l . ,  2005; Pel lant o.f l . ,  2018) 
og Ástral íu (Tongway, 1994) , en nálgun þeirra er mjög 
l í k . Þeir þæt t ir sem skipta mestu mál i varðandi ás tand 
lands skiptas t í  þr já megin f lokka: 

1) Stöðugleiki jarðvegs og landsvæða (e. soi l and si te 
stabi l i t y ) :  Geta v is tker f is ins t i l  að hindra fok og tap á 
jarðvegi vegna v inds, vatns og annars rasks og jafn -
f ramt geta þess t i l  að jafna sig ef t i r rask . Þessi þát tur er 
tengdur þanþol i og v iðnámi v is tker f is ins . 

2) Vatnshagur (e. hydrological funct ions/ in-
f i l t rat ion):  Geta v is tker f is ins t i l  að fanga, geyma og 
miðla vatni . Þessi þát tur endurspeglar vel v irkni 
vatnshr ingrásar innar.

3) Virkni náttúrulegra ferla (e. biot ic integri t y/nutr ient 
cycl ing):  Geta v is tker f is ins t i l  að s t yðja v ið nát túru-
lega fer la eins og hr ingrás næringarefna og orkuf læði 
og v iðhalda þeim. Tengis t einnig v iðnámi og þanþol i 
v is tker fa . 

Niðurs töður mælinga á þessum þremur f lokkum eru 
bornar saman v ið það sem ætla má að f innis t í  v ið -
miðunar v is tker f i f y r i r v iðkomandi svæði . Þessi nálg-
un er notuð v íða v ið vök tun á ás tandi bei t i landa með 
góðum árangr i ,  svo sem í Afr í ku (Riginos o.f l . ,  2010) , 
Bandar ík junum (Herr ick o.f l . ,  2005; Pel lant o.f l . ,  2005), 
Mongól íu (Densambuu o.f l . ,  2018; Jamsranjav o.f l . , 
2018) og Ástral íu (Tongway og Hindley, 2004). Ný ver ið 
hefur einnig ver ið þróað í Bandar ík junum smáforr i t ið 

LandPKS f yr i r snjal ls íma sem byggir á þessar i aðferða-
f ræði og ger ir fólk i k lei f t að meta ástand lands á ein-
faldan hát t (Herr ick o.f l . ,  2016; Herr ick o.f l . ,  2013) .

Ástandsmat GróLindar byggir á hl iðs tæðri hugmynda-
fræði enda hefur ver ið sýnt f ram á gi ldi hennar (Jones 
o.f l . ,  2018; Munson o.f l . ,  2016; Watson o.f l . ,  2007 ). 
Nauðsynlegt er þó að aðlaga þessa aðferðafræði að 
ís lenskum aðstæðum og markmiðum verkefnisins .

S t ö ð u m a t  á 
á s t a n d i   a u ð l i n d a n n a
Fyrsta s töðumat GróLindar á ás tandi v is tker fa byggir 
einungis á f yr i r l igg jandi gögnum. Þau gögn sem voru 
notuð eru v is tgerðaf lokkun lands f rá Nát túrufræðis tofn-
un Ís lands 2016 (Jón Gunnar Ot tósson o.f l . ,  2016) og 
kor t lagning á jarðvegsrof i á vegum Rannsóknastofn -
unar landbúnaðar ins (Rala) og Landgræðslu r í k isins 
f rá 1997 (Ólafur Arnalds o.f l . ,  1997 ) . Með því að legg ja 
mat á ák veðna eiginleika v is tgerða og jarðvegsrofs 
og gefa þeim einkunnir sem endurspegla s töðugleika 
jarðvegs, vatnsbúskap og v irkni nát túrulegra fer la er 
hægt að ný ta ofangreind gögn, sem ná t i l  a l ls lands-
ins , t i l  að meta ástand v is tker fa . Þar sem ekki eru t i l 
s taðbundnar upplýsingar um v iðmiðunar v is tker f i á 
Ís landi er ekki hægt að meta ástand út f rá  „eiginleik-
um og samsetningu gróðurs og jarðvegs í v istker f i 
v iðkomandi landsvæðis í samanburði v ið það sem 
tel ja má eðl i legt miðað við nát túrulegar aðstæður“ 
( lög nr.155/2018) . Mat ið sýnir hins vegar hver s töð -
ugleik i ,  v irkni og vatnshagur svæða er í  samanburði 
v ið önnur á landinu óháð því hver v iðmiðunar v is tker f i 

Verkefni Breytur Matskvarði Heimild

Kortlagning á 
jarðvegsrof i á 
Íslandi

Rofgerð og v irkni rofs Rofeinkunn 0 -5 
(ekker t rof - mjög 
mikið rof )

Ólafur Arnalds o.f l . 
1997

Mat á ástandi 
lands m.t .t . sauð-
f járbeitar

Gróðurþekja, rofabörð, s töð-
ugleiki y f irborðs, magn sinu, 
magn uppskeru og beitarummerki

Bei tarhæf i 0 -5 
(ágæt t - óhæf t t i l 
bei tar )

Sigþrúður Jónsdót t i r 
2010

Mat á ástandi 
lands m.t .t . 
hrossabeitar

Rofdí lar, þúfur, bei tarummerki , 
blómgun grasa, sina og upp-
skera

Bei tarhæf i 0 -5 
(ágæt t - óhæf t t i l 
bei tar )

Borgþór Magnússon 
o.f l .  1997

Lýsing á ástands-
stigum vistkerfa

Gróðurþekja, jarðvegsrof og 
v irkni v is tker fa

Ástand 1 - 6 
(hei l t – auðnir )

Ólafur Arnalds og 
Ása L . Aradót t i r 2015

Mat á þanþoli 
lands gagnvart 
öskufall i

Vis tgerð, gróðurþekja og 
hr júf leik i

Viðk væmnif lokk-
ar 1 -5 
(s terk – i l la far in)

El ín F jóla Þórar ins-
dót t i r o. f l .  2017

Taf la 1 .  Yf i r l i t  y f i r ís lensk verkefni þar sem ástand lands hefur ver ið met ið út f rá mismunandi forsend-
um. Í töf lunni er gerð grein f yr i r þeim brey tum sem notaðar voru v ið mat ið  og matsk varða þeir ra .  
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svæðanna eru. Með þeirr i  þróun og þeim mælingum 
sem fara f ram innan GróLindar verkefnisins verður með 
árunum hægt að fá nák væmari mynd af ás tandi , meta 
ás tand einstakra svæða miðað v ið v iðmiðunar v is tker f i 
og  meta hvernig ás tandið brey t is t f rá einum t íma t i l 
annars . 

Það er mik i lvægt að undirs t r ika að þet ta s töðumat 
segir ekki t i l  um ástand svæða m.v. v iðmiðunar v is tker f i 
eða um ný t ingargetu v is tker fanna, t .d . með t i l l i t i  t i l 
bei tar. Sem dæmi má nefna að ástand ungra mosaþak-
inna hrauna getur tal is t nokkuð got t þó svo að svæðið 
haf i l i t la sem enga þekju bei tarplanta, ker f ið sé v ið -
k væmt f yr i r t raðki og sé þv í ekki æski legt bei t i land. 
Að auki tekur mat ið ekki t i l  landfræðilegra þát ta eins 
og þess að svæði hát t y f i r s jó eru v iðk væmari f yr i r 
raski en sambæri leg svæði á láglendi . Þá hentar að -
ferðafræðin heldur ekki t i l  að meta ástand lands m.t . t . 
losunar eða bindingar kolefnis . Dæmi um það eru f ram-
ræsts vot lendis , en í samanburði v ið þurr lendisv is tker f i 
hafa þau mikinn s töðugleika og mikla v irkni , þrát t f yr i r 
að vera röskuð og í hnignuðu ástandi m.v. óröskuð 
vot lendi .

