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Myndaskrá 

1. mynd. Staðsetningar rannsóknarsvæða, ásamt mörkum veiðisvæða (a), uppsetning 
rannsóknarreits, með beitarvörðum smáreit fyrir miðju og fjórum óvörðum smáreitum (b) og 
ljósmynd af opnum (óvörðum) smáreit (c) og beitarvörðum smáreit (d). Bakgrunnskort inniheldur 
gögn úr IS 50V gagnagrunni Landmælinga Íslands ásamt hæðarlíkani (2020a–c). Kort var unnið í 
QGIS (QGIS Development Team, 2023).............................................................................................. 7 

2. mynd. Meðaltal heildarþekju allra fléttutegunda á hverju svæði árin 2018 og 2023, í beitarvörðum 
og opnum smáreitum, ásamt staðalskekkju (a) og fiðlugraf þar sem öll svæði eru sameinuð (b). 
Skali á y-ás er mismunandi milli grafa. ............................................................................................. 11 

3. mynd. Breyting í heildarþekju flétta milli 2018 og 2023 í hverjum reit. Fyrir opna smáreiti er 
meðalbreyting sýnd ásamt staðalskekkju, en fyrir beitarvarða smáreiti er aðeins um eitt gildi að 
ræða. Engin breyting varð í beitarvörðum smáreitum í reitum nr. 7 og 21. .................................... 11 

4. mynd. Þekja hverrar fléttutegundar/-tegundahóps í hvorri beitarmeðferð árin 2018 og 2023. Fyrir 
opna smáreiti er meðalþekja í hverjum reit sýnd ásamt staðalskekkju, en fyrir beitarvarða smáreiti 
er aðeins um eitt gildi að ræða. Í skýringum er tegundum raðað eftir minnkandi mestu þekju. .... 12 

5. mynd. Meðalfjöldi fléttutegunda í smáreitum á hverju svæði árin 2018 og 2023, ásamt 
staðalskekkju (a) og fiðlugraf þar sem svæði eru sameinuð (b). Fyrir útreikning meðalfjölda 
tegunda var þúfubikar sameinaður með öðrum bikarfléttum, auk þess sem melakræða og 
mundagrös voru sameinuð með öðrum kræðum/grösum (sjá töflu V2 í Viðauka I). Skali á y-ás er 
mismunandi milli grafa. .................................................................................................................... 12 

6. mynd. Staðsetning vetrarbeitarrannsóknarreita og kjarnasvæði (50%) og jaðarsvæði (95%) allra 
merktra kúa fyrir september 2018 (t.v) og eftir september 2018 (t.h.). Einnig er sýnt hvar og 
hvenær kýr sem falla undir hvort tímabilið fyrir sig voru merktar. Bakgrunnskort inniheldur gögn 
úr IS 50V gagnagrunni fyrrum Landmælinga Íslands ásamt hæðarlíkani (2020a–c). Kort var unnið í 
QGIS (QGIS Development Team, 2023)............................................................................................ 13 

7. mynd. Breyting í heildarþekju flétta milli 2018 og 2023 í beitarvörðum og opnum smáreitum árin 
2018 og 2023, skipt í fernt eftir því hvort reitur hafi verið innan kjarnasvæðis 2018 og utan þess 
2023 (t.v.), utan kjarnasvæðis 2018 og innan þess 2023 (t.h.) eða engin breyting orðið m.t.t. 
staðsetningar utan (miðja t.v.) og innan kjarnasvæðis (miðja t.h.). Beitarmeðferðir eru sýndar með 
mismunandi táknum og svæði í mismunandi litum. ........................................................................ 14 

8. mynd. Heildarþekja flétta og gróðurstuðull smáreita árið 2018. Fléttur voru metnar brúnar eða 
hvítar ef >70% af heildarþekju þeirra í viðkomandi smáreit var í þeim lit. Þekja ógróins yfirborðs í 
nokkrum þekjuflokkum er sýnd með mismunandi táknum. Svört lína sýnir samband fléttuþekju og 
gróðurstuðuls samkvæmt beta-líkani og skyggt svæði 95% öryggisbil, reiknað eingöngu fyrir 
smáreiti þar sem þekja ógróins yfirborðs var <10%. ........................................................................ 15 
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1 Inngangur 

Villt hreindýr eru með stærstu spendýrum norðurheimskautsins og eru skilgreind sem lykil-
tegund í arktískum vistkerfum (Falldorf o.fl., 2014). Þau eiga víða undir högg að sækja vegna 
uppbrots og eyðingar búsvæða (Tømmervik o.fl., 2012) og hreindýr eru á heimsválista spen-
dýra (Gunn, 2016). Aðgangur að fæðu yfir vetrartímann er einn af helstu takmarkandi 
þáttum fyrir lifun dýra og vöxt stofna (Heggberget o.fl., 2002). Ólíkt flestum öðrum beitar-
dýrum geta hreindýr nýtt sér fléttur til fæðu, fyrir tilstuðlan sérstakra örvera í meltingar-
veginum sem hjálpa til við niðurbrot þeirra (Sundset o.fl., 2004). Fléttutegundir eru þó 
misauðmeltanlegar, fjallagrös, maríugrös og hreindýrakrókar eru meðal flétta sem hreindýr 
eiga auðvelt með að melta, á meðan breyskjutegundir eru tormeltari (Storeheier o.fl., 
2002a). Fléttur eru víða stór hluti af vetrarfæðu hreindýra, sem þau treysta á þegar gróður er 
að mestu í dvala (Tømmervik o.fl., 2014). Rýrnun vetrarbeitarhaga er víða vandamál vegna 
óhóflegs beitarálags í bland við ýmsar athafnir mannfólks sem geta haft bæði bein áhrif á 
gæði beitarlands, s.s. framkvæmdir hvers konar, eða óbein áhrif t.d. vegna loftslagsbreytinga 
(Bjerke, 2011; Kjørstad o.fl., 2017; Tømmervik o.fl., 2012). Þar sem hreindýrabúskapur eða 
einhvers konar stýring á hreindýrastofnum er stunduð veitir vöktun á fléttum því mikilvægar 
upplýsingar fyrir viðgang stofnsins (Falldorf o.fl., 2014; Tømmervik o.fl., 2014). 

Á Íslandi eru hreindýr eingöngu á Austurlandi og gegna mikilvægu hlutverki í ímynd svæðisins 
sem hefur mótast frá því dýrin voru flutt inn frá Noregi í lok 18. aldar (Skarphéðinn G. Þóris-
son, 2018). Skapast hefur menning í kringum dýrin sem snýr að veiðum, náttúruvernd og 
ferðaþjónustu. Hreindýr á Snæfellsöræfum hafa verið talin að sumarlagi í yfir 50 ár og var 
það lengi vel skilgreint kjarnasvæði í útbreiðslu hreindýra. Það sem af er 21. öldinni hefur 
dreifing hreindýra breyst og hafa hreindýrin minna sést á Snæfellsöræfum í sumartalningum 
á sama tíma og færslu til norðurs hefur orðið vart, m.a. út fyrir áður skilgreint útbreiðslu-
svæði (Skarphéðinn G. Þórisson og Kristín Ágústsdóttir, 2014; Skarphéðinn G. Þórisson og 
Rán Þórarinsdóttir, 2015). Þessi tilfærsla varð á sama tíma og dýrunum fjölgaði á svæðinu og 
miklar framkvæmdir hófust á Snæfellsöræfum vegna byggingar Kárahnjúkavirkjunar (Skarp-
héðinn G. Þórisson og Kristín Ágústsdóttir, 2014). Þá var Hálslón myndað í hjarta best þekkta 
burðarsvæðis hreindýra á Snæfellsöræfum sem olli breytingu á dreifingu dýranna á burðar-
tíma (Rán Þórarinsdóttir o.fl., 2021). Loks má nefna að nýir vegir víðs vegar um svæðið sam-
fara framkvæmdum við virkjun hafa auðveldað aðgengi veiðimanna og ferðamanna að áður 
ósnortnum svæðum. Einnig gaf minnkandi fléttuþekja í reitum á Fljótsdalsheiði milli 2008 og 
2016 vísbendingar um aukið beitarálag vegna hreindýra þar að vetri og þar með mögulega 
færslu dýra frá Vesturöræfum á Fljótsdalsheiði á tímabilinu (Guðrún Óskarsdóttir o.fl., 2024). 

