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Þessi grein er síðari grein tveggja sem fjalla um sandfok, ryk og áfok á Íslandi. 
Myndun ryks á Íslandi er með því mesta sem þekkist í heiminum og er um 
milljónir eða milljónatugi tonna ryks að ræða ár hvert. Tíðni rykveðra á Ís-
landi er yfir 135 á ári að meðaltali og eru þá margir minniháttar „rykatburðir“ 
ekki taldir með. Rykið mótar öll vistkerfi landsins með því að leggja til áfokið, 
sem er móðurefni jarðvegs á Íslandi. Helsta uppspretta ryks var áður uppfok 
moldar þegar vistkerfi hrundu en nú eru aðaluppspretturnar nokkrar afmark-
aðar fínkorna sandauðnir. Auk þess berst fok frá öðrum sandauðnum lands-
ins, meðal annars sem endurfok ösku og rykefna sem þangað berast. Fínefni 
setjast til í miklum mæli á flæðum framan við jökla, þar sem gætir flóða í 
jökulám, við jökulhlaup, þar sem breytingar verða á hæð í jökullónum og með 
ströndum við árósa við mikinn framburð jökulvatna. Dyngjusandur, Mælifells-
sandur, Hagavatnsaurar, Mýrdalssandur, Skeiðarársandur og sandar beggja 
vegna ósa Markarfljóts og Kúðafljóts eru einar helstu uppsprettur áfoks á 
Íslandi. Þaðan berst svifryk um allt land en í mismiklum mæli. Dyngjusandur 
er meðal virkustu rykuppsprettna jarðar og ryk þaðan berst langt norður í 
heimskautshöfin. Styrkur svifryks mælist oft langt umfram heilsuverndar-
mörk, jafnvel í mikilli fjarlægð frá upprunastað. Áfokið er basískt að samsetn-
ingu, yfirleitt illa kristallað og veðrast hratt í jarðvegi, sem hefur jákvæð áhrif 
á frjósemi vistkerfa. Rykið er ennfremur járnríkt og kann að auka frjósemi 
hafsvæða umhverfis Ísland. Rykið hefur áhrif á ýmsa loftslagsþætti, hindrar 
endurkast sólarljóss og getur aukið bráðnun á yfirborði snævar, sem hvort 
tveggja hraðar loftslagsbreytingum á norðurslóðum.
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INNGANGUR
Í fyrri grein um sanda og ryk var 

fjallað um hugtök, eðli sandsvæða á 
Íslandi, sandflæði og áfoksgeira.1 Í 
þessari síðari grein er fjallað um helstu 
uppfokssvæði landsins, ryk og áfok. 
Byggt er á nýlegum rannsóknum sem 
einkum hafa birst í erlendum fræði-
ritum sem ekki hafa áður komið fyrir 
sjónir lesenda á íslensku.

Uppfok myndar svifryk sem getur 
borist langar leiðir uns það fellur til 
jarðar sem áfok (sjá umfjöllun um 
hugtök í fyrri grein). Áhrif uppfoks 
eru afar fjölbreytileg. Það veldur 
svifryksmengun sem getur haft afar 
neikvæð áhrif á lýðheilsu.2 Rykið eykur 
á snjóbráð því að það hindrar endur-
kast sólarljóss, ekki síst dökkt íslenskt 
basaltryk.3 Ryk hefur áhrif á loftslags-
þætti á borð við skýjafar, inngeislun 
og útgeislun, sem aftur hefur áhrif á 
á veðurfar og hlýnun á heimskauta-
svæðunum.2,4 Áfok er á hinn bóginn 
afar mikilvægt fyrir frjósemi vistkerfa, 
hvort heldur á landi eða á hafi úti.5 
Raunar er það svo að áfok mótar flest 
landvistkerfi Íslands, því það er ráðandi 
þáttur í jarðvegsmyndun og frjósemi 
moldarinnar. Það er eitt þeirra atriða 
sem gerir íslenska mold frábrugðna 
jarðvegi í nágrannalöndunum og jafn-
vel einstaka á heimsvísu. Magn áfoks 
og þykknunarhraði jarðvegs hafa verið 
notuð til að rekja umhverfisbreytingar 
á Íslandi allt frá síðustu ísöld. Af öllu 
þessu er ljóst að það er ákaflega mikil-
vægt að efla skilning á uppruna, eðli og 
magni uppfoks og áfoks. 

HVAÐAN KEMUR ÁFOKIÐ?
Mestur hluti áfoks á gróið land eftir 

landnám og fram á 20. öld á rætur að 
rekja til uppfoks moldar þar sem gróin 
vistkerfi voru að blása upp. Magn áfoks-
ins, sem kemur fram í þykknun jarðvegs, 
margfaldaðist í kjölfar landnámsins. 
Það er til marks um hnignun vistkerfa 
og uppblástur sem fylgdi í kjölfarið. 
Sigurður Þórarinsson,6 Guttormur 
Sigbjarnarson,7 Grétar Guðbergsson8 
og fleiri öfluðu viðamikilla gagna um 
þykknunarhraða jarðvegs, og er hann 
talinn að jafnaði 0,01–0,2 mm ári. Rann-
sóknir á áfokskornum í jarðvegi stað-
festa að stór hluti þeirra á rætur að rekja 
til uppfoks á jarðvegi, svo sem auðþekkj-
anleg ljós gjóska úr Heklugosum sem 

sest til í jarðvegi og fýkur síðar upp.6,8–10 
Viðamiklar og fjölbreytilegar rannsóknir 
á hruni vistkerfa á Íslandi staðfesta þessa 
mynd.11,12 Við kortlagningu jarðvegsrofs13 
og áframhaldandi rannsóknir á sandfoki 
varð þó æ ljósara að uppfok og áfok hafa 
breyst á undanförnum áratugum, þar 
sem sérstakar rykuppsprettur leggja til 
sífellt drýgri hluta áfoksins, eins og vikið 
verður að síðar.

Árið 2010 var gerð tilraun til að fá 
heildarmynd af magni áfoks á Íslandi.14 
Það var gert með því að tengja saman 
upplýsingar um þykknunarhraða jarð-
vegs, útbreiðslu sandauðna, legu mikil-
virkustu uppfoksstaðanna, landslag og 
loftslagsþætti. Niðurstöðurnar sýndu að 
sums staðar er áfokið með því mesta sem 
þekkist á jörðinni. Yfir 250 g/m2 leggj-
ast til að meðaltali ár hvert sem áfok á 
stórum svæðum (1. mynd). Kortið á sér 
afskaplega góða samsvörun í landfræði-
gögnum um magn járns í tildurmosa15,16 
en járnið er einmitt tilkomið vegna 
áfoks sem sest í mosann. Einnig gefa 
líkanreikningar byggðir á veðurgögnum 
og útbreiðslu sanda svipaða dreifingu.17 
Virkustu áfokssvæðin fylgja útlínum 
gosbeltisins þar sem sandar hafa mestu 
útbreiðslu. Í gildunum fyrir áfok14 eru 
einnig taldar þunnar öskudreifar en 
ekki þykk öskulög. 

