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1.	 Íslenskir	 jöklar	 náðu	 mestri	 útbreiðslu	 í	 lok	 19.	

aldar.	 Síðan	 hafa	 þeir	 hopað	 mikið	 og	 flatarmál	

þeirra	dregist	 saman	um	nálægt	2000	km2	 sem	er	

um	15%	samdráttur.	Hörfunin	átti	sér	einkum	stað	

á	tveimur	tímabilum,	í	hlýindum	á	3.	og	4.	áratug	

síðustu	aldar	og	frá	1995.

2.	 Á	 tímabilinu	 2000	 til	 2014	 nam	 samdrátturinn	

rúmlega	500	km2,	eða	um	0.35%	á	ári.

3.	 Miklar	breytingar	hafa	orðið	á	afrennslisleiðum	frá	

jöklum.	Við	suðaustanverðan	Vatnajökul	rennur	nú	

allt	 vatn	 sem	 kemur	 undan	 Skeiðarárjökli	 í	

Gígjukvísl.	

4.	 Breytingar	hafa	 víða	 orðið	 á	 jaðarlónum	við	 jökla,	

ný	 lón	 hafa	 myndast,	 sum	 eldri	 hafa	 stækkað	 og	

önnur	horfið.

5.	 Breytingar	 á	 farvegum	 jökuláa	 geta	 haft	 áhrif	 á	

samgöngumannvirki.	Þannig	stendur	nú	lengsta	brú	

landsins,	Skeiðarárbrú,	að	mestu	á	þurru.	

6.	 Gera	 þarf	 ráð	 fyrir	 áframhaldandi	 breytingum	 á	

jökulám	og	jökullónum.

7.	 Niðurstöður	reikninga	með	jöklalíkönum	benda	til	

þess	 að	 gangi	 sviðsmyndir	 um	 loftslagsbreytingar	

eftir	muni	íslenskir	jöklar	halda	áfram	að	minnka.	

8.	 Fram	að	miðbiki	aldarinnar	er	líklegt	að	samdráttur	

Langjökuls	 verði	 á	 bilinu	 20–40%	 en	 samdráttur	

Hofsjökuls	15–25%.	Við	lok	aldarinnar	gæti	Lang

jökull	hafa	tapað	85%	af	rúmmáli	sínu	en	Hofsjökull	

og	syðri	hluti	Vatnajökuls	um	60%.

9.	 Gangi	 hlýrri	 sviðsmyndir	 um	 loftslagsbreytingar	

eftir	hverfa	 jöklar	á	Íslandi	einn	af	öðrum	á	næstu	

tveimur	öldum.	Vatnajökull	mun	lifa	lengst,	a.m.k.	

á	hæstu	fjallatindum.	

10.	Afrennsli	frá	jöklum	mun	aukast	og	ná	hámarki	upp	

úr	 miðri	 öldinni	 en	 dragast	 saman	 á	 síðustu	

áratugum	aldarinnar.

11.	Þessar	breytingar	hafa	áhrif	á	hönnunar	og	rekstrar

forsendur	virkjana	og	ýmissa	annarra	innviða.

12.	Mikill	breytileiki	er	í	vatnafari	á	landinu	og	mælingar	

sýna	 skammtíma	 og	 áratugabreytingar	 samfara	

langtímahneigð.	

13.	Reikningar	á	afrennsli	sýna	að	árstíðasveifla	breytist	

þegar	hlýnar.	

14.	Á	hlýindaskeiði	eftir	aldamót	nálgaðist	mælt	rennsli	

það	sem	sviðsmyndir	með	hlýnun	gefa	til	kynna.

15.	Gera	má	ráð	fyrir	að	afrennsli	aukist	í	takt	við	aukna	

úrkomu	 og	 bráðnun	 jökla,	 a.m.k.	 fram	 yfir	 miðja	

öldina.

16.	Fyrst	um	sinn	er	líklegt	að	breytingar	í	árstíðasveiflu	

verði	greinilegri	en	aukning	afrennslis.	

17.	Betri	þekking	er	nú	á	svæðisbundnum	breytingum	

á	 sjávarstöðu	 en	 var	 þegar	 síðasta	 skýrsla	 vísinda

nefndar	 um	 loftslagsbreytingar	 var	 rituð.	 Meðal	

svæðis	bundinna	 þátta	 má	 nefna	 varmaþenslu	 og	

breytingar	í	þyngdarsviði.	

18.	Bráðnun	 jökla	 hefur	 í	 för	 með	 sér	 breytingu	 á	

þyngdarsviði	næst	jöklunum	sem	dregur	úr	hækkun	

sjávar	 þar.	 Fyrir	 stór	 íshvel	 eru	 þessi	 áhrif	 meiri,	

jafnvel	 svo	 mikil	 að	 sjávarstaða	 getur	 lækkað	 á	

sumum	svæðum.	Hækkun	sjávarstöðu	fjær	íshvelinu	

verður	því	meiri.	Bráðnun	Grænlandsjökuls	dregur	

úr	hækkun	 sjávar	hér	 við	 land,	bráðnun	 á	 Suður

skautslandinu	hækkar	sjávarstöðu	við	landið.

19.	Rannsóknir	 á	 sjávarstöðubreytingum	 við	 Ísland	

benda	 til	 þess	 að	 sjávarstaða	 hafi	 hækkað	 meira	 á	

síðustu	500	árum	en	á	1500	árum	þar	á	undan.

20.	Utan	 Reykjavíkur	 er	 langtímamælingum	 á	 sjávar

stöðu	mjög	ábótavant.	Tryggja	þarf	 að	mælingar	 á	

sjávar	stöðu	 nýtist	 til	 þess	 að	 fylgjast	 með	 lang

tímabreytingum.

21.	Landris	 og	 landsig	 útskýra	 að	 nokkru	 þær	 sjávar

stöðubreytingar	sem	nú	verður	vart	við	ströndina.