Vegna þessara breytinga, annars vegar á færslu dýra sífellt norðar á nýjar lendur og hins 
vegar vegna vísbendinga um mögulegt aukið beitarálag að vetri á Fljótsdalsheiði var ákveðið 
að hefja rannsókn á áhrifum hreindýrabeitar á nýnumdum og flétturíkum svæðum, áður en 
áhrifa af hreindýrabeit færi að gæta. Meginmarkmið verkefnisins var að kanna möguleg áhrif 
vetrarbeitar hreindýra á gróður og möguleg áhrif gróðurs á dreifingu hreindýra til að geta 
stuðlað að sjálfbærri nýtingu stofnsins. Er þess vænst að rannsóknirnar samhliða öðrum 
rannsóknum auki skilning á færslu dýra á milli svæða. Verkefnið hófst árið 2018 þegar 22 
vöktunarreitir voru settir út á sex svæðum, sem voru dreifð frá Fljótsdalsheiði í suðri til Þistil-
fjarðar í norðri (Guðrún Óskarsdóttir o.fl., 2019). Vöktuninni var komið af stað í samstarfi við 
norsku Náttúrufræðistofnunina, Norsk institutt for naturforskning (NINA), en vetrarbeitar-
hagar hreindýra hafa verið vaktaðir í Noregi síðan fyrir aldamót, undir þeirra stjórn 
(Tømmervik o.fl., 2014).  
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Í Noregi hefur um tíma verið unnið að því að nota fjarkönnun sem mest við vöktun vetrar-
beitarhaga (Erlandsson o.fl., 2022; 2023; Falldorf o.fl., 2014). Til þess er aðallega notast við 
NDVI gróðurstuðul (e. Normalized Difference Vegetation Index). Stuðullinn er mælikvarði á 
blaðgrænu og þar með grósku gróðurs, með gildum frá -1 til +1 þar sem neikvæð gildi tákna 
engan gróður (t.d. vatn og jökull) á meðan hækkandi jákvæð gildi tákna meiri grósku (Myneni 
o.fl., 1995). Gildi frá 0,3–0,8 eru algeng fyrir gróið land á Íslandi yfir hásumar (Raynolds o.fl., 
2015). Á meðan samband milli gróðurstuðuls og æðplöntugróðurs er jákvætt er sambandið 
sem fundist hefur við þekju flétta í vetrarbeitarhögum hreindýra neikvætt, enda jafnan lítið 
um æðplöntugróður á svæðum þar sem fléttur eru ríkjandi (Erlandsson o.fl., 2023). 

Auk gróðurstuðuls getur fjarkönnun, með notkun GPS senditækja á hreindýrum, nýst við 
beitarrannsóknir með því veita mikilvægar upplýsingar um hvar dýrin halda sig hverju sinni. 
Tækin hafa eingöngu verið sett á hreinkýr, m.a. vegna þess að þær halda sig að mestu leyti í 
hópum á meðan tarfarnir eru oftar einir eða fáir saman á ferð og því gefa kýr upplýsingar um 
ferðir stærri hópa dýra en tarfar (Skarphéðinn G. Þórisson og Kristín Ágústsdóttir, 2014). GPS 
senditæki voru fyrst sett á hreinkýr á Íslandi á tímabilinu 2009–2011 (Skarphéðinn G. Þóris-
son og Kristín Ágústsdóttir, 2014; Skarphéðinn G. Þórisson, 2018). Eftir það leið nokkur tími 
þar til merkingar hófust að nýju en frá árinu 2018 hafa um 50 kýr verið merktar og sumar 
þeirra endurmerktar (Náttúrustofa Austurlands, óbirt gögn; Rán Þórarinsdóttir o.fl., 2021; 
Skarphéðinn G. Þórisson o.fl., 2021; 2022; Skarphéðinn G. Þórisson og Rán Þórarinsdóttir, 
2020; 2022). Mismunandi er hversu lengi hver kýr gekk með senditæki, allt frá um mánuði 
upp í tæplega tvö ár. Senditækin (Skarphéðinn G. Þórisson og Kristín Ágústsdóttir, 2014), 
aðrar rannsóknir (Rán Þórarinsdóttir o.fl., 2021) og reynsla á veiðitíma hafa sýnt að a.m.k. frá 
2010 hafi dýrin verið að færa sig norður eftir Austurlandi, sem varð til þess að mörk veiði-
svæðis 1 til norðurs voru færð norðar en verið hafði frá upphafi (Skarphéðinn G. Þórisson og 
Rán Þórarinsdóttir, 2015).  

Þó möguleikar fjarkönnunar, bæði með mælingum á gróðurstuðli og með GPS senditækjum, 
fyrir vöktun vetrarbeitarhaga hreindýra séu skoðaðir í þessu verkefni, var megináherslan hér 
sem áður lögð á niðurstöður flétturannsókna í föstum vöktunarreitum rannsóknarinnar. 
Sumarið 2023 voru mælingar endurteknar í öllum vöktunarreitum, fimm árum eftir að þeir 
voru settir út. Hér er gerð grein fyrir niðurstöðum þeirra mælinga og þær bornar saman við 
niðurstöður grunnrannsókna. Leitast var við að sjá hvort breytingar hafi orðið í þekju og 
tegundasamsetningu flétta það sem af er vöktunartímanum og hvort þær gefi vísbendingar 
um nýtingu hreindýra á fléttuhögum Austurlands, í sambandi við breytingar á hagagöngu 
þeirra sl. ár.  

 

2 Aðferðir 

2.1 Uppsetning vöktunar 

Við upphaf vöktunar haustið 2018 voru 22 reitir settir niður á sex svæðum frá Fljótsdalsheiði 
í suðri til Þistilfjarðar í norðri, merkt með bókstöfum frá A til F (1. mynd a). Á Fljótsdalsheiði 
(svæði A) og Jökuldalsheiði (svæði B) hafa hreindýr lengi haldið til árið um kring, en eftir 
aldamót og sérstaklega sl. 15 ár hefur dreifing dýra í auknum mæli færst frá Snæfellsöræfum, 
m.a. til norðurs (Rán Þórarinsdóttir o.fl., 2021; Skarphéðinn G. Þórisson og Rán Þórarins-
dóttir, 2015). Við upphaf vöktunar voru dýrin m.a. farin að nýta svæði á Hofshálsi í Vopna-
firði (svæði C) og á Sandvíkurheiði (svæði D) í meira mæli en áður og voru reitir settir niður 
m.t.t. til þess í þeirri von að ná að fanga mögulegar breytingar á gróðri með tilkomu hrein-
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dýra á þessum svæðum. Þegar reitirnir voru settir upp árið 2018 höfðu dýr sjaldan sést í 
Þistilfirði (svæði E og F) en m.v. breytingu á dreifingu dýra var talið líklegt að þau myndu nýta 
svæði þar meira á komandi árum (Rán Þórarinsdóttir o.fl., 2021). Þannig var leitast við láta 
vöktunina ná yfir sem mestan svæðisbreytileika hvað varðaði hagagöngu hreindýra fram að 
upphafi hennar auk mögulegra framtíðarhaga. Við val svæða var tekið tillit til landslags og 
gróðurfars, þannig að fléttur væru bæði áberandi í sverði og sem aðgengilegastar hrein-
dýrum að vetrum, þ.e. staðsett þar sem snjór er ólíklegur til að safnast fyrir í sköflum.  

Á hverju svæði voru settir niður fjórir reitir, nema á svæði E þar sem eingöngu voru settir 
niður tveir reitir (1. mynd a). Hver reitur samanstóð af fimm 0,5 m x 0,5 m smáreitum og af 
þeim var einn hulinn með körfu til að útiloka hreindýrabeit (1. mynd b–d). Hinir fjórir voru 
jafnan lagðir út í 10 m fjarlægð frá körfunni, hver í eina af höfuðáttunum. Þeir reitir voru 
merktir með tréhælum en voru óvarðir fyrir beit (1. mynd c). Undantekning á þessu var í 
reitum 3 og 4 á Fljótdalsheiði sem voru staðsettir innan eins af gróðurvöktunarreitum 
Náttúrustofunnar (Gerður Guðmundsdóttir, 2009). Sá reitur var lagður út árið 2008 og var 10 
x 10 m að stærð, með tíu 0,5 x 0,5 m smáreitum sem settir voru út skv. tilviljanatölum í 
upphafi þeirrar vöktunar. Tveir þeirra smáreita voru beitarvarðir með körfum haustið 2018 
en hinir átta voru óvarðir, líkt og þeir höfðu áður verið.  