Rannsóknir sem kortið byggist á, 
svo sem kortlagning á auðnum lands-
ins,13 benda til að áfok sé nú á dögum 
ekki nema að hluta til mold sem fýkur 
við rof gróinna vistkerfa. Mun frekar er 
um að ræða fok frá óstöðugum sand-
svæðum. Það staðfestist meðal annars 
við kerfisbundna skoðun á gervihnatta-
myndum sem teknar eru daglega yfir 
landinu.14,18–20 Að þessu leyti hefur upp-
runi áfoks á Íslandi breyst í tímans rás. 
Ein af ástæðum þessa er að vistkerfi sem 
voru veikust fyrir eru að stórum hluta 
hrunin og örfoka og eru því ekki lengur 
jafn-mikilvirkar uppsprettur áfoksefna 
og áður var.12 Landgræðsluaðgerðir 
undanfarinna áratuga, breytt landnot og 
bættir beitarhættir hafa einnig minnkað 
til muna uppfok moldarefna. Opnu 
sandsvæðin eru því orðin meginupp-
sprettur áfoksins. Á 2. mynd er tilgáta 
sett fram um þessar breytingar.12 Þar 
sést að í stað uppfoks moldar (brúnar 
örvar) eru sandsvæðin (gráar örvar) 
tekin við sem virkustu uppspretturnar. 
Mesta uppfokið er frá nokkrum megin-
uppsprettum, eins konar „ofurvirkum 
uppsprettum“ (e. dust hotspots) sem 
fjallað er um hér á eftir (dökkgráar örvar 
á 2. mynd). Auk þess hafa sandsvæðin 
stækkað og rykefni sem falla á þau eru 
óstöðug og fjúka að hluta upp á ný uns 

1. mynd. Árlegt áfok á hvern fermetra á Íslandi mælt í grömmum. Tölurnar sýna einnig minni-
háttar gjóskufall og vindburð nýfallinnar gjósku, en ekki þykk gjóskulög. Grænu punktarnir sýna 
mikilvirkustu uppfokssvæðin. Endurgert eftir korti frá 2010.14 – Annual aeolian deposition (g/m2/
yr.). Data include small volcanic ash deposition events, but not major tephra layers. Green dots 
indicate dust hotspots.14
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þau stöðvast aftur á grónu landi. Það 
magnar áfoksgildi (mælt í g/m2) á þeim 
stöðum þar sem land er gróið og áfokið 
stöðvast varanlega. Sömuleiðis fýkur 
gosaska sem fellur á illa gróin svæði upp 
aftur og þar sem auðnir hafa stækkað í 
aldanna rás er gula örin á 2. mynd stærri 
í nútímanum en á miðöldum. Öskufok í 
kjölfar gossins í Eyjafjallajökli 2010 er 
dæmi um slíkt endurfok sem olli ryk-
mistri yfir stórum svæðum.21 Þessar 
breytingar hafa vitaskuld áhrif á túlkun 
gagna um þykknunarhraða jarðvegs. 
Áfokið gefur ekki endilega til kynna 
fok á mold frá grónum vistkerfum, 
heldur er það frekar efni frá auðnum 
og sérstaklega frá fáum mjög virkum 
uppfoksstöðum. 

Myndin ber með sér að langstærsti 
hluti ryksins á sér nú uppruna á megin-
uppsprettunum. Einkenni þessara upp-
sprettna er gríðarlegt magn uppfoks-
efna á hverja flatareiningu og að ekki 
þarf mikinn vind til að koma rykinu 
af stað. Telja má að minnsta kosti níu 
meginsvæði uppfoks (grænir punktar 
á 1. mynd) en að auki er mikið uppfok 
frá mörgum minni svæðum og mikið 
en tímabundið uppfok frá enn öðrum 
svæðum.14,18 Þá getur orðið uppfok á 
öllum sandauðnum en þar er uppfokið 
mun minna á hverja flatarmálseiningu 
og heildarmagn ryks mun minna en í 
uppfoki frá meginuppsprettunum. Hafa 
ber í huga að gosaska og ryk sem sest á 
auðnir festist ekki nema að hluta, heldur 
fjúka kornin upp aftur næst þegar  
hvessir í þurrki. Agnir frá meginupp-
sprettunum geta því valdið endurteknu 
rykmistri. Endurfok frá auðnum, ekki 
síst í kjölfar flóða og öskugosa, getur 
haft afar neikvæð áhrif á vistkerfi og lýð-
heilsu. Því er mikilvægt að minnka fokið 
með því að efla gróðurhulu á svæðum 
sem óhjákvæmilega verða fyrir gjósku-
falli eða miklu foki.22 Í ofanálag brotna 
agnir úr stærri kornum við síendurtekið 
sandfok, og þannig bætast við nýjar 
agnir sem fjúka síðan upp sem ryk. 
Vísbendingar eru um að slíkt fokmagn 
geti verið verulegt á Íslandi23 og er það 
verðugt rannsóknarefni. Ætla má að ryk 
sem berst um landið frá auðnum nú á 
tímum sé svipað að magni til og fok sem 
barst vegna uppblásturs á fyrr á öldum 
því að hraði jarðvegsþykknunar er  
svipaður nú og þá. 

2. mynd. Tilgáta um uppruna áfoks fyrr á öldum (til vinstri) og nú á tímum (hægri). Uppfok moldar 
frá grónum vistkerfum (brún ör) var stærsti hluti uppfoks á miðöldum, en nú hafa „meginupp-
sprettur“, – (dökkar örvar) og fok af sandsvæðum (gráar örvar) tekið við.12 – Changing sources 
of dust in Iceland from earlier centuries to present. Destruction of vegetated systems was the 
major source of wind-blown materials while more confined dust hotspots are the major sources 
today.12 From left to right: Light brown: soils, dark gray: dust from dust hot-spots, yellowish: 
re-suspension from deserts, light gray: deserts other than hotspots.