V i r k n i  b y g g ð  á  e i n ke n n u m   v i s t g e r ð a
Ti l að meta v irkni v is tgerða er hverr i v is tgerð gef in 
einkunn byggð á ák veðnum einkennum sem teng jast 
s töðugleika, v irkni nát túrulegra fer la og vatnshag. T i l 
þess að legg ja mat á þessa þæt t i eru notaðar tölulegar 
upplýsingar sem koma fram í lýsingu einstakra v is t-
gerða. Þær mælibrey tur (eiginleikar ) sem valdar voru 
eru: gróðurhæð, þekja óvar ins jarðvegs, magn kolefn-
is (C ) í  jarðvegi og gróðurþekja æðplantna (Taf la 2) . 

Þessar mælibrey tur voru valdar úr v is tgerðaf lokkun 
NÍ þar sem að þær endurspegla vel v irkni v is tker fa og 
hafa ver ið ný t tar v ið alþjóðlegt mat á ás tandi v is tker fa 
(s já t .d . Doran og Parkin, 1997; Herr ick o.f l . ,  2017 ) .

Í  v is tgerðaf lokkuninni eru þessar mælibrey tur mældar 
í át ta smárei tum ( 100 x 33 sm) innan bel tasniða (400 
m2) sem val in voru með slembival i innan v is tgerða. Mis-
jafnt var ef t i r v is tgerðum hversu mörg gróðursnið voru 
mæld, en gi ldi f yr i r hver ja v is tgerð byggir á meðal tal i 
þeirra gróðursniða sem mæld voru í t i l tekinni v is tgerð. 
Nánar um aðferðafræði mælinganna má f inna í F jölr i t i 
Nát túrufræðis tofnunar Ís lands nr. 54 (Jón Gunnar Ot t-
ósson o.f l . ,  2016) og í sk ýrslu Nát túrufræðis tofnunar Ís-
lands um v is tgerðir á miðhálendinu (Sigurður H . Magn-
ússon o.f l . ,  2009).

E i n k u n n  f y r i r  e i n s t a k a r  v i s t g e r ð i r
Gróðurhæð, þekja óvar ins jarðvegs, þekja æðplantna 
og kolefnisinnihald í jarðvegi eru þeir þæt t ir sem eru 
ný t t i r t i l  að gefa hverr i v is tgerð v irknieinkunn (Taf la 
3) . Lægsta einkunn f yr i r hvern þessara þát ta er einn 
og hæsta einkunn f imm, þannig að samanlögð einkunn 
al l ra þát ta getur spannað f rá f jórum og upp í 20. 
Einkunnin endurspeglar þv í almenna v irkni v iðkom-
andi v is tgerðar, óháð því hvor t eða hversu v irk t rof er 
á svæðinu, al l t  f rá v is tgerðum með l í t inn s töðugleika, 
lélegan vatnshag og l i t la v is t f ræðilega v irkni (einkunn 
f jór ir )  t i l  s töðugra v is tgerða með mjög góðan vatnsbú-
skap og mikla v irkni (einkunn 20). V ið mat á tengslum 
einstakra þát ta v ið ás tand lands er byggt á innlendum 
og er lendum v ísindarannsóknum. Einkunnir eins takra 
v is tgerða má sjá í f y lgiskjal i  I .

Mælibreyta Spönn Mæliaðferð

Gróðurhæð 0,5 - 90 sm Á hálendi var meðalgróðurhæð hæstu sprota innan mælirei ta 
met in t i l  f lokka (0 -5 sm, 6 -10 sm, 10 – 20 sm, 20 -30 sm, 30 - 40 
sm o.s . f r v ) en á láglendi var gróðurhæð hæstu sprota mæld.

Þekja óvar ins 
jarðvegs

0 – 93 % 1 – (hei ldargróðurþekja v is tgerðar + meðal gr ý tniþekja v is tgerða 
(s teinar > 25 sm2)) .

Þekja æðplantna 0 – 83 % Heildarþekja æðplantna met in með sjónmat i  samk væmt þekju-
k varða Braun-Blanquet með smá brey t ingum. 

Kolefnisinnihald 
jarðvegs

0 – 28 % Jarðvegssýni úr efs tu 10 sm jarðvegs tekin og kolefni í  jarðvegi 
greint á rannsóknastofu. 

Taf la 2 . Yf ir l i t  y f i r mælibrey tur v is tgerðaf lokkunar Nát túrufræðis tofnunar Ís lands sem hér eru notaðar t i l  að 
legg ja mat á s töðugleika, v i rkni og vatnshag v is tgerða. Spönn sýnir hæstu og lægstu meðal talsgi ldi f y r i r hver ja 
mælibrey tu. Mæliaðferð lýsir s tut t lega hvernig hver mælibrey ta var mæld. Nánar um aðferðafræði mælinganna 
má f inna í F jölr i t i  Nát túrufræðis tofnunar Ís lands nr. 54 og í sk ýrslu Nát túrufræðis tofnunar Ís lands nr. N I - 09008 
um v is tgerðir á miðhálendinu.

3



Ri t Landgræðslunnar 1

G r ó ð u r h æ ð
Gróðurhæð endurspeglar v is t f ræðilega v irkni v is t-
gerða. Það er t .d . meir i s inu að f inna í gróskumiklum 
graslendum en r ýrar i móum sem hefur bein áhr i f á 
næringarefnahr ingrás og l í f þyngd  (e. biomass).   Aukin 
gróðurhæð eykur of t f latarmál l jós t i l l í funar y f i rborðs 
sem leiðir t i l  meir i f rumframleiðni (Berner o.f l . ,  2018) . 

Gróðurhæð hefur einnig áhr i f á v iðnám gróðurs (Ólafur 
Arnalds o.f l . ,  2010) og svæða ( Webb o.f l . ,  2014) gegn 
rof i .  Gróður safnar meir i snjó ef t i r þv í sem hann er 
hærr i ,  en það minnkar jafnframt hæt tu á rof i ,  verndar 
y f i rborðið f yr i r myndun holk laka og ísnála í jarðvegi og 
eykur vatnsforða jarðvegsins y f i r vax tar t íma plantna. 
Ísnálamyndun er meðal þess sem hefur hvað mest áhr i f 
á l i fun ungra plantna á Ís landi , en snjóalög minnka hi ta -
svei f lur sem stuðla að myndun þeirra (Bergl ind Orra-
dót t i r og Ólafur Arnalds, 2006; Zhang, 2005). Gróð-
urhæð hefur einnig áhr i f á v iðnám og þanþol gróðurs 
gegn áfoki og öskufal l i .  Skógur og k jarr þola y f i r lei t t 
hlut fal ls lega betur áfok en lágvaxnar jur t i r og mosar 
(Hotes o.f l . ,  2004; Maun, 1998; Zobel og Antos, 1997 ) . 
Rannsóknir v ið Blöndulón sýndu að mosar og f lét tur 
hur fu úr þekju v ið 2,5 –5,0 sm þykkan foksand, en 
f les tar blómjur t i r,  smárunnar og hál fgrös hur fu úr þekju 
v ið 5 –10 sm áfok (Olga Kolbrún Vi lmundardót t i r o. f l . , 
2009). Áfokst i l raunir v ið Hálsón gáfu sambæri legar 
niðurs töður þar sem mosar og f lét tur voru v iðk væm-
astar f yr i r áfoki á meðan grös og runnar þoldu meira 
áfok (Ólafur Arnalds o.f l . ,  2010) . Enn f remur geta birk i 
og hávaxnir v íðirunnar ráðið úrsl i tum um hvor t v is tker f i 
nái sér ef t i r g jóskufal l  vegna eldgosa (Ása L . Aradót t-
i r og Þröstur Eysteinsson, 2005; Kr is t ín Svavarsdót t i r 
og Ása L . Aradót t i r,  2006), en það getur drepið lág-
vaxnar i gróður sem geymir vax tarbrodda sína í jarðvegi 
eða rét t ofan y f i rborðs (Anna María Ágústsdót t i r,  2013; 
Ólafur Arnalds, 2013) . 