22.	Mælingar	á	landhæðarbreytingum	á	Íslandi	sýna	að	

landsig	 er	 víða	 við	 ströndina	 vestanlands	 og	 fyrir	

miðju	Norðurlandi	en	inn	til	landsins	er	landris.	Frá	
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Austurlandi	 og	 vestur	 eftir	 suðurströndinni	 er	

landris,	ákafast	suðaustanlands.	

23.	Þar	 sem	 landris	 er	 ákafast	 er	 líklegt	 að	 sjávarstaða	

falli	á	öldinni.

24.	Líklegt	er	að	hækkun	sjávarstöðu	hér	við	land	verði	

á	 bilinu	 30–40%	 af	 hnattrænni	 meðalhækkun.	

Óvissumörk	 eru	 rífleg	 og	 hefur	 ísbráðnun	 á	

Grænlandi	 og	 Suðurskautslandi	 ráðandi	 áhrif	 á	

þetta	 hlutfall	 og	 getur	 aukið	 hækkun	 um	 tugi	

sentímetra.

25.	Óafturkræft	 hrun	 á	 jöklum	 á	 Suðurskautslandinu	

kann	 að	 vera	 hafið.	 Það	 getur	 á	 nokkrum	 öldum	

valdið	 margra	 metra	 hækkun	 á	 sjávarborði	

heimshafanna.

26.	Langtímahækkun	 sjávarstöðu	 er	 því	 óumflýjanleg	

víðast	hvar	við	ströndina	utan	Suðausturlands.

5.1  Jöklar

Fjallað	 var	 um	 breytingar	 á	 stærð	 íslenskra	 jökla	 á	

síðustu	 öld	 og	 líkleg	 afdrif	 þeirra	 í	 hlýnandi	 heimi	 í	

síðustu	 skýrslu	 vísindanefndar1.	 Þar	 kom	 fram	 að	 frá	

upphafi	Íslandsbyggðar	hefðu	jöklar	líklega	víðast	náð	

mestri	 útbreiðslu	 undir	 lok	 19.	 aldar.	 Skeið	 jökul

hörfunar	stóð	 frá	þessum	tíma	 fram	yfir	1960.	Þá	 tók	

við	tók	við	skeið	stöðnunar	og	jafnvel	framrásar	í	rúma	

þrjá	áratugi	en	frá	1995	hafa	allir	jöklar	hopað.	Fram	til	

loka	21.	aldar	má	gera	ráð	fyrir	að	jöklar	haldi	áfram	að	

hörfa	 og	 af	 stóru	 jöklunum	 mun	 Langjökull	 líklega	

rýrna	 mest	 og	 margir	 minni	 jöklar	 hverfa	 alveg,	 en	

nokkrir	nafngreindir	jöklar	hafa	þegar	horfið.

5.1.1 Ástand og breytingar frá lokum litlu ísaldar
Á	vegum	Jöklarannsóknafélags	Íslands	hafa	verið	tekin	

saman	gögn	um	stöðu	jökulsporða	frá	því	á	fyrri	hluta	

síðustu	 aldar.	 Mynd	 5.1	 sýnir	 hlutfall	 jafngangsjökla,	

þ.e.	 jökla	 sem	 ekki	 eru	 framhlaupsjöklar,	 sem	 ganga	

fram	eða	hopa	frá	19302.	Myndin	sýnir	að	flestir	jöklar	

sem	fylgst	er	með	hopa,	og	sum	árin	á	þessari	öld	hafa	

allir	jöklarnir	hopað.	Greining	jökuljaðra	og	ummerkja	

um	stöðu	jökulsporða	frá	fyrri	tíð	á	gervihnattamyndum,	

flugmyndum	 og	 á	 vettvangi3	 sýnir	 að	 flatarmál	 jökul

hulins	lands	minnkaði	úr	u.þ.b.	12.5	þúsund	km²	í	um	

10.5	þúsund	km²,	eða	um	nálægt	2000	km²,	frá	mestu	

útbreiðslu	 jöklanna	 í	 lok	19.	 aldar	 til	 ársins	20143,4,5.	

Þar	af	minnkaði	flatarmál	jöklanna	um	tæpa	1000	km²	

á	 tímabilinu	1945/46	 til	 2014.	Hörfunin	hefur	hert	 á	

sér	síðustu	áratugina	og	jöklarnir	minnkuðu	um	rúma	

500	km²	á	tímabilinu	2000	til	2014	sem	samsvarar	um	

35	km²	eða	0.35%	á	ári.

Rannsóknir	 síðustu	 ára	 hafa	 varpað	 ljósi	 á	 rýrnun	

jöklanna	frá	hámarksútbreiðslu	við	lok	19.	aldar.	Nýjar	

rannsóknir	 á	 skriðjöklum	 Vatnajökuls	 í	 Austur

Skaftafellssýslu	 (frá	 Morsárjökli	 í	 vestri	 að	 Lamba

tungnajökli	 í	 austri)6,7	 sýna	 að	 síðan	 þeir	 náðu	 lengst	

fram	 hefur	 flatarmálið	 minnkað	 um	 278	 km2	 og	

yfirborðið	víða	lækkað	um	150–270	m	nærri	sporðunum	

og	 upp	 í	 300–400	 neðarlega	 á	 Breiðamerkurjökli,	 ef	

Mynd 5.1 Árlegt hlutfall (%) 
íslenskra jökla sem gengu fram og 
hopuðu á árunum 1931 til 2016. 

Aðeins eru taldir með jafn
gangsjöklar. Myndin sýnir gögn frá 

10 til 20 jökul sporðum hvert ár. 
(Gögn frá Jöklarannsókna félagi 

Íslands).
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eingöngu	 er	 litið	 til	 þess	 hluta	 jökulsins	 sem	 er	 yfir	

sjávarmáli.	 Í	 dýpsta	 hluta	 Jökulsárlóns	 hefur	 þykkt	

jökulsins	minnkað	um	yfir	500	m	frá	lokum	19.	aldar	

ef	 tekið	 er	 tillit	 til	 íssins	 sem	 fyllti	 dalinn	 undir	

sjávarmáli	 þar	 sem	 lónið	 er	 nú.	 Í	 heildina	 er	 rýrnun	

þessara	 jökla,	 sem	 eru	 um	 2000	 km2	 að	 flatarmáli,	

metin	 129±11	 km3	 íss	 sem	 jafngildir	 114	 km3	 vatns.	