Hinar „ofurvirku“ meginuppsprettur 
svifryks sjást vel á gervihnattamyndum 
sem teknar eru í björtu rykveðri. Gervi-
hnattarmynd sem sýnir vel uppfok 
frá Dyngjusandi er 3. mynd. Myndir 
af þessu tagi hafa meðal annars verið 
notaðar til að meta tíðni rykstorma og 
athuga hvert rykið berst.14,19,24 

JökulJaðrar og flæður

Á flæðum framan við jökla flæmast 
jökullænur í síbreytilegum farvegum um 
hallalítið land og skilja eftir ógrynni af 
framburði (4. mynd). Þetta er alþjóðlegt 
fyrirbrigði; svipað landslag má til 
dæmis sjá framan við jökla í Alaska og 
á Grænlandi.25 Margar flæður eru 
einstaklega fínkorna með meðalkorna-
stærð innan við 0,05 mm samkvæmt 
okkar mælingum; efnið tilheyrir þá að 
megninu til kornastærðarflokknum 
silt. Mjög lítinn vind þarf til að hreyfa 
við þessum kornum, jafnvel innan við 
4 m/s. Flæður eru m.a. á Dyngjusandi, 
Mælifellssandi, Mýrdalssandi og fleiri 
svæðum suðaustan og austan Mýrdals-
jökuls, á Skeiðarársandi, í Vonarskarði, 
á Hagavatnsaurum og í nágrenni Eiríks-
jökuls. Aðstæður á Mælifellssandi 
eru sýndar á 4. mynd. Vatnið flæm-
ist um flatlendið en hripar að hluta 
ofan í gljúpan sandinn. Síðan minnkar 

rennslið þegar kólnar í veðri og jafn-
framt færast farvegirnir til. Fínkorna 
framburðurinn situr eftir, þornar fljótt 
og fýkur við minnsta vind (grá svæði 
á myndinni). Enda þótt mikið fjúki 
frá flæðunum, jafnvel milljónir tonna 
ár hvert, sjá jökullænurnar til þess að 
sífellt bætist við nýtt efni svo að birgð-
irnar ganga ekki til þurrðar. Mikill fram-
burður kemur undan jöklunum, ekki síst 
þar sem undir jökli eru virkar eldstöðvar 
og fremur auðrjúfanlegt berg. Þannig 
er talið að aurburður Jökulkvíslar 
undan austurhluta Mýrdalsjökuls (á 
áhrifasvæði Kötlu) sé um 1,4 milljónir 
tonna á ári auk efnis sem sest til ofan við 
staðina þar sem mælingar voru gerðar.26 
Það myndi nægja til að þekja einn 
ferkílómetra lands með metraþykku 
setlagi. Dökkleitt yfirborðið hitnar 
greiðlega í sól, sem ýtir undir uppfok við 
lítinn vindstyrk,27 enda sjást skýstrokkar 
mettaðir ryki (e. dust devils) iðulega 
á söndunum. Á Mýrdalssandi eru það 
flæður Blautukvíslar og fleiri vatnsfalla 
sem valda uppfokinu (5. mynd). Einnig 
eru virkar uppsprettur beggja vegna 
útfalls Kúðafljóts, sem að hluta stafa af 
hinum miklu hlaupum í Skaftá.
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DyngJusanDur

Dyngjusandur og umhverfi er líklega 
mikilvirkasta uppfokssvæði landsins. 
Svæðið allt er um 140 km2 og er gott 
dæmi um ofurvirka rykuppsprettu 
framan við jökla. Það nær til Flæðnanna 
næst jöklinum og sandsvæðisins norður 
af þeim, sem strangt til tekið er hinn eig-
inlegi Dyngjusandur. Ryk frá Dyngju-
sandi berst allt til Eyjafjarðar í norðvestri 
og getur valdið mikilli svifryksmengun á 
Akureyri í hvassri suðaustanátt en berst 
einnig suðaustur til Álftafjarðar í hvassri 
norðvestanátt. Mesti efnisflutningurinn 
er þó til norðurs undan þurrum sunnan-
vindi og getur rykið jafnvel náð langt inn 
á heimskautasvæðin norður af landinu.3, 

28–30 Jökulsá á Fjöllum kemur undan jökli 
í mörgum lænum sem mynda Flæðurnar 
framan við Dyngjujökul (6. mynd). Þar 
er að finna meginuppsprettu ryks á 
svæðinu (rauðar örvar). Kornastærðin 

er ákaflega fín (1. tafla). Skokkefni 
(sandur og gróft silt, sbr. fyrri grein,1 
bls. 38) sem berast með yfirborðinu frá 
Flæðum mynda hinn eiginlega Dyngju-
sand norðan þeirra og þar hefur hlutfall 
fínefna minnkað, meðalkornastærðin er 
orðin 0,16 mm (1. tafla). Sandur hefur 
safnast utan í Vaðöldu í mikla setbunka. 
Greinileg sandleið liggur þaðan til norð-
austurs meira en 25 km leið og sést sand-
urinn vel, og þar með sandleiðin, ofan á 
ljósa vikrinum frá Öskjugosinu 1875. 
Smám saman minnkar hlutfall fínefna 
(fínt silt), en skokkefni taka við eftir því 
sem efnið berst lengra eftir sandleiðinni 
(1. tafla). Önnur sandleið liggur um 
Dyngjufjalladal og norður Ódáðahraun. 
Vatnsflutningur er afar mikilvægur 
hlekkur í viðhaldi sandleiðarinnar um 
Dyngjufjalladal (bláar örvar). Gular 
örvar gefa til kynna rykflutning frá 
svæðinu og þykktir örvanna gefa gróf-

lega til kynna magnhlutföll. Mestur 
flutningur er í norður. Rannsóknir Pövlu 
Dagsson-Waldhauserovu sýna að vænta 
má 30–40 rykatburða á ári á Dyngju-
sandi. Þeir valda skertu skyggni á veð-
urstöðvum í tuga kílómetra fjarlægð 
frá upptökunum.24,28 Mestu rykveðrin 
geta flutt allt að 1 milljón tonna ryks að 
talið er.18 Auk þess verða tugir minni 
rykatburða ár hvert, stundum margir 
á dag, en þeir eru ekki hafðir með í 
þessari tölu. Aðeins lítill hluti ryk-
storma á Dyngjusandi kemur fram á 
gervihnattamyndum.