V ið einkunnag jöf v is tgerða vegna gróðurhæðar er að -
greint á mi l l i  meðalhæðar hæsta sprota: <5 sm, 5 -9 sm, 
10 -14 sm, 15 -39 sm og ≥ 40 sm. Vis tgerðir með meðal -
gróðurhæð undir 5 sm einkennast af mjög lágvöxnum 

gróðr i og/eða l í t i l l i  gróðurþekju. Vis tgerðir með meðal -
gróðurhæð 5 -9 sm endurspegla lágvaxinn gróður, s .s . 
gróður sem einkennis t af lágvöxnum grösum og jur tum. Í 
v is tgerðum með meðalgróðurhæð 10 -14 sm tels t gróður 
í meðalhæð, og einkennis t af graskenndum tegundum 
og mólendisgróðr i .  V is tgerðir með meðalgróðurhæð 
15 -39 sm einkennast af hávaxnar i gróðr i t .d . lágvöxnum 
runnum og hávöxnu grasi . Þegar gróðurhæðin er komin 
y f i r 40 sm eru hávaxnir runnar eða t r jágróður r í k jandi í 
v is tgerðunum (Taf la 3) .

Ó v a r i n n  j a rð v e g u r  ( e .  b a r e  g r o u n d )
Óvarinn jarðvegur v ísar t i l  jarðvegsy f irborðs sem ekki 
er hul ið gróður lagi , s inu, gr jót i eða jarðvegsskán ( Wel tz 
o.f l . ,  1998). Hlut fal l  óvar ins jarðvegs og drei f ing þess 
gefur v ísbendingu um þol svæða gagnvar t v ind- eða 
vatnsrof i enda er hlut fal l  óvar ins jarðvegs einn hels t i 
matsþát tur f yr i r s töðugleika svæða (Benkobi o.f l . ,  1993; 
Cerdà, 1999; Gut ierrez og Hernandez, 1996; Morgan 
o.f l . ,  1997; St reeter og Cut ler ) .  Þegar jarðvegur er 
óvar inn, geta regndropar og v indur auðveldlega rof ið 
y f i rborðið (Pel lant o.f l . ,  2005; Zuazo og Pleguezuelo, 
2008).  

Í  þessu s töðumat i er óvar inn jarðvegur reiknaður f yr i r 
hver ja v is tgerð sem sá hlut i jarðvegs sem ekki er þakin 
gróðr i eða gr jót i (sk i lgreint sem steinar  y f i r 25 sm2 að 
f latarmál i ) : 

Óvar inn jarðvegur = 
1 - (hei ldargróðurþekja v is tgerðar + meðal gr ý tniþekja 

v is tgerðar ) .

Óvar inn jarðvegur hverrar v is tgerðar sýnir háa nei -
k væða f y lgni v ið hei ldargróðurþekju v is tgerðar innar. 
Hei ldargróðurþekja hefur áhr i f á v irkni v is tker fa , en 
v irknin eykst of tas t með aukinni þekju (Naeem o.f l . , 
1995). Þá dregur gróðurþekja úr y f i rborðsrennsl i og 
hefur bein áhr i f á hversu mikið vatn sígur ofan í mold-
ina (Bergl ind Orradot t i r o. f l . ,  2008). Gróðurþekja hefur 
einnig áhr i f á hversu lengi vatnið er að síga niður í 
grunnvatnið eða skolast bur t sem y f i rborðsrennsl i 

Virknieinkunn

Mælibreyta 1 2 3 4 5

Gróðurhæð <5 sm 5 - 9 sm 10 - 14 sm 15 - 39sm ≥ 40 sm

Óvarinn jarðvegur 50 - 100% 30 - 49% 20 -29% 10 - 19% > 10%

Þekja æðplantna < 10% 10 - 19% 20 - 39% 40 - 59% 60 - 100%

Kolefni í jarðvegi < 1% 1 - 3 ,4% 3,5 - 5,9% 6 - 1 1 ,9% > 12%

Taf la 3.  V irknieinkunn f yr i r mælibrey tur úr v is tgerðaf lokkun Nát túrufræðis tofu Ís lands (N Í ) sem notað -
ar eru v ið s töðumat GróLindar. 

4



Stöðumat á ás tandi gróður- og jarðvegsauðl inda Ís lands. Aðferðafræði og faglegur bakgrunnur

(Gaberščik og Murl is , 2011 ) .  Í  v is tker fum með hát t 
hlut fal l  óvar ins jarðvegs er v irkni v is tker fa þv í l í t i l  og 
vatnshagur lélegur.

Við einkunnag jöf óvar ins jarðvegs eru mörkin set t 
v ið < 10%, 10 -19%, 20 -29%, 30 - 49% og >50%. Ef hlut-
fal l  óvar ins jarðvegs í v is tgerðinni er < 10% er svæðið 
nær alþakið gróðr i og/eða gr jót i .  Ef t i r þv í sem hlut fal l 
óvar ins jarðvegs eykst minnkar s töðugleik inn og v irkni 
svæðisins.  Þegar y f i r helmingur jarðvegs er óvar inn, 
tels t svæði mjög óstöðugt enda miklar l í kur á v ind- og 
vatnsrof i ,  vatnshagur er einnig mjög sker tur svo og 
v is t f ræðileg v irkni ( Taf la 3) .

L í f r æ n t  e f n i  í  j a rð v e g i
Lí f rænt efni í  jarðvegi hefur mik i l  áhr i f á eðl is - og 
efnafræðilega eiginleika hans (Kononova, 1966; Wil -
son, 1991 ) .  L í f rænt efni er nauðsynlegt t i l  að v iðhalda 
grunnvirkni landvis tker fa (Aber og Meli l lo, 2001 ) , er 
mik i lvægur þát tur í  næringarefnahr ingrás v is tker fa 
(Schlesinger, 1995) og hefur mik i l  áhr i f á hversu vel 
jarðvegur heldur í  vatn ( Wei l og Brady, 2016) . Lí f rænt 
efni er þv í lyk i lþát tur í  að meta jarðvegsgæði (Brady 
og Weil ,  2013; Gregorich o.f l . ,  1994) og er of t met ið 
með því að mæla hei ldar kolefni í  jarðvegi en megnið af 
kolefni jarðvegs er bundið l í f rænum efnum (Bünemann 
o.f l . ,  2018; Pr iby l , 2010) . Lí f rænt efni í  jarðvegi eykur 
l í ka s töðugleika jarðvegs gagnvar t v ind- og vatnsrof i 
(Panagos o.f l . ,  2014; Rodr íguez o.f l . ,  2006). 

Tvær ís lenskar jarðvegsgerðir einkennast af háu hlut-
fal l i  l í f rænna efna. Þet ta eru mójörð (His tosol ) og 
svar t jörð (His t ic Andosol ) .  Þær geta innihaldið >12% 
kolefni og einkennast af mik i l l i  v i rkni , á meðan jarð -
vegur sem einkennir t .d . mela (melajörð, Vi t r isol ) inni -
heldur < 1% kolefni og er með l i t la v irkni . Vot jörð (Gley ic 
Andosol ) og brúnjörð (Brown Andosol ) hafa svo kolefn -
isinnihald mi t t á mi l l i  (Ólafur Arnalds, 2004, 2008; Ósk-
arsson o.f l . ,  2004). 