 

1. mynd. Staðsetningar rannsóknarsvæða, ásamt mörkum veiðisvæða (a), uppsetning rannsóknarreits, með 
beitarvörðum smáreit fyrir miðju og fjórum óvörðum smáreitum (b) og ljósmynd af opnum (óvörðum) smáreit 
(c) og beitarvörðum smáreit (d). Bakgrunnskort inniheldur gögn úr IS 50V gagnagrunni Landmælinga Íslands 
ásamt hæðarlíkani (2020a–c). Kort var unnið í QGIS (QGIS Development Team, 2023). 
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2.2 Vettvangsvinna 

Í upphafi vöktunar, í byrjun september 2018, var þekja allra fléttutegunda innan smáreita 
skráð, fyrir utan fléttur á steinum sem hreindýr nýta ekki (Guðrún Óskarsdóttir o.fl., 2019). Í 
þeim tilvikum þar sem erfitt var að greina fléttur til tegunda voru þær greindar til ættkvísla. 
Beitarummerki og þekja ógróins yfirborðs, þar sem fléttur og gróður gætu numið land, var 
einnig skráð, sem og þekja stórgrýtis, þar sem ekki var talið líklegt að landnám ætti sér stað. 
Að lokum var gróðurstuðull (NDVI) hvers smáreitar mældur með handhægum mæli (Trimble 
Greenseeker Handheld Crop Sensor), sem haldið var í um 90 cm hæð yfir jörðu og mæliflötur 
var því u.þ.b. 38 cm í þvermál (Guðrún Óskarsdóttir o.fl., 2019).  

Dagana 31. júlí til 2. ágúst 2023 voru allar mælingar, utan mælinga á gróðurstuðli, endur-
teknar í öllum reitum. Merkingum og körfum var skipt út eftir þörfum. Vettvangsvinnu unnu 
Guðrún Óskarsdóttir og Kristín Ágústsdóttir.  

2.3 Staðsetningar hreinkúa með GPS senditæki 

Hér voru nýttar staðsetningar 24 dýra sem merkt voru á veiðisvæðum 1 og 2 á tímabilinu 
2009–2024, þar af staðsetningar átta kúa fyrir september 2018 þegar fyrsta úttekt á vetrar-
beit fór fram, staðsetningar 11 kúa eftir september 2018 og staðsetningar 5 kúa sem gengu á 
þessum veiðisvæðum á báðum tímabilunum. Gögnin voru tekin saman með það markmið að 
kanna hvort og þá hvernig breyting hafi orðið á dreifingu dýranna yfir vetrartímann frá því að 
vöktun á vetrarbeitarhögum hófst í september 2018. Því var eingöngu unnið með staðsetn-
ingar á tímabilinu sem skilgreint hefur verið sem vetur í lífi hreindýra, þ.e. frá 16. október til 
15. apríl ár hvert (Skarphéðinn G. Þórisson og Kristín Ágústsdóttir, 2014). Alls reyndust stað-
setningar fyrir september 2018 vera 9.433 og eftir voru þær 12.292. Þó skal tekið fram að 
flestar staðsetningarnar (8.713) fyrir september 2018 voru frá tímabilinu 2009–2011.  

2.4 Úrvinnsla gagna 

Öll tölfræðiúrvinnsla fór fram í forritinu R (R Core Team, 2023), í viðmóti Rstudio (Posit Team, 
2024). Öll kortavinnsla fór fram í forritinu QGIS (QGIS Development Team, 2023).  

2.4.1 Gögn úr vettvangsvinnu 

Fyrir tölfræðiúrvinnslu fléttuþekjugagna var heildarþekja flétta í hverjum smáreit bæði árin 
reiknuð og þekja ársins 2018 var síðan dregin frá þekju ársins 2023. Þannig fékkst eitt gildi 
fyrir breytingu í heildarþekju flétta á tímabilinu fyrir hvern smáreit. Til að bera þau gildi 
saman milli beitarmeðferða og svæða (og kanna samspil þessara tveggja skýribreyta) var 
blandað línulegt líkan notað, í pakkanum glmmTMB (Brooks o.fl., 2017). Reitir, þrepaskiptir 
(e. nested) innan svæða, voru notaðir sem slembibreytur. Marktækni skýribreyta var könnuð 
með ANOVA type II prófi, sem er aðgengilegt í car pakkanum (Fox og Weisberg, 2019). Í kjöl-
farið, til þess að bera saman meðaltöl hvers og eins hóps skýribreyta, voru áætluð jaðar-
meðaltöl (e. estimated marginal means; EMMs) reiknuð, í pakkanum emmeans (Lenth, 
2024). Ekki er við að búast eins miklum og hröðum breytingum milli ára í tegundasam-
setningu flétta eins og þekju þeirra og því var munur á fjölda fléttutegunda milli beitar-
varinna og opinna smáreita kannaður fyrir hvort ár sér, með blönduðu Poisson líkani, í 
pakkanum glmmTMB (Brooks o.fl., 2017). Líkt og áður voru reitir, þrepaskiptir (e. nested) 
innan svæða, notaðir sem slembibreytur og marktækni skýribreyta könnuð með ANOVA type 
II prófi. Gröf voru útbúin í pakkanum ggplot2 v3.5.0 (Wickham, 2016). 

Ekki stóð til að mæla gróðurstuðul (NDVI) við vettvangsvinnu árið 2023 en ákveðið var að 
vinna frekar úr mælingum frá 2018 til að skoða hvort hægt væri að spá fyrir um fléttuþekju 
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út frá gróðurstuðli. Ef hægt væri að skilgreina slíkt samband væri komin grundvöllur til að 
meta fléttuþekju á mun stærri svæðum með gervitunglagögnum eingöngu (Erlandsson o.fl., 
2022). Mögulegt samband heildarfléttuþekju smáreita 2018 og gróðurstuðuls sem mælt var 
það sama ár var kannað með beta-líkani, í pakkanum betareg (Cribari-Neto og Zeileis, 2010). 
Samspil gróðurstuðuls og litar flétta (aðallega brúnar eða aðallega hvítar, þ.e. >70%, eða 
blandaðar) var einnig kannað, þar sem endurkast fjallagrasa (oftast brúnleit) er t.d. nokkuð 
frábrugðið endurkasti hreindýrakróka (hvítir) (Kuusinen o.fl., 2020), en þessar tvær tegundir 
eru með þeim mest áberandi í vöktunarreitunum (Guðrún Óskarsdóttir o.fl., 2019). Af öðrum 
tegundum sem höfðu nokkra þekju í einhverjum reitum voru mundagrös og kræður 
flokkaðar með brúnum fléttum en maríugrös og broddskilma með hvítum. Vert er að taka 
fram að nýlegar rannsóknir frá Noregi hafa einblínt á hvítar fléttur (Erlandsson o.fl., 2022; 
2023), en vegna stærðar gagnasetts þessarar vöktunar var ákveðið að nota það allt en taka 
tillit til litar flétta með þessum hætti. Breytur sem höfðu ómarktækt vægi í beta-líkaninu voru 
felldar út með afturábak úrfellingu (e. backwards elimination) til einföldunar og til þess var 
notað líkindahlutfallspróf (e. likelihood ratio test), í pakkanum lmtest (Zeileis og Hothorn, 
2002). Vegna vel þekkts sambands gróðurstuðuls við þekju gróðurs (t.d. Raynolds o.fl., 2015) 
var sams konar úrvinnsla gerð á þeim hluta gagnasettsins þar sem ógróið yfirborð var <10%.  

2.4.2 Staðsetningar hreindýra 

Staðsetningar hreindýra voru hreinsaðar út frá gæðum eða áreiðanleika þeirra, en hverri 
staðsetningu fylgja ýmsar upplýsingar sem gefa mynd af nákvæmni. Þetta eru gæði stað-
setninga, svokallað HDOP (e: Horizontal Dilution of Precision), en rannsóknir sýna að gildi 
lægri en 2.0 gefi til kynna mjög góða nákvæmni staðsetningarna (Breili og Lund, 2025). Þá 
hefur fjöldi gervitungla sem nýtt eru við að skilgreina staðsetningu hverju sinni áhrif á 
nákvæmnina og er oft miðað við að nota einungis staðsetningar þar sem að lágmarki 4 
gervitungl hafa verið nýtt (Rempel o.fl., 1995). Loks skiptir máli hversu langan tíma tekur að 
skrá staðsetninguna. Almennt er talið að staðsetningar sem skrásettar eru innan 1 mínútu 
séu af ásættanlegum gæðum (Frair o.fl., 2010). Út frá þessum viðmiðum var allt gagnasettið 
hreinsað og þær staðsetningar sem ekki uppfylltu þessi skilyrði fjarlægðar.  