Merkilegar breytingar urðu á Dyngju-
sandi við eldgosið í Holuhrauni 2014–
2015 þegar hraun lagðist yfir stóran 
hluta upptakasvæðanna á Flæðum. 
Um leið breyttist rennsli jökullænanna 
sem mynda Flæðurnar. Vestasta kvíslin 
rennur nú norður með nýja hrauninu 
en vatnið hripar ofan í sandinn áður 
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3. mynd. Til hægri: Rykstrókur til norðausturs frá Dyngjusandi 
í ágúst 2012. Einnig fýkur úr moldum á Vopnafjarðarheiði. Upp-
fokið á Dyngjusandi olli mikilli rykmengun í Loðmundarfirði í 120 
km fjarlægð (myndin til vinstri). Rykstormar frá Dyngjusandi hafa 
áhrif á vistkerfi allt frá Eyjafirði suður í Álftafjörð. – Dust plume from 
Dyngjusandur hotspot towards the east coast in August 2012. Visi-
bility was severely reduced at 120 km distance in Loðmundarfjörð-
ur (left). Gervihnattarmynd/Satellite image; MODIS (NASA). Ljósm./
Photo: Ólafur Arnalds.

en komið er alla leið út fyrir hraunið. 
Í flóðum myndast lón norðvestan við 
hraunið en hverfur yfirleitt samdæg-
urs enn sem komið er. Gríðarlegt magn 
af fínum framburði (silti) verður eftir á 
yfirborði og þar er að myndast ákaflega 
virk rykuppspretta sem fróðlegt verður 
að fylgjast með í framtíðinni.

stranDsvæði

Sum mikilvirkustu uppfokssvæði 
landsins eru með ströndum. Öll suður-
ströndin, allt frá Þorlákshafnarsvæðinu 
austur í Hornafjörð, er virk rykupp-
spretta, en misvirk.19 Jökulár Suður-
lands, svo sem Markarfljót, Kúðafljót og 
Gígjukvísl, bera mikið af fínu efni með 
sér á haf út en aldan skilar hluta þess 
á land og því getur verið hlutfallslega 
mikið af fínu efni í fjörusandinum, 
sem sjálfur er talsvert grófari. Virkasta 
svæðið er líklega beggja vegna Mark-

arfljóts, á Landeyjasandi vestan þess og 
á Fornusöndum og Gljá austan ósanna. 
Fok jókst í kjölfar gossins í Eyjafjallajökli 
sem lagði til mikið af lausu fínkornóttu 
efni á strendurnar út frá ósum Markar-
fljóts.31 Líklegt er að rykmengun frá ósa-
svæðum og ströndum nálægt Kúðafljóti 
aukist verulega í kjölfar mikilla hlaupa 
í Skaftá. Upptakasvæði á Mýrdalssandi 
og Skeiðarársandi eru tvíþætt, annars 
vegar virkar flæður líkt og á Dyngjusandi 
og Mælifellssandi en hins vegar strand-
svæði. Miklar breytingar hafa orðið á 
Skeiðarársandi síðan 1996 og hafa upp-
takasvæði ryksins færst til eftir hlaupið 
í kjölfar Gjálpargossins.

Stór hluti uppfoks á strandsvæðum 
Suðurlands á sér stað í norðlægum áttum 
og fokið berst þá fyrst og fremst á haf út. 
Það getur haldist lengi í andrúmsloftinu 
og jafnvel lónað aftur inn á land fjarri 
upptökunum. Þó er það svo að þurrar 

austlægar áttir eru furðu-algengar með 
suðurströndinni, ekki síst sem undanfari 
lægða sem ganga upp að landinu. Við það 
getur mikið fok borist til norðvesturs 
frá suðurströndinni og jafnvel valdið 
svifryksmengun á Reykjavíkursvæð-
inu.14,20, 32,33 Uppfok ösku í kjölfar gossins 
í Eyjafjallajökli sýndi þetta vel.31 Gott 
dæmi um mælingu í suðaustan hvass-
viðri með rykmengun í Reykjavík er 
sýnt á 7. mynd.32 Upptök foksins eru 
beggja vegna Markarfljóts og að ein-
hverju leyti úr Meðallandsfjörum. Hæsta 
mælda gildi í storminum var 1.260 µg/
m3 (PM15) í Ölfusi, sem telst mjög mik-
ill styrkur. Þar af voru 241 µg/m3 minni 
en 1 µm að stærð, og telst svo smátt efni 
mjög heilsuspillandi (sjá síðar). Styrkur 
mældur í Reykjavík var 405 µg/m3, langt 
yfir heilsuverndarmörkum (50 µg/m3 á 
sólarhring), þótt borgin sé í yfir 100 km 
fjarlægð frá upptökunum. 

Vopnafjarðarheiði

Loðmundarfjörður

Dyngjusandur
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Jökulár og hlaup

Jökulár geta flæmst um á flatlendi í 
vatnavöxtum, ekki síst í hlaupum. Þannig 
hagar til meðfram Skaftá þar sem hlaup 
hafa skilað af sér fínkornóttu seti á stórum 
svæðum.34 Framburður Skaftár við 
Sveinstind, um 25 km frá upptökunum, 
hefur verið metinn um 5,5 milljónir tonna 
á ári og eru þá Skaftárhlaup ekki með-
talin.34 Þetta gefur til kynna hið gríðar-
lega efnismagn sem berst með jökulám og 
getur sest til á flatlendi. Talið er að árlega 
beri jökulár 60–70 milljónir tonna af 
framburði til sjávar.35 Hvert Skaftárhlaup 
getur síðan borið með sér 2,5–7 milljónir 
tonna (miðað við Sveinstind).34 Hlaupin 
í Skaftá hafa vaxið á undanförnum árum 
og því er líklegt að rykmengun aukist þar 
í framtíðinni. Hlaup í Kötlu og Skeiðarár-
hlaup skila miklu efni sem oft er óstöðugt 
lengi eftir hlaup, svo sem eftir Gjálp-
arhlaupið 1996 niður Skeiðarársand.36

4. mynd. Flæður á Mælifellssandi norðan Mýrdalsjökuls. Horft af Mælifelli suður til jökulsins. Lænur renna vítt um sandinn en vatnið hverf-
ur að hluta ofan í gljúpt yfirborðið. Framburðurinn verður eftir. Nýlega þornuð svæði eru grá á myndinni og þar er kornastærðin ákaflega fín 
(silt). Sandfok hefur jafnað út dökkleitu svæðin. Ekki þarf nema örlítinn vind til að sandfok hefjist. – Mælifellssandur, north of Mýrdalsjökull 
glacier. Glacio-fluvial plains that are dust hot-spots. Gray areas show/are recent (days) deposits primarily made of silt. Darker areas re-
worked by aeolian processes. Threshold velocities are exceedingly low (4–5 m/s at 2 m height) when dry. Ljósm./Photo: Ólafur Arnalds.