Hlutfallslegt	 rúmmálstap	 jöklanna	 síðan	 um	 1890	 er	

samkvæmt	 þessum	 rannsóknum	 15–50%.	 Afkoma	

jöklanna	var	mjög	neikvæð	á	árunum	2002–2010,	eða	

–1.34±0,12	m	að	vatnsgildi	á	ári	sem	er	með	því	mesta	

sem	þekkist	í	heiminum	á	þessu	tímabili8.	

Greiningar	 á	 kortum,	 gervihnattamyndum,	 auk	

niðurstaðna	afkomumælinga	á	Vatnajökli,	Hofsjökli	og	

Langjökli	síðustu	áratugi	sýna	að	þessir	jöklar	hafa	allir	

tapað	verulegum	massa	frá	því	um	18909,10.	Mynd	5.2	

sýnir	uppsafnað	massatap	á	tímabilinu	og	tafla	5.1	sýnir	

ítarlegri	upplýsingar.

Á	árunum	2007–2013	var	yfirborð	íslenskra	jökla	og	

næsta	 nágrennis	 þeirra	 kortlagt	 með	 leysimælingum	

(lidar)	í	mikilli	upplausn11.	Með	því	að	bera	þessi	kort	

saman	 við	 eldri	 mælingar	 má	 kortleggja	 þynningu	

jöklanna	og	meta	heildarrýrnun	þeirra.	Mynd	5.3	sýnir	

þynningu	Hofsjökuls	 frá	1986	 til	201311,12.	Töflur	5.1	

og	 5.2	 sýna	 samantekt	 á	 niðurstöðum	 fyrir	 nokkra	

jökla.	 Ljóst	 er	 að	 allir	 þessir	 jöklar	 hafa	 rýrnað	 á	

tímabilinu.	Mynd	5.3	sýnir	að	Hofsjökull	hefur	þynnst	

langmest	við	sporðinn,	þar	sem	hann	er	að	hopa.	Meðal	

áhrifa	 hopunar	 við	 jökulsporða	 má	 nefna	 farvega

breytingar	jökuláa	og	myndun	jaðarlóna.	

Greining	 á	 loftmyndum	 af	 Drangajökli	 árin	

1946,1960,	1975,	1985,	1994	og	2005	bendir	til	þess	

að	á	tímabilinu	1946	til	2005	hafi	jökullinn	að	jafnaði	

tapað	0.26	m
vatns

	á	ári.	Hann	hefur	því	rýrnað	minna	en	

jöklar	 miðhálendisins	 (tafla	 5.1),	 enda	 stækkaði	

Drangajökull	á	hluta	 tímabilsins,	a.m.k.	milli	1985	og	

199413.	 Beinar	 mælingar	 á	 afkomu	 Drangajökuls	 á	
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Mynd 5.2 Rýrnun stóru jöklanna (m), byggt á 
afkomumælingu. Frá 1995 er einungis eitt ár (2014–2015) 
með jákvæða afkomu. Mjög neikvæð afkoma ársins 2009
2010 er að mestu vegna ösku sem féll á jöklana í eldgosinu í 
Eyjafjallajökli. (Heimildir: sjá tilvísun 9. Eftir 2010 byggist 
myndin á óbirtum gögnum frá Jarðvísindastofnun HÍ, 
Landsvirkjun og Veðurstofu Íslands.)

Nafn jökuls Ísþykkt [m] Rúmmál íss [km3] Hlutfallsleg rýrnun (%) Breyting á ári [mvatns/ár]

Vatnajökull 15 121 4 –0.6

Hofsjökull 28 24 12 –1.2

Langjökull 30 27 14 –1.3

Tafla 5.1 Afkoma stóru jöklanna á tímabilinu 1995–2016. Fyrstu tveir dálkar sýna breytingar í þykkt (m) og rúmmáli 
(km3). Síðasti dálkurinn sýnir breytingu sem vatnsgildi (m

vatns
/ári), en þar er búið að reikna breytingu á jökulís yfir í 

samsvarandi rúmmál af vatni. (Heimildir: sjá tilvísun 9 og texta við mynd 5.2.)

Mynd 5.3 Árleg þynning (m/ári) Hofsjökuls 
 1986–1999/2001, 1999/2001–2004, 2004–2008 og  
2008–2013. (Heimildir: sjá tilvísarnir 11 og 12.)
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árunum	 2004–2015	 sýna	 lækkun	 að	 jafnaði	 um	

0.3m/ári	 á	 þessu	 tímabili.	 Þær	 mælingar	 ná	 aðeins	 til	

hluta	jökulsins	en	ber	nokkuð	vel	saman	við	niðurstöður	

úr	samanburði	hæðarlíkana	frá	1999	og	2011	(tafla	5.2).

Nafn jökuls Tímabil Afkoma, vatnsgildi
[ m

vatns
/ár ]

Snæfellsjökull 1999–2008 –1.4

Drangajökull ~1999–2011 –0.5

Eyjafjallajökull 1998–2010 –1.2

Torfajökull 1998–2011 –1.9

Tindfjallajökull 1998–2011 –1.3

Tafla 5.2 Afkoma nokkurra minni jökla (m
vatns

/ári) reiknuð 
út frá samanburði leysimælinga 2007–2012 við eldri kort. 
(Heimildir: sjá tilvísanir, 11, 13, 14 og 15.)