V ið einkunnarg jöf er hlut fal l  kolefnis (C ) í  jarðvegi skipt 
í  f imm f lokka; < 1% C , 1 -3 ,4% C , 3 ,5 -5,9% C, 6 -12% C og 
svo >12% C . Jarðvegur með undir 1% C er mjög r ýr jarð -
vegur en v irkni og vatnsbússkapur eykst með auknu 
kolefnishlut fal l i  og er jarðvegur með y f i r 12% C l í f rænn 
jarðvegur með mikla v irkni og góða vatnsheldni ( Taf la 
3) .

Þ e k j a  æ ð p l a n t a
Æðplöntur hafa áhr i f á vatnsf læði og vatnsbúskap v is t-
gerða með upptöku vatns úr jarðvegi og útgufun. Æð-
plöntur draga einnig úr y f i rborðsrennsl i og hafa áhr i f á 
jarðvegsuppbyggingu sem stýr ir þv í hversu lengi vatn-
ið er að síga niður í  grunnvatnið (Gaberščik og Murl is , 
2011 ; Ludwig, 1997; Zuazo og Pleguezuelo, 2009). 
Magn æðplantna í v is tker f i hefur auk þess ják væð áhr i f 
á f rumframleiðni (Campiol i o. f l . ,  2008), uppsöfnun sinu 
og almennt á umsetningu næringarefna (Hobbie o.f l . , 

2000; Lang o.f l . ,  2009) og s töðugleika v is tker fa (Ólafur 
Arnalds o.f l . ,  2010) . 

V ið einkunnag jöf f lokkanna f imm f yr ir æðplöntuþekju 
voru mörkin set t v ið < 10%, 10 -19%, 20 -39%, 40 - 60% og 
>60%. Þegar æðplöntuþekja er mjög l í t i l  (< 10%) hefur 
hún mjög l í t i l  áhr i f á v irkni , vatnshag og s töðugleika 
v is tker fa en áhr i f in aukast ef t i r þv í sem þekja eykst . 
V ið 40 - 60% æðplöntuþekju má gera ráð f yr i r að hún 
haf i töluverð áhr i f og þegar þekjan er orðin >60% eru 
áhr i f in orðin mjög miki l  ( Taf la 3) .

L a n d g e rð i r  á n  m æ l i n g a
Í v is tgerðaf lokkun NÍ eru ekki gefnar upp mælingar 
f yr i r v is tgerðir á hverasvæðum. Virknieinkunn f yr i r þær 
v is tgerðir, sem þekja al ls um 60 km2 lands, var ák veðin 
á huglægan hát t út f rá lýsingum á v is tgerðunum. Vis t-
gerðaf lokkunin ski lgreinir ekki landgerðirnar tún og 
akur lendi , skógræk t og alaskalúpínu sem v is tgerðir. 
Ák veðið var þó að hafa þær með í s töðumat inu og gefa 
þeim einkunn. Tún og akur lendi (um 1 .800 km2) eru 
ski lgreind sem landbúnaðar land í ræk tun. Ger t var ráð 
f yr i r að þessi svæði væru almennt í góðu ástandi og 
fengu þau einkunnina 20. Skógræk t (um 400 km2) eru 
svæði með ræk tuðum skógi og alaskalúpína (um 300 
km2) eru svæði ski lgreind sem gróskumiki l b lómlendi 
vaxin alaskalúpínu, grösum og blómjur tum. Bæði þessi 
svæði fengu einkunnina 15, þar sem að miki l l  brey t i leik i 
er innan þeirra t .d . geta skógræk tarsvæðin ver ið ung 
með takmarkaða v irkni eða gömul með mikla v irkni .

E i n k u n n  ú t  f r á  j a r ð v e g s r o f i
Jarðvegsrof er einn af þeim þát tum sem gefur t i l  k ynna 
hnignun v is tker fa (Davenpor t o.f l . ,  1998; Dormaar og 
Wil lms, 1998). Gerð og v irkni jarðvegsrofs segir t i l  um 
s töðugleika jarðvegs en þv í meira sem rof ið er þv í 
minni er s töðugleik inn. Magn l í f ræn efnis og næring-
arefna og þar með v is t f ræðileg v irkni er mest í  efs tu 
lögum jarðvegsins ( Wood o.f l . ,  1982). Þv í meira sem 
rof ið er þv í meira er tap á v irkasta hluta jarðvegsins 
(Sat ter lund og Adams, 1992). 

Kor t lagning á jarðvegsrof i á Ís landi var gef ið út ár ið 
1997 (Ólafur Arnalds o.f l . ,  1997 ) . Æt la má að einhver j -
ar brey t ingar haf i orðið á rof i á þeim rúmlega tut tugu 
árum sem l iðin eru síðan mat ið var ger t , en þet ta eru 
einu gögnin sem t i l  eru um jarðvegsrof á öl lu landinu. 
Rof kor t lagningin var unnin í mælik varðanum 1 : 100.000 
og var land f lokkað í 14 mismunandi rofgerðir. Hver 
rofgerð fékk einkunn ef t i r þv í hversu mikið rof ið var, á 
bi l inu 0 (ekker t rof ) t i l  5 (mjög mikið rof ) (Ólafur Arna-
lds o.f l . ,  1997; Ólafur Arnalds o.f l . ,  1992; Ólafur Arnalds 
o.f l . ,  1994). V ið s töðumat á ás tandi jarðvegs- og gróð-
urauðl indanna er eingöngu tekið t i l l i t  t i l  rofeinkunnar 
í rof kor t lagningunni þv í hún endurspeglar s töðugleika 
jarðvegs og jafnframt svæða. Margar rofgerðir og þar 
með rofeinkunnir geta ver ið á sama svæði og ef svæði 
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er með f leir i  en eina rofeinkunn gi ldir hæsta einkunnin. 
Ef t i r þv í sem jarðvegsrof eykst , þv í minni er s töðugleik i 
jarðvegs og svæða (Ólafur Arnalds o.f l . ,  1997; Ólafur 
Arnalds o.f l . ,  1992; Ólafur Arnalds o.f l . ,  1994). 

Fyr ir s töðumat GróLindar var hverr i rofeinkunn gef in 
einkunn á k varðanum 1 t i l  10 (Taf la 4) . Svæði með 
ekker t rof fá einkunn 10, svæði þar sem l í t ið rof er fá 
einkunn 9, enda mjög s töðug, svæði með nokkuð rof fá 
einkunn 7, svæði með talsver t rof fá einkunn 5,  svæði 
með mikið rof eru óstöðug og fá einkunn 3, svæði með 
mjög mikið rof eru mjög óstöðug og fá einkunn 1 .

Á s t a n d s e i n k u n n
Stöðumat á ás tandi gróður- og jarðvegsauðl inda lands-
ins út f rá v irkni nát túrulegra fer la , vatnshags og s töð -
ugleika fékkst með því að legg ja saman v irknieinkunn 
v is tgerða og rofeinkun f yr i r jarðvegsrof. 