aðrir virkir uppfoksstaðir

Hér hefur verið lögð áhersla á mik-
ilvirkustu uppfoksstaðina, sem eru níu 
talsins að minnsta kosti (sjá 1. mynd). Að 
auki geta fjölmörg önnur svæði orðið 
mikilvirkar rykuppsprettur í þurrum 
stormum. Áður var minnst á suður-
ströndina og Skaftársvæðið, allt frá 
upptökum niður að sjó. Sandkluftavatn 
norðaustan Ármannsfells er sömuleiðis 
einn þessara staða, og var mjög virkt 
uppfokssvæði sumarið 2019. Að auki má 
nefna Kreppulón og hið nýja manngerða 
Hálslón. Gervihnattamyndir staðfesta 
að á Íslandi er fjöldi annarra uppfoks-
staða,19 enda þótt þeir séu ekki eins mik-
ilvirkir og meginuppspretturnar. Þeim 
þarf að gefa meiri gaum í framtíðinni. 

eðli fokefnanna

Áfoksefni má flokka á marga 
mismunandi vegu, svo sem eftir efna-

samsetningu, kristöllun, kornastærð 
og kornalögun. Basísk efnasamsetning 
meginhluta íslenskra fokefna veldur 
því að járninnihald er yfirleitt mikið 
(um 10%), en auk þess eru þau rík af 
katjónum (m.a. Ca++, Mg++, K+ og Na+) 
sem losna við efnaveðrun á kornunum. 
Kornin eru að stórum hluta illa krist-
allað glerkennt efni; misvel kristall-
aðar pýroxen-, plagíóklas- og ólivín-
steindir eru oft ráðandi en segja má 
að margvíslegt gler sé fjórði megin-
þátturinn í samsetningunni.37 Ólivín 
veðrast yfirleitt hratt en bæði léleg 
kristöllun og mikið holrými í efninu 
eykur á veðrunarhraða steindanna og 
glersins.35 Sandur á Hagavatnssvæðinu 
er allajafna betur kristallaður en sandur 
og ryk á öðrum helstu uppfokssvæðum 
landsins,37 því þar er um að ræða efni 
úr hraunum sem hafa rofist við framrás 
jökla á miðöldum. Illa kristallað gosgler 
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5. mynd. Uppfok ryks á Mýrdalssandi í nágrenni Blautukvíslar. Myndin er tekin  
úr sjálfvirkri myndavél í Hafursey. Í miklum stormum fýkur ryk einnig upp af 
sandsvæðunum í nágrenni flæðnanna og það á við þegar þessi mynd er tekin.  
– Dust emissions at the Mýrdalssandur dust hot-spot. Photo from surveil-
lance camera above the sand-field. Ljósm./Photo: Landbúnaðarháskóli Íslands.

er mun meira áberandi þar sem jökulár 
hafa borið fram efni frá virkum eld-
fjöllum undir jökli, svo sem á vatnasviði 
Bárðarbungu, Grímsvatna og Kötlu. 
Korn sem koma beint frá meginupp-
sprettunum eru iðulega mjög óregluleg 
með hvössum hornum, en korn sem 
verða fyrir síendurteknu foki rúnnast 
smám saman.

TÍÐNI RYKSTORMA OG 
MAGN ÁFOKSEFNA

Miklir rykstormar á meginlöndunum 
geta komið af stað meira en milljón 
tonna af ryki.38 Mat á heildarmagni upp-
foks og rykefna í heiminum er mjög á 
reiki en yfirleitt er það talið nema 500– 
5.000 milljónum tonna.2,39 Stærsti hluti 
ryksins kemur frá norðanverðri Afríku, 
ekki síst frá Bodélé-lægðinni í Tsjad.40 
Önnur mikilvirk uppfokssvæði eru til 
dæmis í Mongólíu,41 við Aralvatnið 

(uppþornuð svæði),42 og í Ástralíu.38,43 
Áhugi á uppfoki ryks á Íslandi hefur 
farið ört vaxandi eftir að ljóst varð 
hversu mikið það er, og að landið er 
jafnvel í hópi virkustu rykuppspretta 
jarðar.14,18,25,36,44

Pavla Dagsson-Waldhauserová og 
samstarfsfólk24,28 rannsökuðu tíðni 
rykatburða á landinu og byggðist 
rannsóknin á því að meta skyggni á 
mönnuðum veðurstöðvum vítt um 
landið. Áður hafði Engelstaedter unnið 
svipaða rannsókn á veðurathugunum 
með minna en 1 km skyggni frá átta 
veðurstöðvum.39 Samkvæmt þessum 
rannsóknum valda um 135 rykatburðir 
á Íslandi árlega minnkuðu skyggni á 
veðurstöðvum.24,28 Stundum stendur 
fok undan hvassri norðanátt beint á 
haf út frá söndum á Suðurlandi án þess 
að skerða skyggni á veðurstöðvum og 
því eru þetta lágmarkstölur. Auk þess 

á fjöldi rykatburða sér stað fjarri veð-
urstöðvum og koma þeir því ekki fram 
í veðurfarsgögnum, ekki síst á Dyngju-
sandi, Mælifellssandi, í Vonarskarði og 
við Eiríksjökul. Af framansögðu er ljóst 
að fjöldi rykatburða á Íslandi er gríðar-
legur. Lýsingar á skyggni gefa einnig til 
kynna styrk fokefna í andrúmslofti því 
að samhengi er á milli skyggnis í km og 
styrks rykefna í µg/m3. Lítið skyggni (<1 
km) vegna ryks mælist í um 5% tilfella, í 
mjög öflugum rykveðrum.

Þremur aðferðum hefur verið beitt til 
að meta magn rykefna sem fýkur upp á 
landinu. Í fyrsta lagi hefur magnið verið 
áætlað út frá jarðvegssniðum. Þau voru 
notuð til að búa til sérstakt áfokskort þar 
sem einnig var tekið tillit til veðurfars-
þátta og fjarlægðar frá helstu fokupp-
sprettum (1. mynd).45 Í öðru lagi hefur 
verið byggt á tíðni og stærð rykatburða 
í ofangreindum rannsóknum Pövlu 
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6. mynd. Umhverfi Dyngjusands, virk- 
ustu sanduppsprettu landsins. Rauðu örv-
arnar eru á Flæðum, meginuppsprettu 
ryksins. Þaðan berst ryk (gular örvar) 
einkum til norðurs. Hinn eiginlegi Dyngju-
sandur er norðan við Flæður en sandleið 
(svartar örvar) liggur á milli Vaðöldu og 
Dyngjufjalla. Flutningar með vatni (bláar  
örvar), einkum í leysingum, eru mikilvægur 
hluti af færslu efna á svæðinu. – The Dyngju- 
sandur dust-hotspot area. Much of the dust 
is blown from the glacio-fluvial deposition 
area next to the glacier (Flæður, red arrows), 
coarser grained materials accumulate at 
Dyngjusandur. The dust (yellow arrows) 
is blown from NW to SE directions, with N 
and NE most common. A >25 km path of 
sand drift is indicated by black arrows. Blue  
arrows highlight the importance of water 
erosion in the dynamic of the area.