5.1.2 Breytingar á afrennsli frá jöklum og á 
jökullónum
Breytingar	á	farvegum	jökuláa	voru	ræddar	í	V2008	og	

bent	 á	 að	 brúarmannvirki	 gætu	 staðið	 á	 þurru	 í	

kjölfarið.	 Í	 júlímánuði	 2009	 fann	 Skeiðará	 sér	 farveg	

framan	við	 jökulinn	og	sameinaðist	Gígjukvísl16.	Fyrir	

vikið	stendur	brúin	yfir	Skeiðará	að	mestu	á	þurru	eins	

og	 sjá	 má	 á	 mynd	 5.4.	 Ný	 brú	 yfir	 Morsá	 leysti	

Skeiðarárbrúna	 af	 hólmi	 haustið	 2017.	 Einnig	 flutti	

Súla	 sig	 yfir	 í	 Gígjukvísl	 í	 júlí	 201617	 og	 nú	 er	 allt	

jökulvatn	frá	Skeiðarárjökli	í	Gígjukvísl.	

Tafla	5.3	sýnir	yfirlit	um	þær	breytingar	á	farvegum	

jökuláa	sem	skráðar	eru	í	heimildum.	Þessi	listi	er	fjarri	

því	 að	 vera	 tæmandi	 og	 finna	 má	 sagnir	 um	 far

vegabreytingar	í	Landnámu.	

Alþekkt	 er	 að	 þegar	 jöklar	 hörfa	 geta	 myndast	 lón	

fyrir	framan	þá.	Mynd	5.5	sýnir	dæmi	um	þetta	en	þar	

eru	útlínur	Breiðamerkurjökuls	teiknaðar	með	nokkurra	

áratuga	millibili	eftir	að	jökullinn	byrjaði	að	hörfa	seint	

á	19.	öld.	Á	söndunum	fyrir	framan	jökulinn	mynduðust	

stór	jökullón.	Í	V2008	var	bent	á	að	jaðarlónum	myndi	

fjölga	á	næstu	árum	og	áratugum	og	má	sem	dæmi	um	

ný	 jaðarlón	 nefna	 lón	 við	 Skeiðarárjökul	 og	 lón	 sem	

byrjaði	 að	 myndast	 um	 aldamótin	 2000,	 í	 Fossdal	 í	

Esjufjöllum,	 en	 úr	 því	 hleypur	 til	 Jökulsárlóns	 á	

Breiðamerkursandi.	Mynd	5.6	sýnir	skyggt	hæðarlíkan	

byggt	 á	 leysimælingu	 á	 Hoffellsjökli	 og	 lóninu	 fyrir	

framan	 hann	 frá	 árinu	 2010,	 en	 lónið	 hefur	 stækkað	

mikið	 síðan.	 Þá	 er	 líklegt	 að	 lítið	 lón	 fyrir	 framan	

Heinabergsjökul	 muni	 fara	 stækkandi	 og	 lón	 við	

Skeiðarárjökul	stækka.	Ný	eða	stærri	lón	geta	dregið	úr	

aurburði	 til	 sjávar	 sem	 hefur	 áhrif	 á	 aðstæður	 við	

ströndina	og	eins	geta	jökulhlaup	fyllt	ný	lón	af	seti.	Við	

hop	jökla	geta	aðstæður	til	vatnssöfnunar	breyst	og	því	

hafa	sum	jökullón	tæmst	endanlega	og	meðal	þeirra	má	

nefna	 Hnútulón	 við	 Brúarjökul,	 Háöldulón	 við	 Eyja

bakkajökul,	FremraVeðurárdalslón	við	Breiða	merkur

jökul,	 Efstafellsvatn	 við	 Hoffellsjökul,	 Hvítalón	 við	

Köldukvíslarjökul	og	Hamarslón	við	Sylgjujökul.	Auk	

þessa	 hafa	 Grænalón	 við	 Skeiðarár	jökul,	 Gjávatn	 við	

Hoffellsjökul	 og	 Vatnsdalslón	 við	 Heinabergsjökul	

minnkað	hratt	á	síðustu	árum.	Jökulstífluð	lón,	eins	og	

Hnútulón	og	Háöldulón,	geta	myndast	aftur	ef	gangur	

kemur	í	jökulinn.

Mynd 5.4 Skeiðarárbrú árið 2010. Ný 
brú yfir Morsá hefur nú tekið við 

hlutverki Skeiðarárbrúar. (Ljósmynd: 
Halldór Björnsson.)
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Mynd 5.6 Skyggning af yfirborði Hoffellsjökuls í suðaustanverðum Vatnajökli sem mældur var með leysimælitækjum úr 
flugvél í ágústmánuði 2010. Eftir venju heimamanna eru jökultungurnar merktar Svínafellsjökull og Hoffellsjökull. Hörfun 
Svínafellsjökuls speglar vel tíðarfarið á öldinni en sporður Hoffellsjökuls, sem liggur í djúpri lægð og tekur við meginhluta 
ísflæðis að ofan, hörfaði lítið sem ekkert fram yfir síðustu aldamót. Þar hefur sporðurinn hins vegar þynnst svo síðustu ár 
að hluti hans er á floti og æ meir gætir kelfingar, einkum eftir að Austurfljót náðu fram í Suðurfljót 2008. Nú stækkar 
lónið þar hratt en jakar þekja enn hluta yfirborðsins. Sams konar atburðarás hefur einkennt Heinabergsjökul síðustu 
áratugi og vænta má að óbreyttu eða hlýnandi loftslagi að þróun Skeiðarárjökuls verði með þessum hætti á komandi 
áratugum. Lón við Skeiðarárjökul geta hins vegar fyllst af auri við jökulhlaup. Gögn frá Jarðvísindastofnun Háskóla 
Íslands. (Kort byggt á leysimælingu sjá tilvísun 11.)