Einkunnir f yr i r jarðvegsrof voru á bi l inu 1 -10 en 4 -20 
f yr i r v is tgerðaf lokkunina en jarðvegsrof ið gi ldir aðeins 
þr iðjung af hei ldareinkunn á mót i v is tgerðaf lokkuninni . 
Í   mörgum t i lv ikum kemur jarðvegsrof óbeint f ram í v is t-
gerðum, t .d . er algengt að svæði með mikið rof f lokkis t 
t i l  v is tgerða með l i t la v irkni og l í t inn s töðugleika (s já 
f y lgiskjal I I ) .  Að auki eru v is tgerðargögnin bæði nýrr i 
og nák væmari og fá þv í meira vægi . Tölulegu upp-
lýsingarnar sem notaðar eru t i l  að gefa v is tgerðum 
einkunn eru þó al lar byggðar á meðal tals tölum og ná 
þv í ekki f ram brey t i leika á v irkni lands sem getur ver ið 
innan einstakra v is tgerða. Með því að legg ja rof kor t ið 
ofan á v is tgerðirnar næst sá brey t i leik i innan v is tgerða 
sem jarðvegsrof veldur (Fy lgiskjal I I ) .  Þess ber að geta 
að í þessum gögnum er óhják væmilega ei t thvað um 
skekkjur og hafa þær áhr i f á það s töðumat sem hér er 
set t f ram. 

Vis tgerðakor t NÍ er byggt á ras tagögnum, en land-
f ræðileg upplausn þeirra er 5x5 m f yr i r hver ja myndein -
ingu (pix las tærð) og mælik varði 1 :25.000. Í úr v innslu 
s töðumatsins var notast v ið 2. útgáfu v is tgerðakor ts 
Nát túrufræðis tofnunar Ís lands, en í henni er búið að 
einfalda gögnin þannig að minnsta eining í kor tunum 
sem unnin er með f jarkönnun er 10 myndeiningar eða 
0,025 ha (Nát túrufræðis tofnun Ís lands, 2018) . Rof kor t 
Rala og Landgræðslu r í ksins eru v igur (vek tor ) gögn 

sem unnin voru í mælik varðanum 1 : 100.000. Þar sem 
nák væmni í rof kor tunum er aðeins 1 : 100.000 er það sá 
mælik varði sem ástandskor t ið er gef ið út í .  Öl l gagna-
v innslan var unnin í ArcGIS hugbúnaði f rá Esr i (ESRI , 
2018) og ERDAS IMAGINE hugbúnaði (ERDAS, 2014) .

T i l  að hægt væri að legg ja þessi t vö gagnaset t saman 
var nauðsynlegt að samræma þau. T i l  að samræma 
mælik varða gagnaþekjanna t vegg ja, og þar með að 
draga úr misræmi í nák væmni, var v is tgerðakor t ið 
einfaldað þannig að minnstu einingar í þv í eru 400 
myndeiningar eða einn hek tar i (ha) . V ið einföldunina 
var notuð sama aðferð og NÍ notaði v ið einföldun v is t-
gerðakor tsins (c lump and el iminate)  í  ERDAS. Áður en 
þessi einföldun var gerð á v is tgerðakor tunum voru 
f lokkar f yr i r vatnafar og mannger t land þ.e. fersk vatn, 
f jörur, s jávar lón, jökla og þét tbý l i og mannger t land 
kl ippt ir út . Þegar búið var að einfalda v is tgerðarkor t in 
var hverr i v is tgerð gef in einkunn á skalanum 4 -20 út f rá 
gróðurhæð, þekju óvar ins jarðvegs, þekju æðplantna 
og kolefnisinnihaldi jarðvegs.

Rof kor tum var einnig brey t t í  ras tagögn með 5x5 m 
myndeiningum t i l  samræmis v ið v is tgerðakor t NÍ . Þegar 
f lákum sem eru v igurgögn er brey t t í  ras tagögn fá 
myndeiningarnar það gi ldi sem f innst í  miðju hverrar 
myndeiningar. Hverr i myndeiningu í ras tagögnunum var 
svo gef ið ný t t gi ldi á skalanum 1 -10 út f rá rofeinkunn. 
Í  rof kor tunum er afmörkun vatna mun ónák væmari en 
í v is tgerðakor tunum og útbreiðsla jökla hefur einnig 
breyst umtalsver t . Þv í voru vötn og jöklar k l ippt út úr 
rof kor tunum og í s taðinn notaðir f lokkarnir f yr i r vatnafar 
og mannger t land úr v is tgerðakor tunum. Við þessa að -
gerð komu v íða eyður í rof kor t in einkum þar sem jöklar 
hafa hopað, meðfram s tórum ám og vötnum og á ey jum 
umhver f is landið þar sem rof var ekki kor t lagt á sínum 
t íma. Á þessum svæðum sem ná y f i r u .þ.b. 1 ,5% landsins 
voru þv í einungis t i l  upplýsingar um v is tgerðir en ekki 
um jarðvegsrof, þv í var v is tgerðin lát in ráða ástands-
einkunn en einkunnin margfölduð með 1 ,5 t i l  að ástands-
skal inn á þessum svæðum væri einnig á bi l inu 5 -30.

Ef t i r samræmingu og einföldun á kor tunum voru v is t-
gerðaf lokkseinkunn (á k varðanum 4 -20) og rofeinkunn 
(á k varðanum 1 -10) lagðar saman f yr i r hver ja myndein-
ingu í kor t inu t i l  að fá ás tandseinkunn f yr i r þá einingu 
(Map Algebra Analysis) .  Ástandsk varðinn spannar þv í 

Rofseinkunn

1 3 5 7 9 10

Lýsing á rof i Mjög mikið 
rof

Mikið rof Talsver t rof 
(og f jöl l )

Nokkur t rof Lí t ið rof Ekker t rof

Taf la 4.  Rofeinkunnir f y r i r jarðvegsrof sem notaðar eru v ið s töðumat GróLindar.
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f rá svæðum sem tel jas t með mjög l i t la v irkni , lélegan 
vatnshag og mjög l í t inn s töðugleika (einkunn 5) upp í 
svæði með mjög mikla v irkni , góðan vatnshag og mik-
inn s töðugleika (einkunn 30). T i l  að einfalda myndræna 
f ramsetningu gagna var k varðanum skipt upp í f imm 
ástandsf lokka (Mynd 1 ; Fy lgiskjal I I ) .  Þróun ástands-
k varða og f lokka var byggð á þeim fræðilega bakgrunni 
sem einkunnag jöf eins takra þát ta byggir á  (s já hér að 
f raman) og skoðunum á vet t vangi .

Svæði sem fá einkunn 5 -12 hafa takmarkaða v irkni , 
lélegan vatnshag og/eða l í t inn s töðugleika auk miki ls 
rofs (Mynd 2) . Svæði með einkunn 13 -16 eru í f les tum 
t i l fel lum með fremur lága v is tgerðaeinkunn en talsver t 

eða mikið rof eða svæði með lága v is tgerðaeinkunn og 
l í t ið rof. Þet ta eru þv í svæði með l í t inn s töðugleika og/
eða l i t la v irkni (Mynd 3) . Svæði með einkunn 17-21 eru 
of tas t með nokkra eða talsverða v irkni og talsver t rof 
en geta einnig ver ið með l i t la v irkni og l í t ið rof ( t .d . 
mosavaxinn hraun) y f i r í  svæði með nokkuð háa v is t-
gerðaeinkunn en rof er töluver t /mik ið ( t .d . vel gróin 
svæði með v irkum rofabörðum) (Mynd 4) . Svæði með 
einkunn 22-26 fá miðlungs einkunn f yr i r v is tgerðaf lokk 
en eru með l í t ið rof eða svæði með háa v is tgerða-
einkunn en nokkur t rof ( t .d . mjög vel gróin svæði með 
einhver ju rof i )  (Mynd 5) . Svæði með einkunn 27-30 eru 
svæði með háa einkunn f yr i r v is tgerð og l í t ið rof (Mynd 
6) (Fy lgiskjal I I ) .