Dagsson-Waldhauserovu o.fl. Notað var 
efnismagnið 0,1 milljón tonn fyrir lítil 
rykveður, 0,3 fyrir meðalstóra atburði 
og 1 milljón tonna fyrir öflug rykveður.45 
Í þriðja lagi hafa verið gerðir líkan-
reikningar fyrir landið þar sem veður-
upplýsingar fyrir heilu árin og gögn sem 
sýna sandyfirborð landsins eru notuð 
til að herma uppfokið.17 Þessar aðferðir 
gefa nokkuð mismunandi niðurstöður 
um magn uppfoksefna, en draga þó upp 
sannfærandi mynd af magni uppfoksins. 
Aðferðin þar sem stuðst var við jarð-
vegssnið gaf heildaruppfok upp á 40 
milljónir tonna á ári. Í þeirri tölu eru 
þunnar gjóskudreifar fjarri gosstöðvum, 
virk foktímabil í kjölfar gjóskugosa, 
endurfok ösku sem fellur á illa gróið 
land og að hluta mikið áfok sem fylgdi 
uppblæstri í kjölfar hruns vistkerfa á 
miðöldum (sjá umfjöllun um uppruna 
áfoks). Því má ætla að hér sé upp-
fokið ofmetið miðað við aðstæður nú á 
tímum, en hve mikið er óljóst. Aðferðin 
sem byggðist á meðalfjölda rykatburða 
sem mælast á veðurstöðvum og stærð 
þessara storma gaf 30 milljónir tonna 
á ári. Samkvæmt nýlegum rannsóknum 
okkar (óbirt gögn) kunna stormar að 
vera mun fleiri en gert er ráð fyrir í þeim 
útreikningum en magn ryks í stormum 
er afar gróft meðaltal byggt á mældum 
stormum. Þriðja leiðin er líkangerð sem 
Christine Groot Zwaaftink og félagar17 
beittu. Hún gaf til kynna mun minna 

1. tafla. Kornastærðir á Flæðum á Dyngjusandi, á sandsvæði við Vaðöldu og á sandleiðinni frá 
Flæðum til Herðubreiðar. – Particle-size for the Flæður (area of glacio-fluvial deposition; main 
dust contribution area), Vaðalda sand area downwind from the Flæður, and near Mount Herðu-
breið, at 20 km from the source area where the materials are deposited.

Staður / Location km frá Flæðum / 
km from Flæður

Tölur í mm / Particle size (mm)

% >1  % < 0,045 % 0,045 – 1 Meðal / Mean

Flæður         0 0 20 80 0,039

Vaðalda         9,5 0,3 98 1,5 0,16

Nærri / near Herðubreið         20,5 11 85 4,0 0,32

árlegt heildarfok eða sem nam um 5 
milljónum tonna. Ekki hefur enn tek-
ist að laga uppfokslíkön að hinum sér- 
stöku aðstæðum á helstu rykuppsprett-
unum, sem myndi leiða til hærri gilda. 
Tilraunir (óbirt gögn) í samvinnu við 
Alþjóða-veðurfræðistofnunina (WMO), 
sem meðal annars sér um að mæla ryk-
mengun og vara við henni, gefa til kynna 
mun hærri tölur. Þegar allar þessar 
aðferðir eru lagðar saman fæst mynd af 
uppfoksmagninu: 5–40 milljónir tonna 
á ári. Vitaskuld er fokið mjög misjafnt 
á milli ára og öðru hverju koma afar 
virk tímabil í kjölfar eldgosa og jökul-
hlaupa, svo sem fokið eftir Eyjafjalla-
gosið 2010 og eftir jökulhlaupið í kjölfar 
Gjálpargossins í Vatnajökli 1996. Þá 
eykst rykmengun þegar veður er mjög 
þurrkasamt á ákveðnum svæðum, svo 
sem á Vesturlandi sumarið 2019. 

ÁHRIF SVIFRYKS
heilsufar, loftslag og snJór

Svifryk hefur neikvæð áhrif á heilsu- 
far og því neikvæðari sem agnirnar eru 
smærri (t.d. <1 µm).2,46 Rannsóknir sýna 
að svifryk getur haft áhrif á dánartíðni 
manna mörg hundruð km frá uppruna-
stað ryksins.47 Gerð korna, stærð og 
lögun hefur einnig áhrif. Lögun korna 
í svifryki frá helstu uppfokssvæðum á 
Íslandi er iðulega mjög óregluleg, með 
hvössum hornum, sem er skaðlegt 
starfsemi lungnanna.48 Þá sýna rann-
sóknir okkar að hlutfall smárra korna 
í svifrykinu er óvenju hátt hérlendis 
og gerir það heilsufarsáhrif enn nei-
kvæðari2 (sjá kafla um rykveður frá 
suðurströndinni). Áhersla á rannsóknir 
á tengslum svifryksmengunar og 
heilsufars í heiminum hefur vaxið hratt 
á síðustu árum.2 Rannsóknir sýna að 
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7. mynd. Svifryk upprunnið á Landeyjasandi og 
Fornusöndum, sem eru beggja vegna Markar-
fljótsósa, mælt á nokkrum stöðum milli Ölfuss 
og Reykjavíkur. Rykatburður 15. júní 2015, 
gildin mæld síðdegis. Gildi fyrir sex mælistaði 
eru gefin uppi í fremri dálki fyrir PM15 og aftari 
dálki fyrir PM1.

32 – Dust concentrations (mea-
sured PM15 and PM1) at six locations during a 
dust storm (June 15, 2015) originating from the 
Landeyjasandur dust source. Concentrations 
are quite high in Reykjavik, >100 km from the 
source.32

PM15 (µg/m3) PM1 (µg/m3)

1 405 108

2 162 97

3 168 99

4 169 102

5 414 181

6 1260 241

svifryksmengun hefur neikvæð áhrif á 
lýðheilsu hérlendis.49–51 Rétt er að geta 
þess að mikil svifryksmengun á sér stað 
í þéttbýli á borð við Reykjavík af marg-
víslegum öðrum orsökum en hér eru til 
umfjöllunar, meðal annars vegna sót-
mengunar, efna sem nagladekk losa o.fl.20 
Hátt hlutfall malbiks, þakefna og fleiri 
sléttra yfirborðsgerða magnar líkast til 
upp mengun af þessum völdum – efnin 
fjúka upp aftur og aftur. Þannig er yfir  
95% yfirborðs í Skeifunni í Reykjavík 
slétt, en þar hefur svifryksmengun 
einmitt mælst mikil. Við þessa mengun 
bætist ryk frá sandsvæðum landsins. 
Meiri gróðurþekja nærri umferðarmann-
virkjum og aukinn yfirborðshrjúfleiki 
með trjám og runnum geta dregið veru-
lega úr rykmengun í þéttbýli. Mikilvægt 
er að auka rannsóknir á áhrifum ryk-
mengunar á lýðheilsu hérlendis.