Mynd 5.5 Breiðamerkurjökull árið 2014 og 
útlínur jökulsins 1890, 1945, 1973, 1991, 
1999 og 2014. Gögn frá Veðurstofu Íslands. 
(Heimild: sjá tílvísun 18.)
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Nafn á vatnsfalli/færsla Hvenær skipt um farveg

Jökulsá á Sólheimas andi 
breytir um farveg á kafla Um 1650

Heinabergsvötn  í Kolgrímu Um 1948

Austurfljót Hornafirði  í 
Suðurfljót 2008

Skeiðará  í Gígjukvísl 1929, 1991 og 2009

Sæluhússvatn  í Gígjukvísl Um 1992

Veðurá tekur að renna í 
Stemmu 1930–1940

Stemma í Jökulsárlón 1990

Breiðá tekur að renna í 
Fjallsá 1954

Breiðá , upptök undan jökli 
flytjast til 2002

Eystri-Kvíá í Kvíá  Óljóst hvenær

Kvíslar í Skaftá  í Hverfisfljót 1991, 1994 og 
hugsanlega 2011

Neskvísl Svínafellsjökli  í 
Svínafellsá 2007

Skráma í Svínafellsá  Óljóst hvenær

Sauðá og Kringilsá  skiptast á Oft

Hrútá í Öræfum  í Fjallsárlón Um 2007

Skaftá hættir að renna 
í Langasjó 1966

Vestari-Jökulsá í Skagafirði , 
upptakakvíslar flytjast til Oft

Bleikálukvísl  í Fossá Líklega á 7. áratug 
20. aldar

Leirá Mýrdalssandi í Skálm 2013

Súla í Gígjukvísl 2016

Tafla 5.3 Dæmi um jökulár sem hafa skipt um farveg (sjá 
tilvísun 19).

5.1.3 Líklegar breytingar jökla á komandi öld
Í	V2008	var	 fjallað	um	 líklegar	breytingar	 á	 jöklum	á	

næstu	 öldum.	 Niðurstöður	 úr	 sviðsmyndakeyrslum	

loftslagslíkana	voru	notaðar	sem	inntaksgögn	fyrir	kvik	

ísflæðilíkön	 og	 afkomuþróun	 Langjökuls,	 Hofsjökuls	

og	 suðurhluta	 Vatnajökuls	 hermd	 næstu	 tvær	 aldir.	

Niðurstöður	benda	til	þess	að	við	lok	aldarinnar	muni	

allir	jöklarnir	hafa	tapað	verulegum	massa.	Um	miðbik	

aldarinnar	reiknast	samdráttur	Langjökuls,	um	35%	af	

rúmmáli	hans	árið	1990.	Á	sama	tíma	munu	Hofsjökull	

og	syðri	hluti	Vatnajökuls	hafa	minnkað	um	25%.	Við	

lok	 aldarinnar	 mun	 Langjökull,	 samkvæmt	 reikning

unum,	hafa	tapað	85%	af	rúmmáli	sínu	en	Hofsjökull	

og	syðri	hluti	Vatnajökuls	um	60%20.

Þessir	útreikningar	hafa	verið	endurteknir	tvívegis	á	

síðustu	árum	en	með	ólíkum	sviðsmyndum.	Sambærileg	

niðurstaða	 fékkst21,24	 þegar	 sömu	 jöklar	 voru	 endur

reiknaðir	með	uppfærðri	sviðsmynd	frá	CE	verkefninu22,	

og	eins	þegar	13	sviðsmyndir,	sem	byggðust	á	greiningu	

á	 CMIP3	 og	 svæðisbundnum	 loftslagslíkönum23	 voru	

notaðar.	 Í	síðara	tilvikinu	voru	sviðsmyndirnar	kvarð

aðar	niður	á	veðurstöðvar	í	grennd	við	jöklana	(mynd	

5.7)	 og	 afkoma	 jöklanna	 reiknuð24.	 Með	 því	 að	 nota	

nokkrar	 sviðsmyndir	 má	 fá	 hugmynd	 um	 óvissuna	 í	

niðurstöðum	(mynd	5.8).	Fram	að	miðbiki	aldarinnar	

reiknaðist	 samdráttur	Langjökuls	 á	bilinu	20–40%	og	

um	30%	að	meðaltali.	Fyrir	Hofsjökul	voru	sambærilegar	

tölur	15–25%	og	20%	að	meðaltali.

Breytingu	afrennslis	frá	jöklunum	er	unnt	að	meta	út	

frá	árlegri	rúmmálsbreytingu	jöklanna.	Mynd	5.8	sýnir	

að	metið	hámark	afrennslis	er	mjög	breytilegt	eftir	því	

hvaða	sviðsmynd	er	notuð	til	að	knýja	líkanreikningana.	

Afrennslið	nær	þó	hámarki	upp	úr	miðri	öldinni	og	er	

afrennslisaukningin	þá	á	bilinu	2–4	m	á	ári	frá	Langjökli	

en	 nær	 2	 m	 á	 ári	 frá	 Hofsjökli	 í	 meira	 en	 hálfa	 öld.	

Ástæða	þess	að	Langjökull	bregst	ákafar	við	hlýnun	er	

sú	að	hann	stendur	lægra.	

Sviðsmyndirnar	 13	 voru	 einnig	 notaðar	 til	 þess	 að	

reikna	 þróun	 Hoffellssjökuls	 í	 líkani	 sem	 stillt	 var	 af	

þannig	 að	 það	 næði	 að	 herma	 afkomubreytingar	 og	

breytingar	 í	 stærð	 jökulsins	 frá	 1895	 til	 201025.	

Niðurstöður	 sýndu	 að	 jafnvel	 þó	 að	 loftslag	 breyttist	

ekkert	frá	því	sem	það	var	á	fyrsta	áratug	nýrrar	aldar	

myndi	jökullinn	engu	að	síður	dragast	saman	um	25%	

frá	2010	til	loka	aldarinnar.	Í	sviðsmyndum	sem	gerðu	

ráð	 fyrir	 loftslagsbreytingum	 var	 samdrátturinn	 um	

30–45%	 fram	 að	 miðbiki	 aldarinnar,	 en	 við	 lok	

aldarinnar	var	minna	en	20%	af	jöklinum	eftir.	