Mynd 1 . Einfaldaður ás tandsk varði s töðumats GróLindar, sem skipt er í  f imm ástandsf lokka. 

Mikil virkni 
og stöðugleiki

Mjög l ít i l  v irkni 
og/eða stöðugleiki

Einkunn  —
Vistgerð + rof

Ástandskvarði

5 -12
Flokkur 1

13 -16
Flokkur 2

17-21
Flokkur 3

22-26
Flokkur 4

27-30
Flokkur 5

Mynd 2. Dæmi um landsvæði sem fá ás tandseinkunn 5 -12 í s töðumat i GróLindar. Tal ið f rá v ins t r i ;  eyðimelav is t , landmel -
hólav is t og eyðihraunavis t .
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Mynd 3.  Dæmi um landsvæði sem fá ás tandseinkunn 13 -16 í s töðumat i GróLindar. Tal ið f rá v ins t r i ;  mosamelav is t , mela - 
gambrav is t og grasv íðiskr iðuv is t .

Mynd 4.  Dæmi um landsvæði sem fá ás tandseinkunn 17-21 í  s töðumat i GróLindar. Tal ið f rá v ins t r i ;  hraungabrav is t , f lét tu - 
móavis t og mosahraunavis t .

Mynd 5.  Dæmi um landsvæði sem fá ás tandseinkunn 22-26 í s töðumat i GróLindar. Tal ið f rá v ins t r i ;  s tarmóavis t , a laska- 
lúpína og sjávar f i t jungsv is t .
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L o ka o r ð
Þet ta s töðumat er f yrs ta skref ið í át t að nák væmu 
hei lds tæðu mat i á ás tandi gróður- og jarðvegsauðl inda 
Ís lands. Við notkun s töðumatsins ber að hafa í huga að 
s töðumat ið verður aldrei betra en þau gögn sem l igg ja 
t i l  grundval lar. Það er l jós t að talsverð ónák væmni er í 
rof kor tunum bæði vegna þess hve mælik varði þeirra er 
grófur og eins vegna aldurs þeirra . Það er einnig nokk-
uð af f ráv ikum  í v is tgerðaf lokkuninni og hefur þet ta 
áhr i f á s töðumat ið. N Í v innur að uppfærslu v is tgerða-
kor tanna og er ger t ráð f yr i r að s töðumatskor t ið verði 
uppfær t s t rax í k jöl far þess. Sú ák vörðun að nota  nærr i 
25 ára gamla rof kor t lagningu á grófum k varða hafði 
áhr i f á niðurs töður s töðumatsins, m.a. vegna takmark-
ana sem það set t i  á upplausn lokakor tsins . Það er þó 
t rú þeirra sem að þessu s tanda að það haf i ver ið miki l -
vægt að taka rof ið með því það dregur f ram brey t i leik-
ann sem er t i l  s taðar innan v is tgerða.

Í f ramt íðinni mun ástandsmat GróLindar bygg ja á reglu -
bundnum mælingum, m.a. í  mælirei tum GróLindar og 
vök tunarrei tum landnotenda og annarra. Þá er ver ið að 
þróa aðferðir t i l  að nota megi mælingar á jörðu niðr i 
v ið að meta ástand lands út f rá ger v i tunglamyndum. Sú 
v inna er þó á byr junars t igi og mun taka nokkurn t íma 

en t i l  f ramt íðar munu sl í kar aðferðir auðvelda mat á 
ás tandi lands og brey t ingar þar á .

T i l  að s töðumat ið ný t is t sem best v ið ák varðanir um 
landný t ingu er nauðsynlegt að skoða s töðumatskor t in 
í samhengi v ið önnur kor t og aðrar upplýsingar eins 
og landfræðilega s taðsetningu svæða og hentugleika 
v is tgerða t i l  ák veðinnar landný t ingar. Svæði sem t .d . 
eru hærra y f i r s jávarmál i eru v iðk væmari f yr i r hvers-
konar raski en svæði með sömu einkunn á láglendi og 
svæði nálægt v irkum eldstöðvum eru v iðk væmari en 
önnur. Misjafnt er svo ef t i r v is tgerðum sem fá t .d . sömu 
ástandseinkunn hversu vel þær henta t .d . t i l  bei tar.

Þ a k k i r
Fjölmargir aði lar komu að þróun s töðumats GróLindar 
og færum v ið þeim okkar bestu þakkir. V ið v i l jum þakka 
s tar fs fólk i Landgræðslunnar sem r ýndi v innuna v ið 
s töðumat ið og aðstoðaði á öl lum s t igum verkefnisins . 
Þeir 1 1 sér f ræðingar sem r ýndu drög aðferðafræðinnar 
fá sérs takar þakkir. Faghópur verkefnisins fær þakkir 
f yr i r s i t t f ramlag sem og samstar fsaði lar Landgræðsl -
unnar í GróLindar verkefninu. Einnig þökkum v ið öl lum 
öðrum sem lögðu si t t að mörkum t i l  að gera þet ta 
s töðumat að veruleika.

Mynd 6.  Dæmi um svæði sem fá ás tandseinkunn 27-30 í s töðumat i GróLindar. Tal ið f rá v ins t r i ;  f ja l ldrapamóavis t , 
s tarungs mýrav is t og v íðik jarr v is t .
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Stöðumat á ás tandi gróður- og jarðvegsauðl inda Ís lands. Aðferðafræði og faglegur bakgrunnur

Hugtak Skilgreining

H u g t a ka s k r á

Ástand lands Eiginleikar og samsetning gróðurs og jarðvegs í v is tker f i  v iðkomandi 
landsvæðis , samanborið v ið það ástand sem tel ja má eðl i legt miðað 
v ið nát túrulegar aðstæður.

Ástandsf lokkur Flokkur sem endurspeglar ás tand lands.

Ástandskvarði Kvarði á bi l inu 5 -30 sem spannar ás tand v is tker fa , al l t  f rá svæðum sem 
tel jas t með mjög l i t la v irkni nát túrulegra fer la , lélegan vatnshag og mjög 
l í t inn s töðugleika (einkunn 5) upp í svæði með mjög mikla v irkni , góðan 
vatnshag og mikinn s töðugleika (einkunn 30).

Fjarkönnun Könnun eða mæling úr f jar lægð, þ.e. öf lun upplýsinga um ák veðna eigin -
leika eða ástand t i l tekins hlutar eða efnis án þess að mæli tæki sé í beinni 
sner t ingu v ið það. Of t notuð t i l  ýmiskonar greininga af lof tmyndum og 
ger v i tunglamyndum.

Grýtniþekja Þekja s teina á y f i rborði , sem eru y f i r 5 cm í þvermál .

Jarðvegur Sá hlut i l í f heimsins undir y f i rborði jarðar, þar sem efnabrey t ingar mynda 
moldarefni ( jarðvegsmyndun).  Jarðvegur inn er jafnframt hlut i v is tker fa 
og vei t i r þeim margs k yns þjónustu, m.a. sem hlekkur í hr ingrásum orku, 
 næringarefna og vatns.

Jarðvegsrof Losun og f lu tningur y f i rborðsefna sem spi l l i r jarðvegi , hamlar eða gæti 
hamlað vex t i gróðurs eða komið í veg f yr i r að gróður nemi land í y f i rborði 
jarðvegs. Jarðvegsrof er ei t t fer la landhnignunar.

Mælikvarði Hlut fal l  mi l l i  rét t rar og brey t t rar s tærðar, t .d . á landakor t i .