Þegar búið var að hreinsa gögnin var heimasvæði (e: Utility Distribution) reiknað fyrir vetrar-
dreifingu allra dýra, annars vegar fyrir og hins vegar eftir upphaf vöktunar 2018. Heimasvæði 
voru reiknuð með kjarna þéttleikamati (e: Kernel Density Estimation) sem er stiklaus aðferð 
og þurfa gögnin sem notuð eru því ekki að fylgja fyrirfram lýstum dreifingar formum töl-
fræðinnar (Silverman, 1986). Þessari aðferð hefur mikið verið beitt í vistfæðirannsóknum til 
að ákvarða dreifingu dýra og hefur reynst einföld, sveigjanleg og áreiðanleg (Fleming og 
Calabrese, 2017). Aðferðin byggir á því að nota staðsetningar dýra til að ákvarða líkleg 
notkunarsvæði þeirra út frá líkindadreifingu (e: probability density surface). Mismunandi 
jafngildislínur eru reiknaðar sem gefa til kynna líkurnar á því hvaða svæði dýr noti miðað við 
fyrirliggjandi gögn. Heimasvæðin eða jaðarsvæði eru gjarnan skilgreind sem þau svæði þar 
sem dýrin dvelja 95% af tíma sínum og kjarnasvæði gjarnan þar sem dýr dvelja 50% tímans 
(Tamstorf, 2004; Börger o.fl., 2006; Vander Wal og Rodgers, 2012).  

Tveir megin gallar eru oft taldir há aðferðinni; viðkvæmni fyrir því hvaða bandvídd (e: band-
width) er notuð til að reikna þéttleikann og viðkvæmni við sjálffylgni (e: autocorrelation) í 
tíma og rúmi (Fieberg, 2007) en það á einkum við þegar notaðar eru fleiri en ein til fjórar 
staðsetningar á dag (Börger o.fl., 2006; Fieberg o.fl., 2007; Fleming og Calabrese, 2017). Til 
að draga úr áhrifum mögulegrar sjálffylgni var gagnasettið þynnt þannig að einungis ein 
staðsetning á dag fyrir hverja kú var nýtt. Heildarfjöldi staðsetninga minnkaði því úr 21.725 í 
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5.596. Þar af voru 4.259 þeirra frá því eftir september 2018 en 1.337 frá því fyrir þann tíma. 
Taka má fram að samanburður á heimasvæðum með fullu gagnasetti annars vegar og þynntu 
gagnasetti hins vegar leiddi í ljós mjög litlar breytingar á lögun og staðsetningu heimasvæða. 
Bandvídd var valin sjálfvirkt út frá gögnunum (h = "href") en hún hefur verið mikið notuð við 
slíka útreikninga (Silverman, 1986; Walter o.fl., 2015) og er talin endurspegla dreifingu 
hreindýranna á Austurlandi betur en aðrar bandvíddir sem prufaðar hafa verið (Skarphéðinn 
Þórisson og Kristín Ágústsdóttir, 2014). 

Útreikningar á heimasvæðum voru gerðir í pakkanum adehabitatHR (Calenge, 2006). Með-
höndlun og umbreyting gagna í landupplýsingar var gerð pakkanum sf (Pebesma, 2018) og 
pakkinn dplyr (Wickham o.fl., 2023) var notaður fyrir almenna gagnavinnslu. 

2.4.3 Samanburður hreindýrastaðsetninga og fléttuþekju 

Til þess að geta kannað möguleg tengsl breytinga á dreifingu GPS kúa og breytinga fléttu-
þekju á tímabilinu var vöktunarreitum skipt niður í hópa eftir þeim breytingum sem urðu á 
vetrarbeitarhögum kúnna á því svæði sem þeir voru staðsettir á. Við skiptinguna var aðeins 
litið til þess hvort reitir væru innan eða utan kjarnasvæðis hreindýra, til þess að einblína á 
svæðin sem staðsetningargögnin gáfu til kynna að hreinkýr héldu sig hvað mest á á 
tímabilunum. Ekki var litið til jaðarsvæða dýranna við samanburðinn.  

Rannsóknarreitum var skipt í fjóra hópa til að greina betur mögulega breytingar á fléttuþekju 
m.t.t. nýtingar hreindýra fyrir og eftir 2018 (sjá 6. mynd í kafla 3.2):  

i) Reitir þar sem hugsanlega var minni beit á milli tímabila, sem voru innan kjarnasvæðis 
áður en vöktun hófst en utan þess eftir úttekt 2023.  

ii) Reiti þar sem beit hefði átt að vera óbreytt og mögulega ekki mikil, sem héldust utan 
kjarnasvæðis á báðum tímabilunum.  

iii) Reiti þar sem beit hefði átt að vera óbreytt en mögulega mikil, sem héldust innan 
kjarnasvæðis á báðum tímabilunum.  

iv) Reitir þar sem hugsanlega var aukin beit á milli tímabila, sem voru utan kjarnasvæðis 
áður en vöktun hófst en innan þess eftir úttekt 2023.  

Mögulegur munur á breytingu á fléttuþekju milli hópa var síðan kannaður með sams konar 
blönduðu línulegu líkani og því sem var notað til að kanna mun milli svæða og beitarmeð-
ferða, nema skýribreytunni svæði var skipt út fyrir nýju breytuna, hópur. 

 

3 Niðurstöður og umræður 

3.1 Fléttuþekja í vöktunarreitum 2018 og 2023 

Í flestum reitum var heildarþekja flétta meiri í beitarvörðum smáreitum en opnum, bæði árið 
2018 og 2023 (2. mynd), enda voru beitarvarðir smáreitir lagðir fyrst út í hverjum reit og 
gæta þurfti þess að teljandi þekja flétta væri innan þeirra til að markmið vöktunar gætu 
náðst. Opnir smáreitir voru staðsettir um 10 m frá hinum beitarvörðu, í hverja af höfuð-
áttunum (sjá 1. mynd b í kafla 2.1). Staðsetning þeirra var því meira handahófskennd og 
heildarþekja flétta innan þeirra því líklega meira lýsandi fyrir svæðin í heild en þekja innan 
beitarvarinna smáreita, en talsverður munur var einnig milli svæða (2. mynd).  
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2. mynd. Meðaltal heildarþekju allra fléttutegunda á hverju svæði árin 2018 og 2023, í beitarvörðum og opnum 
smáreitum, ásamt staðalskekkju (a) og fiðlugraf þar sem öll svæði eru sameinuð (b). Skali á y-ás er mismunandi 
milli grafa. 

Marktækur munur var á þeirri breytingu sem varð á heildarþekju flétta á tímabilinu milli 
beitarmeðferða (χ2 = 4,3; p = 0,04; ANOVA type II próf) og svæða (χ2 = 36,5; p <0,001), en 
samspil þessara skýribreyta var einnig marktækt (χ2 = 12,4; p = 0,03) sem bendir til þess að 
munur milli beitarmeðferða hafi verið breytilegur eftir svæðum. Við nánari athugun kom í 
ljós að eingöngu var marktækur munur milli beitarmeðferða á Hofshálsi (svæði C; t = 3,8; SE 
= 2,2; p <0,001; EMMs), þar sem heildarþekja flétta jókst að meðaltali innan beitarvarinna 
smáreita en minnkaði utan þeirra (2.–3. mynd). Þegar munur milli svæða var skoðaður fyrir 
hvora beitarmeðferð fyrir sig kom enginn marktækur munur í ljós fyrir beitarvarða smáreiti 
en við samanburð opinna var breytingin á Hofshálsi (svæði C) frábrugðin breytingum á öllum 
öðrum svæðum nema Sandvíkurheiði (svæði D), auk þess sem marktækur munur var á milli 
þess svæðis (D) og nyrðra svæðinu í Þistilfirði (svæði F) (3. mynd; p <0,05; EMMs). Á 3. mynd 
má sjá að á þessum tveimur svæðum (C og D) minnkaði meðalfléttuþekja í öllum opnum 
smáreitum, á meðan hún jókst í flestum smáreitum á öðrum svæðum.  