Loks	hefur	afkomuþróun	suðausturhluta	Vatnajökuls	

verið	 skoðuð	 sérstaklega	 með	 tilliti	 til	 breytinga	 á	

úrkomudreifingu	 og	 hlýnun26.	 Kvikt	 ísflæðilíkan	 var	

stillt	af	miðað	við	sögu	þekktra	jöklabreytinga,	úrkomu	

og	 hita.	 Með	 því	 að	 lækka	 meðalhitann	 um	 1°C	 og	



– 93 –

Langjökull Hofsjökull

Mynd 5.8 Niðurstöður reikninga á breytingum Langjökuls og Hofsjökuls til 2100. Sýndar eru breytingar á rúmmáli og 
afrennsli miðað við árin 1981–2000 fyrir nokkur loftslagslíkön (sjá mynd 5.7). Dökka línan sýnir niðurstöður líkans 
dönsku veðurstofunnar sem liggur nærri miðju niðurstaðnanna. (Heimild: sjá tilvísun 24.)
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Mynd 5.7 Sviðsmyndir fyrir þróun hita og 
úrkomu fyrir Hveravelli miðað við niðurstöður 
13 ólíkra loftslagslíkana. Sýndar eru breytingar 
á hita (T, efri mynd) og úrkomu (P, neðri 
mynd) miðað við tímabilið 1981–2000. 
(Heimild: sjá tilvísun 24.)
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Mynd 5.9 Grunnvatnshlot á Íslandi. Staðsetning nokkurra rennslis og grunnvatnshæðarmæla.
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Mynd 5.10 Rennsli (m3/s) í Svartá í 
Skagafirði yfir árabilið 1932–2016. Efri 
myndin sýnir mestu flóð hvers árs (það 
flóð sem hefur hlutfallsmarkið 99%) en 

neðri myndin sýnir kassarit fyrir 
sólarhringsrennsli hvers árs. Nánari 

lýsingu á kassaritum má sjá í 
athugasemd 7 í kafla 4. Gögn frá 

Veðurstofu Íslands.
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draga	úr	úrkomu	um	20%	frá	því	sem	var	á	tímabilinu	

1981–2000	var	hægt	að	herma	hámarksútbreiðslu	jökla	

um	1890,	en	ef	gert	var	ráð	fyrir	3°C	hlýnun	þá	töpuðu	

jöklarnir	á	endanum	80–90%	af	rúmmáli	sínu.

Þær	niðurstöður	sem	hér	hafa	verið	raktar	byggjast	á	

sviðsmyndum	sem	háðar	eru	verulegri	óvissu.	Ekki	er	

ljóst	 hvort	 þær	 nái	 til	 fulls	 að	 spanna	 náttúrulegan	

breytileika	 á	 úrkomu	 og	 hita	 og	 hina	 raunverulegu	

óvissu	 um	 þróun	 loftslags.	 Því	 er	 erfitt	 að	 meta	 líkur	

tiltekinnar	rýrnunar	jöklanna	eða	aukningar	í	afrennsli	

frá	 þeim.	 Rannsóknir	 síðustu	 ára	 hafa	 þó	 ekki	 breytt	

þeirri	 niðurstöðu	 V2008	 að	 líklegast	 sé	 að	 jöklar	 á	

Íslandi	 hverfi	 að	 mestu	 á	 næstu	 fáum	 öldum	 gangi	

sviðsmyndir	 um	 loftslagsbreytingar	 eftir.	 Þessi	 niður

staða	 er	 ekki	 séríslensk,	 gera	 má	 ráð	 fyrir	 að	 flestir	

jöklar	 á	 Norðurlöndum,	 utan	 Grænlands,	 hverfi	 að	

mestu	á	næstu	100–200	árum.

5.1.4 Afleiðingar fyrir afrennsli frá jöklum og á 
jökullón
Samdráttur	jökla	á	Íslandi	mun	hafa	verulegar	breytingar	

á	afrennsli	í	för	með	sér.	Afrennsli	frá	svæðum,	sem	nú	

eru	 jökli	 hulin,	 kann	 að	 aukast	 um	 25–100%	 á	

tímabilinu	2021–2050	miðað	við	meðaltal	 tímabilsins	

1961–1990.	 Um	 helmingur	 þessarar	 breytingar	 er	

þegar	 kominn	 fram	 hér	 á	 landi.	 Um	 2030–2040	 er	

breyting	í	meðalafrennsli	ársins	frá	svæðum	sem	nú	eru	

jökli	hulin	talin	geta	orðið	1.5–2.5
 
m3	vatns	á	ári	fyrir	

Langjökul,	 Hofsjökul	 og	 SVatnajökul24.	 Þessar	 breyt

ingar	 hafa	 áhrif	 á	 hönnunar	 og	 rekstrarforsendur	

virkjana	og	ýmissa	annarra	innviða.

Miklar	 breytingar	 munu	 verða	 á	 árstíðasveiflu	

rennslis	 og	 dægursveiflu	 og	 í	 sumum	 tilvikum	 munu	

verða	umtalsverðar	afrennslisbreytingar	vegna	hnikunar	

á	vatnaskilum	á	jökli	og	utan	hans.	Gera	þarf	ráð	fyrir	

áframhaldandi	breytingum	á	farvegum	jökuláa	og	hefur	

stöðugleiki	 vatnaskila	 Skaftár	 og	 Hverfisfljóts	 á	 jökli	

þegar	 verið	 kannaður	 sérstaklega27.	 Líklegt	 er	 að	 vatn	

sem	kemur	 frá	hluta	núverandi	vatnasviðs	Skaftár	 fari	

smám	 saman	 til	 Hverfisfljóts	 á	 næstu	 áratugum	 og	

afrennsli	þar	aukist.	Fleiri	ár	þarf	að	hafa	sérstaklega	til	

athugunar	og	sýnir	tafla	5.4	ár	þar	sem	farvegabreytingar	

geta	orðið	á	næstu	árum.