Myndeining Minnsta eining í mynd.

Rannsóknastofnun 
Landbúnaðarins

Stofnun sem var s tar f ræk t f rá 1965 – 2005 og rann þá saman v ið Bænda-
skólann á Hvanneyr i og Garðyrkjuskóla r í k isins þegar Landbúnaðar-
háskól i Ís lands var s tofnaður.

Rask Tímabundin brey t ing á umhver f isaðstæðum sem leiðir t i l  langt íma 
brey t inga 
á v is tker f i .

Rastagögn Stafræn gögn sem eru samset t úr myndeiningum, t .d . skönnuð gögn, 
l jósmyndir, ger v i tunglamyndir.

Sjálfbærnivísar Einfaldir mælanlegir þæt t ir sem seg ja t i l  um hvor t landný t ing sé sjál f bær 
eða ekki .

Stöðugleiki Mælik varði á móts töðu gagnvar t raski , t .d . geta v is tker f is ins t i l  að hindra 
jarðvegsrof, jafnframt geta þess t i l  að jafna sig ef t i r rask . Stöðugleik i 
tengis t þanþol i og v iðnámi v is tker f is ins . 

Vatnshagur Geta v is tker f is ins t i l  að fanga, geyma og miðla vatni . Þessi þát tur 
endurspeglar v irkni vatnshr ingrásar innar.

Virkni 
náttúrulegra ferla

Geta v is tker f is ins t i l  að s t yðja v ið nát túrulega fer la eins og hr ingrás
næringarefna, orkuf læði og v iðhalda þeim. Tengis t einnig v iðnámi 
og þanþol i v is tker fa .

Viðmiðunarvistkerf i Ástand sem endurspeglar mögulegt besta ás tand svæðisins m.t . t . 
veður fars , landslags, gróðurs , jarðvegs og v irkni v is tker f is ins .

Vistgerð Staðir eða svæði sem búa y f i r ák veðnum eiginleikum hvað varðar gróð-
ur, dýral í f ,  jarðveg og lof t s lag. Innan sömu v is tgerðar eru aðstæður með 
þeim hæt t i að þar þr í fas t sv ipuð samfélög plantna og dýra. 

Vistkerf i Lí f verur og umhver f isþæt t ir á ák veðnum afmörkuðu svæði og samspi l 
þeirra á mi l l i .

Vistlendi Meginf lokkar sk y ldra v is tgerða s .s . mólendi og vot lendi .

Þanþol/viðnám Segir t i l  um hversu mikið rask v is tker f i þol i r og hvor t og þá hversu hrat t 
s tar fsemi og eiginleikar v is tker fa ná f yrra ás tandi ef t i r rask .
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Taf la I  Meðal tal óvar ins jarðvegs, gróðurhæðar, kolefnis í  jarðvegi og þekju æðplantna var fengin úr 
lýsingum Nát túrufræðis tofnunar Ís lands á hverr i v is tgerð. Einkunn f yr i r hvern þát t byggir á meðal -
talsmælingunum. Ástandseinkunn v is tgerða út f rá aðferðafræði GróLindar er reiknuð út með þv í 
að legg ja saman einkunnir hverrar v is tgerðar f y r i r óvar inn jarðveg, gróðurhæð, kolefni í  jarðvegi 
og þekju æðplantna. Lægsta einkunn er 4 og hæsta einkunn 20. Á bak v ið nokkrar v is tgerðir og land-
gerðirnar skógræk t , lúpína og tún og akrar voru engar mælingar og ás tandseinkunn þeir ra byggir 
á huglægu mat i . 

Fylgiskjal 1

Vis tgerð

5Engar mælingar Engar mælingar

Eyðimelav is t 80,9 2,6 0,4 2,9 1 1 1 1 4

84,584,5 2,3 0,5 6,6 1 1 1 1 4

80,080,0 2,3 0,2 1 ,3 1 1 1 1 4

93,193,1 1 ,5 0,0 1 ,5 1 1 1 1 4

58,758,7 2,4 1 ,4 8,9 1 1 2 1 5

47,647,6 0,5 0,5 3,8 2 1 1 1 5

48,2 1 ,9 0,3 5,0 2 1 1 1 5

45,4 0,7 1 ,1 8 ,9 2 1 2 1 6

86,7 7,4 0,1 12,2 1 2 1 2 6

73,5 3,6 0,2 24,7 1 1 1 3 6

72,2 4,8 0,3 19,4 1 2 1 2 6

21 ,7 0,4 13,9 0,0 3 1 2 1 7

19,9 1 ,3 0,0 10,8 3 1 1 2 7

Grasmelav is t

Sanda- og v ikrav is t

Eyrav is t

Víðimelav is t

Ljónslappaskr iðuvis t

Eyðihraunavis t

Hveraleirsv is t

Grasv íðiskr iðuvis t

St randmelhólav is t

Sandstrandar v is t

Landmelhólav is t

Urðarskr iðuvis t

Malars t randar v is t

Ó
va

ri
n

n
ja

rð
ve

g
u

r

Ó
va

ri
n

n
ja

rð
ve

g
u

r

G
r.

h
æ

ð

G
r.

h
æ

ð

K
o

le
fn

i

K
o

le
fn

i

Þ
e

k
ja

æ
ð

a
p

lö
n

tu

Þ
e

k
ja

æ
ð

a
p

lö
n

tu

Meðaltal f. vistgerð Einkunn

Virkni -
einkunn

vis tgerða

Mosamelav is t 28,0 1 ,7 2,9 11 ,2 3 1 2 2 8

28,7 1 ,9 0,8 19,8 3 1 1 3 8

29,3 4 1 ,1 15,4 3 1 2 2 8

62,8 7,1 1 ,7 31 ,5 1 2 2 3 8

18,7 3 1 12,8 4 1 2 2 9

1 ,7 2,5 1 ,6 10,2 5 1 2 2 10

Aurav is t

Hélumosavis t

Moldavis t

Melagambravis t

Flét tuhraunavis t
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10

10

2,1 1 ,6 13 ,5 6 5 1 5 1 12

6,3 6,5 2 35,7 5 2 2 3 12

13 6,7 2,0 41 ,7 4 2 2 4 12

2,1 9,2 2,6 26,4 5 2 2 3 12

20,1 4,3 5,7 65,8 3 1 3 5 12

Móahverav is t

F jal lahverav is t

Mosahraunavis t

Rekjuv is t

Lyngmóavis t á hálendi

Mosamóavis t

Flagmóavis t

31 ,4 10,4 1 ,4 24,8 2 3 2 3 10Sandmýravis t

Engar mælingar Engar mælingar

Engar mælingar Engar mælingar

Engar mælingar Engar mælingar

Engar mælingar Engar mælingar

Engar mælingar Engar mælingar

15

Víðimóavis t 1 1 ,5 11 ,0 0,8 50 4 3 1 4 12

5,1 3 ,7 6,2 25,9 5 1 4 3 13

7,1 3 ,8 3,7 39,9 5 1 3 4 13

17,3 11 ,3 2,9 50,2 4 3 2 4 13

1 ,2 6,1 8 ,8 14,3 5 2 4 2 13

4,5 6,8 4,7 33,4 5

5

2

2 4 5

4 2 5

3 4 4

3 3 13

6,1

2,4

7,3

11 ,6

5,6

8,5

42,7

37,3

5

5

5

5

2

3

3

4

4

3

14

15

16

15

16

15

16

4 9,3 10,1 82,5

5,8 18,2 2,2 62,2

4,7 11 ,2 10,2 40

Hraungambravis t

Lynghraunavis t

Grashólav is t

Dýjav is t

Flét tumóavis t

Starmóavis t

Hengis tarar f lóav is t

Mýrahverav is t

Skógræk t

Alaskalúpína

Sjávar f i t jungsvis t

Hrossanálar v is t

Rústamýrav is t

Blómgresisv is t 1 ,2 23,4 5 68,1 5 4 3 5 17

Vis tgerð
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Meðaltal f. vistgerð Einkunn