áfok og vistkerfi

Áfok rykefna hefur áhrif á vistkerfið 
þar sem rykið fellur, jafnvel þótt það 
sé órafjarri upprunastaðnum. Þannig 
hefur ryk frá Sahara áhrif á mold á 
Amason-svæðinu í Suður-Ameríku, 
sem og í Evrópu.52–55 Áhrif áfoks á vist-
kerfi eru líklega meiri á Íslandi en 
annars staðar á jörðinni. Yfirborð gró-
ins lands rís smám saman – mishratt 
eftir því hve mikið áfokið er. Áfoksefnin 
veðrast í jarðveginum, örast efst, þar 
sem ný áfoksefni bætast í sífellu ofan 

á kerfið. Samsetning áfoksins á Íslandi 
gefur jarðveginum jafnframt afar sér-
stæða eiginleika. Sem fyrr segir er 
efnið basískt, illa kristallað og veðrast 
hratt. Raunar er það svo að efnaveðrun 
í jarðvegi hérlendis er með því örasta 
sem þekkist,35,56 öfugt við það sem ætla 
mætti vegna kuldans. Veðrunin losar 
katjónir á borð við Ca++, K+, Na+ og 
Mg++. Þær viðhalda hagstæðu sýrustigi 
í moldinni og nýtast sem næringarefni 
fyrir lífríkið. Við efnaveðrun á basískum 
áfokskornum myndast nýjar steindir á 
borð við allófan, ferrihýdrít og imógólít, 
sem eru einkennissteindir jarðvegs á 
eldfjallasvæðum. Slíkur jarðvegur nefn-
ist eldfjallajörð eða sortujörð á íslensku 
(e. Andosol).57 Þar sem áfokið er mikið 
verður hlutdeild lífræns innihalds í 
jarðveginum minni, meðal annars í 
votlendi. Íslensk votlendi eru að þessu 
leyti nokkuð sérstök. Þó er heildarmagn 
kolefnis í hverjum rúmmetra þar sem áfok 
er mikið svipað því sem þekkist til dæmis 
í mómýrum Fennóskandinavíu, þar sem 
lífræna hlutdeildin er meiri. Því veldur 
meiri rúmþyngd jarðvegsins þar sem 
áfokið er mikið (lægra kolefnishlutfall 
en þyngri mold). Mjög lífrænn votlendis-
jarðvegur, mójörð, finnst einkum þar sem  
áfokið er minnst. Segja má að áfokið og 
eðli þess sé ráðandi þáttur við mótun 
íslenskra vistkerfa, en vitaskuld hafa 
jarðvatnsstaða og fleiri þættir áhrif.

Fuglar sitja efst í fæðukeðjunni og 
eru um margt næmur mælikvarði á frjó-
semi og stöðu vistkerfa, meðal annars 
með tilliti til frjósemi þeirra, ástands 
og hnignunar. Tómas Grétar Gunnars-
son og samstarfsmenn55 lögðu saman 
gögn um þéttleika varpfugla og magn 
áfoks á grónu landi. Íslandi var þar deilt 
upp í sjö flokka eftir áfoki. Þá kom fram 
ákaflega athyglisvert mynstur: Þéttleiki 

8. mynd. Tengsl áfoks og þéttleika vaðfugla á 
þurrlendi. Áfoksmagni er skipt í sjö flokka, frá 
litlu áfoki (1) til mjög mikils áfoks (7), í þurrlendi 
annars vegar og votlendi hins vegar.55 – The 
relationship between number of waders and 
average dust deposition category, from low 
(1) to high rates (7) in both drylands (left) and 
wetlands (right).55

Landeyjasandur
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varpfugla var mun meiri þar sem áfokið 
var mikið, bæði í votlendi og þurrlendi 
(8. mynd). Niðurstöðurnar sýna afger-
andi áhrif áfoks á frjósemi landsins. 
Gögn sem sýna svo skýrt samband frjó-
semi og áfoks hafa okkur vitanlega ekki 
verið sett fram annars staðar. 

Ryk hefur ekki aðeins áhrif á frjósemi 
landvistkerfa, heldur einnig á frjósemi 
sjávarvistkerfa. Til dæmis hefur rykið 
frá Sahara áhrif á vistkerfi Atlantshafs-
ins.58–60 Ryk getur aukið framboð á nær-
ingarefnum í sjó, sérstaklega þar sem 
framboð steinefna (s.s. járns) telst tak-
markandi, hækkað sýrustig og bundið 
CO2, meðal annars á heimskauta-
svæðunum.61 Frjósemi hafsvæðanna 
umhverfis Ísland er talin takmarkast af 
framboði á járni62,63 og vísindamenn eru 
nú teknir að rannsaka áhrif járns á vist-
kerfi á norðurheimskautssvæði Atlants-
hafsins.64 Íslensku fokefnin eru óvenju 
járnrík, með um 10% Fe, mun járnríkari 
en kísil- og kalkrík efni sem berast frá 
söndum meginlandanna. Því er líklegt 
að fokið frá Íslandi hafi jákvæð áhrif á 
frjósemi hafsvæða umhverfis landið.45 
Vitaskuld skila jökulárnar einnig ógrynni 
af járni í sjó fram, en rykefnin eru hins 
vegar mun fínkornóttari að meðaltali og 
dreifast í yfirborðslög á margfalt stærra 
hafsvæði, sem eykur líkur á því að þau 
hafi áhrif á lífkerfið í sjó.