 

3. mynd. Breyting í heildarþekju flétta milli 2018 og 2023 í hverjum reit. Fyrir opna smáreiti er meðalbreyting 
sýnd ásamt staðalskekkju, en fyrir beitarvarða smáreiti er aðeins um eitt gildi að ræða. Engin breyting varð í 
beitarvörðum smáreitum í reitum nr. 7 og 21. 

Ef þekja hverrar fléttutegundar er skoðuð, sést að flestar tegundir hafa afar litla þekju í 
flestum reitum og að meginþorri heildarþekju flétta samanstendur víðast hvar af hreindýra-
krókum, en fjallagrös og kræður/mundagrös (tekin saman hér) eru einnig mjög áberandi 
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syðst á rannsóknarsvæðinu, á Fljótsdalsheiði (svæði A) og Jökuldalsheiði (svæði B) (4. mynd). 
Til hægðarauka eru tegundir sem alltaf höfðu <5% þekju í smáreitum teknar saman á 4. 
mynd en nánari skiptingu þekju milli þeirra 2023 má sjá í töflu V2 í Viðauka I og gildi ársins 
2018 má sjá í Viðauka fyrstu áfangaskýrslu vöktunarinnar (Guðrún Óskarsdóttir o.fl., 2019).  

 

4. mynd. Þekja hverrar fléttutegundar/-tegundahóps í hvorri beitarmeðferð árin 2018 og 2023. Fyrir opna 
smáreiti er meðalþekja í hverjum reit sýnd ásamt staðalskekkju, en fyrir beitarvarða smáreiti er aðeins um eitt 
gildi að ræða. Í skýringum er tegundum raðað eftir minnkandi mestu þekju.  

Aðeins fleiri fléttutegundir virtust hafa verið skráðar árið 2023 en árið 2018, bæði innan og 
utan beitarvarnar (5. mynd), en við nánari skoðun gagna kom í ljós að viðbæturnar voru í 
öllum tilvikum tegundir sem rétt glitti í og því mögulegt að starfsfólki á vettvangi hafi yfirsést 
fleiri tegundir fyrra árið en það seinna. Þær tegundir sem um ræðir eru jafnan ekki þekju-
myndandi og hafa því eðli málsins samkvæmt ekki teljandi áhrif á beitarhaga fyrir hreindýr. 
Bæði árin var afar lítill munur á fjölda fléttutegunda milli beitarmeðferða (2018: χ2 = 1,3; p = 
0,25; 2023: χ2 = 0,4; p = 0,50; ANOVA type II próf). 

 

5. mynd. Meðalfjöldi fléttutegunda í smáreitum á hverju svæði árin 2018 og 2023, ásamt staðalskekkju (a) og 
fiðlugraf þar sem svæði eru sameinuð (b). Fyrir útreikning meðalfjölda tegunda var þúfubikar sameinaður með 
öðrum bikarfléttum, auk þess sem melakræða og mundagrös voru sameinuð með öðrum kræðum/grösum (sjá 
töflu V2 í Viðauka I). Skali á y-ás er mismunandi milli grafa. 
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3.2 Hagaganga hreindýra að vetri og fléttuþekja 

Samkvæmt útreikningum á heimasvæðum þeirra kúa sem báru GPS tæki fyrir og eftir að 
vöktunin hófst breyttist dreifing dýra að vetri milli þessara tveggja tímabila (6. mynd). Helstu 
breytingarnar virtust vera á Fljótdalsheiði (svæði A) annars vegar, þar sem megin beitarhagar 
(kjarnasvæði) að vetri færðust frá Fljótdalsheiði og Múla til suðurs í Gilsárdal, Norður- og 
Suðurdal Fljótsdals og á Sandvíkurheiði (við svæði C) hins vegar þar sem nýtt svæði var skrá-
sett. Heimasvæði getur þó ákvarðast að miklu leyti af því hvar kýr er merkt og eins og sést á 
6. mynd var það ekki fyrr en árið 2018 sem kýr var merkt í nágrenni Vopnafjarðar. Svæði á 
Hofshálsi (C) og þar um kring var innan jaðarsvæða bæði fyrir og eftir 2018 (6. mynd).  

Ef við gefum okkur að þessar breytingar á dreifingu hreinkúa með GPS tæki endurspegli 
dreifingu fleiri dýra á þessum svæðum hefði hugsanlega mátt búast við aukinni fléttuþekju á 
Fljótdalsheiði (A) með mögulega minni beit en aftur á móti minni fléttuþekju á Sandvíkur-
heiði (D) með mögulega aukinni beit og hugsanlega meiri mun milli beitarvarinna og opinna 
reita þar en annars staðar. Þá mætti mögulega túlka viðvarandi jaðarsvæði á Hofshálsi (C) og 
þar í kring bæði fyrir og eftir 2018 sem vísbendingu um viðvarandi beit þar að vetri í lengri 
tíma, en eins og áður kom fram, varð eingöngu marktæk breyting á fléttum á Hofshálsi (C) 
milli 2018 og 2023 þar sem heildarþekja flétta jókst að meðaltali innan beitarvarinna 
smáreita en minnkaði utan þeirra (3. mynd). Þá var Sandvíkurheiði (D) eina svæðið þar sem 
breytingar í fléttuþekju í opnum reitum voru ekki marktækt frábrugðnar Hofshálsi (C), þar 
sem hún minnkaði mest, sem gæti rímað við GPS gögnin.  

 

6. mynd. Staðsetning vetrarbeitarrannsóknarreita og kjarnasvæði (50%) og jaðarsvæði (95%) allra merktra kúa 
fyrir september 2018 (t.v) og eftir september 2018 (t.h.). Einnig er sýnt hvar og hvenær kýr sem falla undir hvort 
tímabilið fyrir sig voru merktar. Bakgrunnskort inniheldur gögn úr IS 50V gagnagrunni fyrrum Landmælinga 
Íslands ásamt hæðarlíkani (2020a–c). Kort var unnið í QGIS (QGIS Development Team, 2023). 
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Tölfræðilegur samanburður sýndi ómarktækan mun milli hópanna fjögurra sem gagnasettinu 
var skipt upp í m.t.t. breytinga á kjarnasvæði (sjá myndatexta við 7. mynd; χ2 = 5,6; p = 0,13; 
ANOVA type II próf) og samspil milli hópa og beitarmeðferða var ekki marktækt (χ2 = 1,0; p = 
0,81). Þær niðurstöður endurspeglast að mestu leyti á 7. mynd, þar sem engan augljósan 
mun milli úttekta var að sjá í breytingu á fléttuþekju milli hópanna sem eru lengst t.v. og 
lengst t.h. á myndinni. Þó virtist þyrping smáreita í fyrrnefnda hópnum, þar sem beit hefði 
hugsanlega átt að minnka, vera örlítið meira ofan við núllið grafinu, á meðan þyrpingin í 
þeim síðarnefnda, þar sem beit hefði hugsanlega aukist, virtist aðeins neðan við núll, en í 
þeim hópi voru bara fjórir reitir. Athygli vekur að fléttuþekja í þeim reitum á Jökuldalsheiði 
(svæði B) sem héldust innan kjarnasvæðis bæði tímabilin virtist hafa aukist almennt (7. 
mynd, „engin breyting-kjarni“), en hafa skal í huga að það voru aðeins tveir reitir og þeir voru 
á miðju kjarnasvæði fyrra tímabilið en alveg í jaðri þess á því seinna. Mesti breytileikinn var 
milli reita sem voru utan kjarnasvæðis bæði tímabilin og sá hópur hafði jafnframt flesta 
smáreiti (7. mynd, „engin breyting-utan“). Einungis voru skoðaðar breytingar á kjarna-
svæðum en ekki jaðarsvæðum hreinkúnna. Athygli vekur að í þeim hópi (7. mynd, „engin 
breyting-utan“) virtist fléttuþekja í Þistilfirði, sem var utan jaðarsvæðis (svæði E og F) hafa 
aukist eitthvað í flestum tilvikum, á meðan fléttuþekja minnkaði gjarnan á Hofshálsi (svæði 
C) sem var innan þess (sjá 6. mynd).  