Einnig	verður	að	gera	ráð	fyrir	að	jaðarlónum	haldi	

áfram	að	fjölga.	Þau	myndast	helst	þar	sem	jökulbotn	er	

verulega	 lægri	 en	 landið	 fyrir	 framan	 og	 framburður	

undan	 jökli	 ekki	 nægur	 til	 að	 fylla	 í	 lægðina.	 Þegar	

þannig	háttar	 til	og	 jökullinn	hörfar	þá	hlýtur	dældin	

sem	hann	skilur	eftir	að	 fyllast	af	vatni.	Eins	og	rakið	

var	hér	að	framan	eru	þegar	ný	lón	að	myndast	víða	við	

jökulröndina	og	eldri	lón	að	stækka28.

Nafn á vatnsfalli

Skaftá 

Tungnaá – Sylgja 

Hverfisfljót 

Djúpá í Fljótshverfi 

Brunná í Fljótshverfi 

Kerlingardalsá  í Mýrdal

Hafursá  í Mýrdal

Kreppa

Tafla 5.4 Ár þar sem breytingar á farvegum eru 
yfirvofandi.

5.2  Vatnafar

Í	skýrslu	vísindanefndar	 frá	2008	er	skipting	fallvatna	

niður	í	dragár,	lindár	og	jökulár	rakin	og	sérkenni	hvers	

flokks	 skýrð29.	 Mynd	 5.9	 sýnir	 skiptingu	 landsins	 í	

grunnvatnshlot	 eins	 og	 þau	 eru	 skilgreind	 í	 vatna

tilskipun	Evrópusambandsins.	Flokkunin	endurspeglar	

hvernig	 jarðvegur	og	berggrunnur	hafa	áhrif	 á	 rennsli	

fallvatna.	 Dragár	 koma	 fram	 þar	 sem	 berggrunnur	 er	

elstur	og	þéttur	 en	 lindár	 eiga	uppruna	 sinn	 á	 lekum	

svæðum	þar	sem	yfirborðsvatn	á	auðvelt	með	að	hripa	

niður	og	safnast	fyrir	í	grunnvatnsgeymum.	Jökulárnar	

eru,	 eins	 og	 nafnið	 ber	 með	 sér,	 afrennsli	 af	 jöklum.	

Grunnvatnsþáttur	þeirra	ræðst	algjörlega	af	lekt	jarðlaga	

þar	 sem	 áin	 rennur.	 Í	 dragám	 og	 jökulám	 er	 nokkur	

árstíðasveifla	á	rennsli	þar	sem	sumarrennslið	er	meira	

en	vetrarrennslið.	Rennslið	 í	dragám	er	yfirleitt	mest	 í	

vorleysingum,	 en	 í	 jökulám	 eru	 rennslistopparnir	 að	

jafnaði	tveir,	einn	að	vori	meðan	snjó	síðasta	vetrar	er	

að	 leysa	 og	 síðsumars	 verður	 yfirleitt	 annar	 hærri	

rennslistoppur	 þegar	 jökulbráð	 eykst.	 Árstíðasveifla	 á	

rennsli	 í	 lindám	 er	 alla	 jafna	 verulega	 minni	 en	 í	

jökulám	og	dragám.	

5.2.1 Langtímabreytingar í vatnafari
Ýmis	 gögn	 benda	 til	 verulegra	 langtímabreytinga	 í	

vatnafari.	Mynd	5.10	sýnir	rennsli	Svartár	 í	Skagafirði	

yfir	 á	 árabilinu	 1933–2015,	 efri	 myndin	 sýnir	 mestu	

flóð	og	sú	neðri	dreifingu	sólarhringsrennslis	yfir	árið.	
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Mynd 5.11 Langtímaþróun í nokkrum vatnsföllum 
á tímabilinu 1980 til 2015. Sýnt er ársmeðaltal 
dagrennslis og útjafnaður ferill (m3/s). Skyggða 
svæðið sýnir óvissumat á útjafnaða ferlinum og 

óvissan er meiri á gagnarýrum tímabilum. Gögn 
frá Veðurstofu Íslands.

Mynd 5.12 Langtímabreytingar á 
vatnshæð (m.y.s.) í nokkrum borholum. 

Gögn frá Veðurstofu Íslands.
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Lítið	samband	er	á	milli	dæmigerðs	rennslis	og	stærstu	

flóða.	Það	dregur	úr	rennsli	á	8.	áratugnum	en	á	sama	

tíma	 verða	 flóðin	 stærri.	 Eins	 dregur	 úr	 stærð	 flóða	

undir	 lok	 síðustu	 aldar,	 án	 þess	 að	 sólarhringsrennsli	

breytist	mikið.	Sambærilegar	áratugabreytingar	á	stærð	

flóða	 og	 tíðni	 sjást	 þegar	 rennslisraðir	 fyrir	 fleiri	

straumvötn	eru	skoðuð.	Breytingin	er	ekki	samstíga	yfir	

allt	 landið	 heldur	 kemur	 fram	 á	 mismunandi	 tímum	

eftir	 landshlutum.	 Verulegur	 munur	 er	 t.d.	 á	 tíma

setningu	 flóðatímabila	 í	 Geithellnaá	 og	 Svartá	 í	

Skagafirði.	 Nánar	 er	 fjallað	 um	 flóð	 og	 flóðahættu	 í	

grein	12.1.2.

Langtímabreytingar	 á	 rennsli	 reyndust	 einnig	veru

legar	í	rannsókn	þar	sem	landinu	var	skipt	upp	í	þrjú	

svæði	og	hiti,	úrkoma	og	afrennsli	skoðuð	á	hverju	fyrir	

sig30.	 Verulegar	 sveiflur	 voru	 í	 afrennsli	 sunnan	 og	

vestanlands	 en	 ekki	 marktæk	 langtímahneigð	 í	

heildarrennsli.	Frekari	dæmi	um	 langtímabreytingar	 á	

afrennsli	má	sjá	á	mynd	5.11	sem	sýnir	þróun	afrennslis	

í	nokkrum	dragám.	Myndin	sýnir	að	langtímabreytingar	

á	rennsli	eru	verulegar	og	getur	munað	tugum	prósenta	

milli	áratuga.	Myndin	sýnir	einnig	að	það	er	ekki	mikil	

langtímahneigð	 í	 rennslisferlunum	 ef	 frá	 eru	 taldar	

lindárnar	Svartá	í	Bárðardal	og	Brúará	í	Biskupstungum	

en	þar	 er	 langtímahneigðin	 á	heildarrennsli	marktæk.	