RYKIÐ OG ANDRÚMSLOFTIÐ
Ryk hefur margvísleg áhrif á lofthjúp 

og veðurfar. Ryk dregur í sig sólarljós 
sem hefur áhrif á hegðun veðurkerfa 
og veldur aukinni hlýnun jarðar.2,65,66 
Rykagnir stuðla að myndun ískristalla 
og auka á skýjamyndun og hafa með 
þeim hætti einnig áhrif á veðurfar.67,68 
Því er lögð vaxandi áhersla á að taka tillit 
til ryks í loftslagslíkönum.2,69 Þá er talið 
að ryk eigi þátt í því að áhrif loftslags-
breytinga eru hvað mest á heimskauta-
svæðum (e. Arctic amplification).4 Hinn 
dökki litur ryks frá Íslandi veldur því að 
kornin draga í sig sólarljós sem eykur á 
hlýnun lofts á heimskautasvæðunum.70 
Þegar ryk frá Íslandi sest á snjó minnkar 
endurkast frá yfirboði og bráðnun 
eykst, sem hefur áhrif á afkomu vetr-
arsnævar, jökla og hafíss.3,61,71 Ryk berst 
meðal annars upp á íslensku jöklana 
og getur valdið aukinni bráðnun svo 
nemur tugum prósenta, enda þótt 
þurrar vindáttir standi yfirleitt frá 
jöklum og meginhluti ryksins berist frá 
jöklunum.72 Talið er að ryk frá Íslandi 
hafi fundist við svifryksmælingar á Sval-
barða,30 og styður það tilgátur um mikil 
áhrif ryks frá Íslandi á náttúrufar norð-
urslóða. Ætla má að það ryk sé einkum 
komið frá Dyngjusandi. Þá hefur ryk 
frá Íslandi fundist í Grænlandsísnum73 
og á Írlandi.74 Dökkur litur íslensku 

rykefnanna eykur mjög áðurnefnd áhrif 
á geislun í andrúmsloftinu og áhrifin á 
yfirborð íss og snævar. Áhrif ryksins á 
veðurfarsþætti er hins vegar mál sem 
bíður ýtarlegri umfjöllunar. 

LOKAORÐ
Uppfok ryks hérlendis er með því allra 

mesta sem þekkist á jörðinni. Það veldur 
áfoki á landið allt og hefur með því afger-
andi áhrif á mótun vistkerfa landsins. 
Rykið viðheldur meðal annars frjósemi 
jarðvegs og hefur að líkindum sömu 
áhrif á hafi úti en mikil rykmengun hefur 
neikvæð áhrif á lýðheilsu. Rykfram-
leiðslan hefur breyst í tímans rás og er nú 
að stórum hluta bundin við sandauðnir 
landsins en ekki uppblástur gróinna vist-
kerfa eins og áður var. Þetta hefur áhrif 
á túlkun gagna um þykknunarhraða 
moldarinnar. Rykframleiðslan er mest á 
svæðum þar sem mikið af fínefnum (silti) 
safnast saman, svo sem framan við jökla 
og með suðurströndinni, sem eru eins 
konar „ofur-uppsprettur“ ryks og áfoks. 
Líkön fyrir uppfok ná enn sem komið 
er ekki utan um þær sérstæðu aðstæður 
sem þar ríkja.

Helstu rykuppsprettur á Íslandi skipa 
afar sérstakan sess í náttúrufari lands-
ins, svo sem Dyngjusandur, Mælifells-
sandur og Hagavatnsaurar, vegna þeirra 
víðtæku áhrifa sem rykið hefur. Þessir 
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staðir hafa sérstöðu á heimsvísu, vegna 
virkni foksins og eðlis fokefnanna. Það 
er mikilvægt að fylgjast vel með þróun 
þessara svæða, meðal annars í tengslum 
við hörfun jökla vegna hlýnunar jarðar 
og breytinga í kjölfar jökulhlaupa. Miklu 
skiptir að efla rannsóknir á uppfoki á 
ryki og áhrifum þess á vistkerfi, loftslag 
og lýðheilsu, svo dæmi séu tekin. 

Þar sem auðnir landsins hafa 
stækkað verulega á síðustu þúsöld hefur 
endurfok efna sem falla á ógróið land 
aukist mjög. Það hefur margvísleg nei-
kvæð áhrif, bæði vegna efna frá megin-
uppsprettum ryks og vegna öskufalls, 
meðal annars á lýðheilsu. Það er full 
ástæða til að huga betur að vistkerfum 
í nágrenni virkra eldstöðva á borð við 
Heklu og Kötlu út frá þessu sjónar-
miði.22,75 Öflugir fræberandi birkiskógar 
ættu að vera markmið vistheimtar á 
þessum svæðum, því slíkt gróðurfar 
þolir áföllin vel og birkiskógar dreif-
ast ört út aftur eftir náttúruleg áföll, sé 
fræframboð mikið og sauðfjárbeit tak-
mörkuð.76,77 Einnig þarf að draga sem 
verða má úr sléttu yfirborði, svo sem 
úr steypu og malbiki, í þéttbýli nærri 
umferðarmannvirkjum og auka tré- og 
runnagróður sem bindur rykefni og 
dregur úr loftmengun. 

ENGLISH SUMMARY
icelanDic sanDy Deserts anD 
aeolian processes – ii. Dust

The paper is one of two in this jour-
nal reviewing the nature of sandy des-
erts and aeolian processes in Iceland 
with this one primarily focused on dust. 
Iceland rates among the most produc-
tive dust areas on Earth with annual 
dust production of the order of >10 mil-
lion tons per year. The frequency is >135 
dust storms per annum, and most likely 
much higher than that. Dust deposition 
is a major factor shaping all ecosystems 
as the dust is the primary component of 
the soil parent materials together with 
volcanic ash deposited during erup-
tions. The sources of dust have changed 
over the last millennia from being pri-
marily soil materials due to man-in-
duced ecosystem collapse to being 
primarily more confined dust desert 
areas of continuous silty sediment accu-
mulation. These areas are floodplains 
in front of glaciers, areas along glacial 
rivers subjected to major flood events, 
glacial lakes with fluctuating water lev-
els, and shorelines close to the outlet of 
major glacial rivers. These areas include 
Dyngjusandur, Mælifellssandur, Haga-
vatnsaurar, Mýrdalssandur, areas at 
both sites of the outlets of the Markar- 
fljót and Kúðafljót rivers, and Skeiðarár-

sandur. Dyngjusandur, north of Vatna- 
jökull glacier, rates among the most pro-
ductive dust sources on Earth and the 
dust is blown 100’s and even 1000’s of 
km into the Arctic areas. Dust pollution 
often exceeds health limits in Iceland, 
even at great distances from the major 
dust sources. The dust often has a high 
component of very fine particles (PM1) 
and dust grains of that size are often 
elongated with sharp edges which is 
also negative from the health aspect. 
The basaltic composition of the dust 
leads to rapid soil weathering rates that 
enhances the fertility of ecosystems in 
Iceland. The high iron content may also 
enhance fertility of oceans around Ice-
land. The dust has influence on atmo-
spheric conditions such as formation 
of clouds and albedo. Dust increases 
rates of snow and glacial melt and may 
enhance climate warming.
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