Virkni -
einkunn

vis tgerða

2,3 28,5 4,2 74,5 5 4 3 5 17

3,7 10,3 6,7 74,9 5 3 4 5 17

Graseng jav is t

F jal ldrapamóavis t

Fylgiskjal 1 — Framhald
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Starungsf lóav is t

18

2,2 27,9 6,3 73,3 5 4 4 5 18

1 ,8

1 ,8

0,1

0

2,5

21 ,9

22,3

33,1

21 ,4

27,4

7,7

6,7

8,4

7,7

6,3

63,8

74,4

85,9

63,8

76,3

5

5

5

5

5

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

5

5

5

5

5

18

18

18

18

6,4 27,5 18 53,4 5 4 5 4 18

0,6 27,9 24,6 78,7 5 4 5 5 19

Runnamýravis t á hálendi

Língresis- 
og v ingulsv is t

Snarrótar v is t

St innastarar v is t

Víðik jarr v is t

Rimamýravis t

Sjávarklet ta - og ey jav is t

19

Guls tarar f i t jav is t 2,9 22,3 12,8 82,9 5 4 5 5 19

7,1 38,7 19,4 70,7 5 4 5 5 19

3,9 30,4 28,3 72,2 5 4 5 5 19

1 ,2 27,4 12,7 71 ,9 5 4 5 5 19

2 24,8 17,9 68,6 5 4 5 5 19

4,2 31 ,2 20,2 69,5 5 4 5 5 19

0

0,6

8,3

0,2

0,4

23,5

19,9

90,1

331

327

12,1

14,7

5,9

7,4

8,7

69,6

71 ,9

63,6

74,8

77,2

5

5

5

5

5

4

4

5

5

5

5

5

4

4

4

5

5

5

5

5

19
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19

Guls tarar f lóav is t

Brok f lóav is t

Starungsmýravis t

Runnamýravis t 
á láglendi

Tjarnastarar f lóav is t

Bugðupuntsv is t

F innungsvis t

Kjarrskógavis t

Lyngskógavis t

Blómskógavis t

Tún og akur lendi Engar mælingar Engar mælingar 20

4,9 12,6 7,1 72,3 5 3 4 5 17

3,3 9,8 9,9 64 5 3 4 5 17

Grasmóavis t

Lyngmóavis t á láglendi

Vis tgerð

Ó
va

ri
n

n
ja

rð
ve

g
u

r

Ó
va

ri
n

n
ja

rð
ve

g
u

r

G
r.

h
æ

ð

G
r.

h
æ

ð

K
o

le
fn

i

K
o

le
fn

i

Þ
e

k
ja

æ
ð

a
p

lö
n

tu

Þ
e

k
ja

æ
ð

a
p

lö
n

tu

Meðaltal f. vistgerð Einkunn
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einkunn

vis tgerða

Fylgiskjal 1 — Framhald
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Taf la I  Vis tgerðir, v i rkniseinkunn v is tgerða og s tærð (km2) þess svæðis innan v is tgerðar sem fær 
hver ja rofeinkunn ( 1 -10) í  s töðumat i GróLindar. Dökkgrænu tölurnar endurspegla ás tandsf lokk 5, l jós-
bláu ás tandsf lokk 4, gulu ás tandsf lokk 3 , dökkrauðu ás tandsf lokk 2 og dökkgrænu ás tandsf lokk 1 .

Fylgiskjal 2

Einkunn rof
Einkunn 
vistgerðVistgerð

Eyðimelav is t
Grasmelav is t

Sanda- og v ikrav is t
Eyrav is t

Víðimelav is t
L jónslappaskiðuv is t

Eyðihraunav is t
Grasv íðisk iðuv is t

St randmelhólav is t
Sandst randar v is t
Landmelhólav is t
Urðarskr iðuv is t

Malars t randar v is t
Mosamelav is t

Aurav is t
Hélumosav is t

Moldav is t
Melagambrav is t
F lét tuhraunav is t

Sandmýrav is t
Mosahraunav is t

Rekjuv is t
Lyngmóav is t á hálendi

Mosamóav is t
F lagmóav is t
Víðimóav is t

Hraungambrav is t
Lynghraunav is t

Grashólav is t
Dý jav is t

F lét tumóav is t 13
13
13
13
13
12
12
12
12
12
12
10
10
9
8
8

8
8
7
7
6
6
6
6
5
5
5
4
4
4
4

8
0
7
12
4

0
68 33

149 23 0
3 0 0

185 422 659 56
114 242 24 3
434 368 47 5
360 725 103 25
113 145 11 6
122 220 90 7

2565 4281 241 59
223 644 285 73

3 14 11 2

10 4 0 0
198 366 32 5

1 3 5 7 9 10

Starmóav is t

Hengis tarar f lóav is t

Skógræk t

Alaskalúpína

Sjávar f i t jungsv is t

Hrossanálar v is t

Rús tamýrav is t

B lómgresisv is t

Graseng jav is t

F ja l ldrapamóav is t

Grasmóav is t

Lyngmóav is t á láglendi

Starungsf lóav is t

Runnamýrav is t á hálendi
L íngresis - og v ingulsv is t

Snarrótar v is t

St innas tarar v is t
V íðik jar r v is t

Rimamýrav is t

Sjávark let ta - og ey jav is t

Guls tarar f i t jav is t

Guls tarar f lóav is t

Brok f lóav is t

Starungsmýrav is t

Runnamýrav is t á láglendi

T jarnas tarar f lóav is t

Bugðupuntsv is t

F innungsv is t
Skógar v is t

Tún og akur lendi 20

19

19

19

19

19
19

19

19

19

19

18

18

18

18

18

18
18

17
17

17

17
17

16

16

16

15

15
15
14 47 422 1215 169 26

7 62 343 47 4

21 75 260 93 120

85 72 77 15 12

7
1 1 2 8 51

15 18 48 61 13
0 2 8 52 20 0

130 2 35 34 15

2 6 40 11 1 130 52

89 273 991 3899 1012 260
3 31 280 521 1 12 73

22 100 922 1750 288 135

0 0 0 5 13 3

0 2 8 33 14 1

4 23 176 444 415 202
0 11 106 291 1 18 144

1 14 156 463 116 81
5 29 128 360 291 123

0 0 1 5 32 18

0 16 35 16 40 0

0 0 2 1 6 1

0 3 5 19 49 33

0 6 30 172 125 120

7 58 565 2505 872 455

7 5 22 151 166 34
2 6 22 307 204 37

0 4 46 86 23 16

0 2 20 46 10 7

15 51 216 510 474 427

3 14 79 316 332 1414

742 4327 9011 945 61
61 472 2250 257 9

967 850 748 92
401 220 118 47
27 164 1356 282

274 694 2548 300
1698 1411 1 197 169

17 96 398
131 83 3
132 52 5
29 44 12
74 308 1916
0 0 0

20 138
955 265
18 80

3 10
47 157
39
1

13
2

12 2
13 5
6 2

15 3
138 3

175 3
2 1 0
2 1 1
2 1 0

731 28
0 0

2019 653 29
366 246 66
720 276 11

19 15 1
912 709

68 206
1 2

44 59
0 9
13 67
13 53
1 14
3 18

40 266
27 89
4 15

0 1
5 69
7

0

9

56
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