 

7. mynd. Breyting í heildarþekju flétta milli 2018 og 2023 í beitarvörðum og opnum smáreitum árin 2018 og 
2023, skipt í fernt eftir því hvort reitur hafi verið innan kjarnasvæðis 2018 og utan þess 2023 (t.v.), utan kjarna-
svæðis 2018 og innan þess 2023 (t.h.) eða engin breyting orðið m.t.t. staðsetningar utan (miðja t.v.) og innan 
kjarnasvæðis (miðja t.h.). Beitarmeðferðir eru sýndar með mismunandi táknum og svæði í mismunandi litum.  

3.3 Gróðurstuðull og fléttuþekja 2018 

Við könnun sambands milli gróðurstuðuls (NDVI) og fléttuþekju á vettvangi árið 2018 leiddi 
einföldun beta-líkans (afturábak úrfelling) á öllu gagnasettinu í ljós að gróðurstuðull, með 
eða án samspils við lit flétta, gat ekki spáð fyrir um fléttuþekju marktækt betur en núll-líkan 
(p >0,05). Vegna vel þekkts sambands gróðurstuðuls og þekju gróðurs var sams konar úr-
vinnsla gerð á þeim hluta gagnasettsins sem var vel gróinn, þ.e. þar sem ógróið yfirborð var 
<10% (sjá fyllt tákn á 8. mynd). Þá skýrði líkanið sem innihélt gróðurstuðul (án samspils við lit 
flétta) fléttuþekjuna marktækt betur en núll-líkan (χ2 = 4,0; p = 0,04). Samkvæmt síðarnefnda 
líkaninu var samband milli fléttuþekju og gróðurstuðuls marktækt (z = -2,01; SE = 0,77; p = 
0,04; 8. mynd), en þar sem það skýrði ekki nema rétt um 5% breytileikans í gagnasettinu er 
ljóst að sambandið var afar veikt og túlka ætti niðurstöðurnar mjög varlega.  
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8. mynd. Heildarþekja flétta og gróðurstuðull smáreita árið 2018. Fléttur voru metnar brúnar eða hvítar ef >70% 
af heildarþekju þeirra í viðkomandi smáreit var í þeim lit. Þekja ógróins yfirborðs í nokkrum þekjuflokkum er 
sýnd með mismunandi táknum. Svört lína sýnir samband fléttuþekju og gróðurstuðuls samkvæmt beta-líkani og 
skyggt svæði 95% öryggisbil, reiknað eingöngu fyrir smáreiti þar sem þekja ógróins yfirborðs var <10%.  

 

4 Samantekt og ályktanir 

4.1 Breytingar á fléttuþekju milli athuganna 

Við skoðun á breytingu í heildarþekju flétta fannst aðeins marktækur munur milli beitarmeð-
ferða á Hofshálsi (C), þar sem heildarþekjan jókst innan beitarvarinna smáreita en minnkaði 
utan þeirra (2.–3. mynd). Ekki voru vísbendingar um samskonar þróun á öðrum svæðum, 
nema helst á Sandvíkurheiði (D), þar sem smávægilegar breytingar voru skráðar á fléttuþekju 
milli ára en hún virtist þó almennt aukast meira og minnka minna innan beitarvarinna smá-
reita en utan þeirra. Á þessum tveimur svæðum (C og D), sem eru bæði í nágrenni Vopna-
fjarðar, minnkaði fléttuþekja milli ára í opnum smáreitum almennt meira en á öðrum 
svæðum, sem gæti bent til meiri viðveru hreindýra þar yfir vetrartímann en áður. Það er í 
takt við niðurstöður greiningar á landupplýsingagögnum, þar sem kjarnasvæði GPS hreinkúa 
að vetri náði talsvert norðar eftir upphaf vöktunar en það hafði náð fyrir hana (6. mynd; Rán 
Þórarinsdóttir o.fl., 2021). Þetta mynstur var mest áberandi í reit 9 (sjá 3. mynd) og endur-
speglaðist í samanburði ljósmynda (sjá V3. mynd í Viðauka I), þar sem sjá mátti að fléttur í 
opnum smáreitum höfðu rýrnað á tímabilinu og sumir blettir jafnvel verið fjarlægðir (sjá t.d. 
horn niðri t.h. í norður-reit), á meðan þær urðu meira áberandi í beitarvarða reitnum.  

Á hinn bóginn jókst þekjan í opnum smáreitum gjarnan nokkuð milli ára á Jökuldalsheiði (B), 
og alveg nyrst á rannsóknarsvæðinu við Stóra-Viðarvatn (E) og vestan Hófaskarðs (F) (3. 
mynd). Stórt kjarnasvæði GPS hreinkúa að vetri til var á Jökuldalsheiði bæði fyrir og eftir upp-
haf vöktunar, en fyrir upphaf hennar voru vöktunarreitir staðsettir fyrir miðju kjarnasvæðis 
en á seinna tímabilinu náði kjarnasvæðið talsvert lengra í suðaustur en á því fyrra, yfir á Fljót-
dalsheiði og reitirnir því við jaðar kjarnasvæðisins (6. mynd). Því er mögulegt að vetrarbeit á 
svæði B hafi verið minni eftir upphaf vöktunar en fyrir það, sem gæti hafa stuðlað að aukinni 
fléttuþekju í bæði beitarvörðum og opnum reitum. Svæðið vestan Hófaskarðs (F) var hins 
vegar hvorki nálægt kjarnasvæði GPS hreinkúa fyrir né eftir upphaf vöktunar svo ekki er hægt 
að áætla um áhrif beitar þar út frá þeim gögnum. Þar var fléttuþekja þó með því hæsta sem 
gerðist árið 2018 og þar sem hér voru skoðaðar breytingar á raunþekju en ekki hlutfallsþekju 
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má færa rök fyrir því að vænta megi meiri breytileika í tíma þar heldur en þar sem fléttuþekja 
var mjög lítil við upphaf vöktunar.  

4.2 Vetrarbeitarhagar hreindýra á Austurlandi 

Í Noregi eru fléttur gjarnan meginfæða hreindýra á veturna og hefur framleiðni almennt 
verið meiri á flétturíkum svæðum en fléttusnauðum (Heggberget o.fl., 2002). Vöktun flétta, 
samsíða vöktun hreindýrastofna, er því mikilvægur liður í stjórnun og verndun tegundarinnar 
(Kjørstad o.fl., 2017). Í vetrarbeitarhögum hreindýra á Íslandi er hins vegar mun minna um 
fléttur en á sams konar svæðum í Noregi (Jón Gunnar Ottóson o.fl., 2016; Tømmervik o.fl., 
2014). Í norskum beitarhögum þar sem fléttur eru ríkjandi geta þær verið >80% af magainni-
haldi hreindýra að vetri til, á meðan hlutfallið á svæðum þar sem lítið er um fléttur er um 
25% (Heggberget o.fl., 2002). Magainnihald hreindýra hér á landi hefur ekki verið rannsakað 
síðan á árunum 1980–1982, þá hjá dýrum sem gengu á Jökuldalsheiði og Fljótsdalsheiði 
(Kristbjörn Egilsson, 1983). Mun meira óx af fléttum á fyrrnefndu heiðinni en þeirri seinni og í 
rannsókn Kristbjörns kom í ljós að á Jökuldalsheiði voru fléttur u.þ.b. helmingur magainni-
halds hreindýra frá hausti fram á vor, á meðan hlutfallið á Fljótsdalsheiði var 20% á vorin og 
haustin og aðeins 3% yfir veturinn.  

Þó almennt sé álitið að hreindýr velji fléttur þar sem þær er að finna fram yfir aðra fæðu frá 
hausti og fram á vor þá getur önnur fæða einnig nýst þeim. Allt að 50% næringarefna haldast 
t.d. í laufum sumra einkímblöðunga þegar þau sölna (Storeheier o.fl., 2002b). Trjákenndur 
gróður s.s. víðikjarr er líka mikilvæg næring yfir vetrartímann, en víðitegundir á Íslandi halda 
næringargildi sínu haust og vetur (Ingvi Þorsteinsson, 1981). Stór hluti af magainnihaldi 
íslenskra hreindýra yfir allt árið voru einkímblöðungar eins og vallarsveifgras, túnvingull og 
stinnastör og runnar, þá aðallega sauðamergur, holtasóley, krækilyng, fjallavíðir og grasvíðir 
(Kristbjörn Egilsson, 1983), í svipuðum hlutföllum og birt hafa verið fyrir fléttusnauð beitilönd 
í Fennóskandíu (Heggberget o.fl., 2002). Í rannsókn Kristbjarnar Egilssonar (1983) er tekið 
fram að Fljótsdalsheiði sé rýr af fléttum vegna óhóflegs beitarálags að vetri en að meira sé 
um fléttur á Jökuldalsheiði. Svo virðist enn vera í dag, þar sem gróðurvöktun á Snæfells-
öræfum og á Fljótsdalsheiði á árunum 2006–2017 benti til þess að fléttur væru talsvert 
bitnar á Fljótsdalsheiði, sem og smárunnar eins og grasvíðir og sauðamergur, sem vitað er að 
hreindýr bíti yfir veturinn (Guðrún Óskarsdóttir o.fl., 2024; Kristbjörn Egilsson, 1983). 

Tegundasamsetning flétta skiptir einnig máli fyrir gæði beitarhaga, þar sem meltanleiki flétta 
eins og fjallagrasa, maríugrasa og hreindýrakróka er almennt hærri en t.d. þúfubikars, eðal-
króka (Cladonia stellaris) og breyskjuflétta (Storeheier o.fl., 2002a). Samanlögð þekja þessara 
þriggja áðurnefndu auðmeltanlegu fléttutegunda var hvað mest á Jökuldalsheiði og Hófa-
skarði (svæði B og F), miðlungs á Hofshálsi og Sandvíkurheiði (C og D) en minnst á Fljótsdals-
heiði og við Stóra-Viðarvatn (A og E) (Tafla V2 í Viðauka I; 4. mynd). Því virðist ekki ástæða til 
að ætla að gæði vetrarbeitarhaga m.t.t. þekju auðmeltanlegra flétta á þeim svæðum sem 
hreindýrin hafa sl. ár nýtt í meira mæli en áður séu mögulega verri en fyrri haga (6. mynd). 
Þó er áberandi hversu mikið meira er um fjallagrös á Jökuldalsheiði en á hinum svæðunum 
(4. mynd), sem vekur upp spurningar um mögulegan þátt þeirra í skilgreiningu svæðisins sem 
stærsta kjarnasvæði GPS merktra hreinkúa yfir vetrartímann bæði tímabil þessarar vöktunar 
(6. mynd). Fjallagrös voru einmitt mjög stór hluti magainnihalds hreindýra yfir vetrartímann á 
Jökuldalsheiði á árunum 1980 til 1982 (Kristbjörn Egilsson, 1983). 
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4.3 Möguleikar á notkun fjarkönnunar við vöktun flétta 

Aðferðir til þess að nota landupplýsingagögn (þ.m.t. gróðurstuðul) til þess að meta lífmassa 
flétta hafa verið þróaðar í Skandinavíu og tilraunir til að heimfæra þær á fléttuhaga í Kanada 
og Rússlandi hafa borið árangur (Erlandsson o.fl., 2022). Hins vegar er óljóst hvort eins vel 
gengi að heimfæra aðferðirnar yfir á vetrarbeitarhaga hreindýra hér á landi, þar sem fléttur 
eru ekki eins ríkjandi. Í skýrslu Náttúrustofunnar um grunnathugun vöktunarinnar (Guðrún 
Óskarsdóttir o.fl., 2019) var gert grein fyrir niðurstöðum mælinga á gróðurstuðli (NDVI) í 
öllum reitum 2018, mælt á staðnum með handmæli. Ekkert augljóst samband milli gróður-
stuðuls og fléttuþekju fannst, heldur virtist þekja æðplantna og mosa hafa mest áhrif á 
stuðulinn, þar sem lítt grónir reitir eða reitir með mikla þekju af þurrum mosa höfðu lág gildi 
á meðan vel grónir reitir og mosaríkir reitir sem voru mældir stuttu eftir úrkomu höfðu hærri 
gildi. Í þeirri skýrslu var niðurstöðunum aðeins lýst með lýsandi tölfræði en hér var gerð til-
raun til að finna samband milli fléttuþekju og gróðurstuðuls (8. mynd). Þegar allt gagnasettið 
var notað fannst ekkert samband, enda afar líklegt að stór hluti breytileika í gróðurstuðli hafi 
verið undir áhrifum af heildargróðurþekju æðplantna. Þegar aðeins sá hluti gagnanna sem 
var vel gróinn (<10% þekja ógróins yfirborðs) var notaður fannst einungis afar veikt neikvætt 
samband milli fléttuþekju og gróðurstuðuls (8. mynd). Þekja æðplantna var ekki metin í 
þessari vöktun en ljósmyndir af smáreitum sýna að í allmörgum þeirra reita þar sem fléttu-
þekja var lítil var þekja runna og smárunna mikil og því ekki ólíklegt að í reitum þar sem þekja 
ógróins yfirborðs er lítil fylgi gróðurstuðullinn hlutfallslegri skiptingu milli flétta (lækkandi) og 
æðplöntugróðurs (hækkandi), a.m.k. að hluta til. Undantekning á þessu gæti verið í reitum 
þar sem mosar eru áberandi, en þar gæti gróðurstuðull sveiflast umtalsvert með rakastigi.  

Samband milli gróðurstuðuls og flétta, annars vegar (neikvætt) og æðplöntugróðurs hins 
vegar (jákvætt) hefur fundist í vetrarbeitarhögum hreindýra í Noregi og á Svalbarða (Erlands-
son o.fl., 2023). Í grein Erlandsson o.fl. (2023) er samband milli gróðurstuðuls, mælt með 
sams konar mæli og notaður var í grunnathugun þessarar vöktunar og þekja (ljósra) flétta 
sýnt fyrir hvert rannsóknarsvæði. Athygli vekur að samband þessara breyta fyrir reitina á 
Svalbarða virðist mjög svipað mynstrinu sem 8. mynd sýnir, þ.e. í flestum reitum er þekja 
flétta afar lítil og gróðurstuðull afar breytilegur en í nokkrum reitum er þekja flétta umtals-
verð og í þeim er stuðullinn jafnan lágur. Fylgnilína Erlandsson o.fl. (2023) virðist því að 
mestu fylgja reitum í Noregi, þar sem gróðurstuðull er lágur í reitum með mikilli fléttuþekju 
og lítilli æðplöntuþekju og öfugt, en þetta mynstur virðist ekki eins áberandi á Svalbarða. Því 
má færa rök fyrir því að lægri þekja flétta í vetrarbeitarhögum þessara landa almennt miðað 
við flétturíkar heiðar Noregs valdi því að samband fléttuþekju og gróðurstuðuls sé þar 
almennt veikt, þar sem breytileiki gilda stuðulsins sé undir meiri áhrifum annarra þátta á 
svæðum þar sem fléttur eru ekki eins ríkjandi.  

4.4 Framhald vöktunar 

Á þeim fimm árum sem liðu milli grunnúttektar og endurmælingar í vöktunarreitum komu 
fram ummerki um þann svæðisbundna breytileika sem er í beitarálagi á fléttum og greina 
mátti vísbendingar um aukna nýtingu dýranna á svæðum við Vopnafjörð, sem er í takt við 
færslu dýranna sl. ár. Þrátt fyrir marktækan mun á breytingum í fléttuþekju milli úttekta 
teljum við að nægjanlegt sé að fara í endurmælingar á 10 ára fresti. Reitirnir sem hafa verið 
lagðir eru nú þegar orðnir dýrmætir fyrir rannsóknir til lengri tíma. Æskilegt væri að fjölga 
reitum á svæðum þar sem viðvera dýra hefur aukist en eru ekki vöktuð og að einhverju leyti 
mætti mögulega samþætta rannsóknarreiti annarra stofnanna, eins og t.d. GróLindarverkefni 
Lands og skóga og gróðurvöktun Náttúrufræðistofnunar til að fá fyllri mynd.   
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Viðauki I – Almenn lýsing á vöktunarsvæðum 

Öll vöktunarsvæðin voru í mólendi, en breytileiki þess vistlendis er mikill og nokkur munur 
var á ríkjandi gróðri milli svæða, þó víðast hvar hafi algengar mólendistegundir eins og 
krækilyng, fjalldrapi, bláberjalyng og sauðamergur verið áberandi (Tafla V1). Á sumum 
svæðum var einnig nokkur munur á gróðurfari milli reita.  

Fljótsdalsheiði (svæði A) var í mestri hæð yfir sjávarmáli (um 600 m). Í reitum 1 og 2 var 
hraungambri áberandi, æðplöntugróður mjög lágvaxinn og mest um stinnastör, krækilyng og 
holtasóley (Tafla V1). Fléttur höfðu almennt litla þekju en þó fundust þar ýmsar tegundir, 
algengastar voru kræður, broddskilma og hreindýrakrókar (Tafla V2; V1. mynd; V2. mynd). 
Reitir 3 og 4 voru öðruvísi uppsettir en aðrir reitir rannsóknarinnar, staðsettir innan eldri 
gróðurvöktunarreit Náttúrustofunnar. Líkt og á hinum reitunum á Fljótsdalsheiði einkenndi 
lágvaxinn heiðagróður reitina, þar sem stinnastör og krækilyng voru mest áberandi (Tafla 
V1). Hraungambri var hins vegar ekki eins ríkjandi í reitum 3 og 4, en lífræn jarðvegsskán 
hafði talsverða þekju í flestum smáreitum. Algengustu fléttutegundir voru kræður, munda-
grös, hreindýrakrókar og broddskilma (V2. mynd), en líkt og á hinum reitunum á Fljótsdals-
heiði var þekja hverrar tegundar jafnan lítil (Tafla V2) og fléttur almennt mjög lágvaxnar.  

Gróður í reitum á Jökuldalsheiði (svæði B) var almennt lágvaxinn, enda svæðið í um 500 m 
h.y.s., en í reit 5 settu gróskulegir fjallavíðisbrúskar svip sinn á svæðið. Þursaskegg var 
áberandi í öllum reitum (Tafla V1) en það er algengt um allt land og vex helst á þurrum 
svæðum líkt og Jökuldalsheiði. Fléttur höfðu mikla þekju (V1. mynd), í flestum reitum voru 
fjallagrös og hreindýrakrókar ríkjandi (V2. mynd), en í reit 6 voru það broddskilma og kræður 
(Tafla V2; V2. mynd).  

Á Hofshálsi í Vopnafirði (svæði C), voru reitir 9 og 10 staðsettir í hlíð, í um 100 m h.y.s., þar 
sem fjalldrapi, krækilyng og bláberjalyng voru ríkjandi (Tafla V1). Gróður var víðast hvar 
gróskumikill (V1. mynd) en þó voru blettir hér og þar í hlíðinni þar sem gróður var rýrari og 
hraungambri áberandi. Hinir tveir reitirnir á svæðinu, reitir 11 og 12, voru hins vegar stað-
settir uppi á hálsinum í um 250 m h.y.s. þar sem mosar og smárunnar voru mest áberandi. 
Þekja flétta á svæðinu var mismikil en fjölbreytni talsverð og meðal helstu tegunda voru 
maríugrös, hreindýrakrókar, fjallagrös, skollakræða og broddskilma (Tafla V2; V2. mynd).  

Rannsóknarreitir á Sandvíkurheiði (svæði D) voru uppi á hæð í um 200 m h.y.s. Þar var hraun-
gambri ríkjandi (V1. mynd) en innan um hann voru ýmsir smárunnar, s.s. krækilyng, fjalldrapi 
og bláberjalyng (Tafla V1) og fléttur, aðallega hreindýrakrókar en í reit 14 var einnig talsvert 
um maríugrös (Tafla V2; V2. mynd). Ormagrös voru einna mest áberandi á Sandvíkurheiði en 
höfðu jafnan litla þekju og auk þess fannst móakrækla þar í einum reit (Tafla V2; V2. mynd). 

Við Stóra-Viðarvatn í Þistilfirði (svæði E) voru tveir reitir (17 og 18) í um 200 m h.y.s., báðir í 
mosaríkum smárunnamóa en reitur 18 var heldur rýrari en reitur 17 og gróðurlausar skellur 
settu svip sinn á þann reit (V1. mynd). Þekja og tegundafjölbreytni flétta var frekar lítil á 
svæðinu en af þeim voru hreindýrakrókar ríkjandi og einnig nokkuð um fjallagrös (Tafla V2). 

Rétt vestur af Hófaskarði (svæði F) voru fjórir reitir í um 150 m h.y.s. í þýfðum smárunnamóa. 
Þrír reitir (20–22) voru vel grónir, gróskumiklir með mikilli þekju hreindýrakróka innan um 
lyng og smárunna (V1. mynd), en mun minna var um aðrar fléttutegundir (Tafla V2). Einn 
reitur (19) var staðsettur á melahæð þar sem hraungambri og krækilyng voru mest áberandi 
(Tafla V1). Þar var þekja flétta mun minni en í hinum reitum svæðisins og af þeim hafði 
broddskilma hvað mesta þekju (Tafla V2). 
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V1. mynd. Ljósmyndir af einum smáreit á hverju svæði. Svæði A til F eru merkt með samsvarandi bókstöfum. 

 

V2. mynd. Nærmyndir af nokkrum fléttutegundum sem sáust við vettvangsvinnu 2023, þ.e. hreindýrakrókar (a), 
maríugrös (b), ormagrös (c), broddskilma (d), fjallagrös (e), skollakræða (f) og móakrækla (g). 
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Tafla V1. Helstu æðplöntutegundir sem skráðar hafa verið í reitum. Tegundir sem skráðar voru í ≥5 reitum eru 
sýndar og raðað frá þeirri tegund sem var oftast skráð til þeirrar sem var sjaldnast skráð ríkjandi/áberandi. 
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6 xy x y xy x y y

11 xy xy x xy x x

12 xy xy xy x

9 xy x xy xy x x x x xy y

10 xy xy xy xy x xy xy

13 xy xy xy xy x

14 xy x xy xy xy x x

15 xy x xy x x x x x

16 xy xy xy x x x

17 xy xy x xy x

18 xy xy xy xy x

19 xy xy

20 xy xy xy xy x x

21 xy x x x xy xy

22 xy xy x xy x x

x: skráð í opnum smáreitum, y: skráð í beitarvörðum smáreitum
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Tafla V2. Fléttutegundir og -tegundahópar (með skáletri) sem skráðir voru í reitum árið 2023. Meðalþekja flétta 
í opnum smáreitum er sýnd í efri línu hvers reitar og þekja flétta í beitarvörðum smáreitum í þeirri neðri. Ætt-
kvíslum (og skyldum ættkvíslum) er raðað saman.  
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0.5 0.8 1.3 1.5 0.1 1.4 0.4 0.1

0.5 2 0.5 0.5 0.5 0.5

7.3 1 0.1 0.3 0.1 4 0.3 0.1

0.5 3 3 0.5 1 0.5 0.5

0.1 2.8 0.5 0.9

0.5 39 0.5 0.5

1.9 3.1 0.4 2.3 0.3

0.5 6 3 0.5

2.1 0.9 0.3 4.3

30

0.5 6.5 0.1 0.4 17.3 0.5 0.3 0.1 0.4

2 3 0.5 1 1 0.5 0.5

21.5 21 1.4 0.1

26 6

19.8 0.6 8 0.3 0.9 1.9 0.1 0.1

15 3 12 0.5

3.3 0.8 0.8 7 0.1 2.3 0.5 0.1 0.4 0.4

3 35 0.5 10 0.5 0.5 0.5 1 0.5

4.5 0.4 0.4 8.8 0.3 0.8 1.4 0.5 0.9 1

5 0.5 1 0.5 1 1 0.5 0.5 8 0.5

0.3 0.1 1 0.5 0.5 0.1 4

0.5 4 0.5 0.5 5

0.1 0.5 0.6 0.3 0.1 0.1 0.3 2.8 0.1

0.5 6

2.3 0.5 3.5 0.1 0.1 0.3 0.3

5 10 1 2 0.5
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2 7 0.5 0.5 0.5
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2 9 0.5 1
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0.5 21 18 1 0.5
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0.5 9 0.5
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4 12 0.5 0.5

0.6 0.3 0.1 1.1 1.8 0.8 2.8 0.4

3 0.5 3 15

4.4 18.6 3 0.4 0.6 0.5 0.3

2 53 1 5 1 1

3.3 11.8 0.3 0.3 0.1 0.4

0.5 10 0.5 0.5 0.5

5.8 0.3 17.5 0.1 0.8 0.1 0.5 2.4

5 29 0.5 1 0.5
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V3. mynd. Samanburður ljósmynda frá 2018 og 2023 af öllum smáreitum í reit 9 á Hofshálsi (svæði C). 
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