Það	að	rennsli	flestra	straumvatna	hér	á	landi	sýni	ekki	

langtímahneigð	 er	 í	 allgóðu	 samræmi	 við	 rannsóknir	

fyrir	tímabilið	1961–2000	sem	leiddu	ekki	í	ljós	neina	

marktæka	hneigð	rennslis	fyrir	tímabilið31.

Frekari	dæmi	um	langtímabreytingu	má	sjá	á	mynd	

5.12	sem	sýnir	vatnshæð	í	 fjórum	borholum	á	Suður	

og	 Suðvesturlandi.	 Breytingar	 á	 grunnvatnshæð	 eru	

yfirleitt	frekar	dempaðar	og	því	oft	auðveldara	að	túlka	

langtímabreytileika	í	borholum	en	breytingar	á	rennsli	

í	 ám.	 Alla	 jafna	 stafar	 hærra	 grunnvatnsborð	 af	 meiri	

úrkomu	eða	 leysingu.	Myndin	sýnir	verulega	hækkun	

grunnvatnsborðs	 frá	miðjum	10.	 áratug	 liðinnar	aldar	

fram	yfir	miðbik	fyrsta	áratugar	nýhafinnar	aldar,	en	á	

Mynd 5.13 Árstíðabreytingar rennslis (m3/s) í 
AustariJökulsá. Sýnd eru meðaltöl mælinga 
frá 1972–1985 og 2000–2015. Skyggða svæðið 
sýnir niðurstöður líkanreikninga á afrennsli 
með nokkrum sviðsmyndum um hlýnun.

Mynd 5.14 Árstíðabreytingar rennslis (m3/s) í 
Sandá í Þistilfirði. Sýnd eru meðaltöl mælinga 
frá 1966–1985 og 2009–2015. Skyggða 
svæðið sýnir niðurstöður líkanreikninga á 
afrennsli með nokkrum sviðsmyndum um 
hlýnun.
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síðustu	árum	hefur	hækkunin	að	einhverju	leyti	gengið	

til	baka.	Þótt	í	heildina	sé	hneigðin	upp	á	við	eru	þessar	

mæliraðir	 of	 stuttar	 til	 að	 hægt	 sé	 að	 fullyrða	 að	 til	

lengri	 tíma	 megi	 búast	 við	 að	 grunnvatnsyfirborð	 á	

svæðinu	hækki.

5.2.2 Áhrif loftslagsbreytinga
Í	síðustu	skýrslu	Vísindanefndar	frá	2008	kemur	fram	

að	 líklegt	 er	 að	 með	 hlýnandi	 loftslagi	 aflagist	

árstíðasveifla	 afrennslis,	 hlutfall	 rigningar	 í	 úrkomu	

aukist	að	vetri	og	leysingaflóð	að	vori	minnki	að	sama	

skapi29.	 Afrennsli	 frá	 jöklum	 mun	 aukast,	 sérstaklega	

yfir	sumartímann,	auk	þess	sem	það	mun	líklega	hefjast	

fyrr	 að	vori	og	ná	 lengra	 fram	á	haust.	 Í	dragám	geta	

orðið	veruleg	vetrarflóð	og	gera	má	ráð	fyrir	að	slík	flóð	

geti	 tekið	 breytingum	 ef	 hlýnar	 að	 vetri.	 Þetta	 fer	 þó	

nokkuð	eftir	 landsvæðum.	Síðustu	áratugi	hafa	mestu	

vetrarflóðin	orðið	vestanlands	þar	sem	hálendi	er	í	um	

400	m	hæð	yfir	sjávarmáli.	Mestu	leysingaflóð	að	vori	

eru	 hins	 vegar	 af	 Sprengisandi	 en	 þar	 liggur	 land	 að	

mestu	í	um	600–800	m	hæð.	Með	hlýnun	að	vetri	gætu	

flóð	á	því	svæði	færst	yfir	á	vetrartímann	þegar	leysing	

nær	inn	á	svæðið	fyrr	en	áður.

Á	 síðustu	 árum	 hafa	 áhrif	 loftslagsbreytinga	 á	

árstíðasveiflu	 afrennslis	 í	 dragám	 og	 jökulám	 verið	

skoðuð	nánar32.	Sérstaklega	voru	skoðaðar	árnar	Sandá	

í	 Þistilfirði,	 sem	 hin	 dæmigerða	 dragá,	 og	 Austari

Jökulsá	 í	 Skagafirði	 sem	 er	 dragá	 með	 jökul	 og	

grunnvatnsþátt.	 Líkanreiknaðar	 framtíðarsviðsmyndir	

rennslis	benda	til	þess	að	hámark	vorflóða	minnki	um	

5–70%	 fram	 á	 miðja	 öldina,	 þau	 eigi	 sér	 stað	 um	

mánuði	fyrr	en	áður,	en	á	móti	komi	aukning	í	afrennsli	

að	 vetri.	 Þessarar	 þróunar	 er	 þegar	 farið	 að	 gæta	 í	

rennslisröðum,	bæði	í	AustariJökulsá	(mynd	5.13)	og	

Sandá	 (mynd	 5.14)	 þar	 sem	 sést	 að	 dregið	 hefur	 úr	

vorflóðum	og	afrennsli	að	vetri	hefur	aukist.	Í	Austari

Jökulsá	 breyttist	 tímasetning	 hámarksflóða	 upp	 úr	

aldamótum	og	færðist	a.m.k.	tímabundið	framar	í	árið,	

en	slíkra	breytinga	hefur	þó	enn	ekki	orðið	vart	í	Sandá.	

Breytingar	í	tímasetningu	og	rúmtaki	vorleysinga	má	þó	

greina	í	öðrum	ám,	t.d.	Svartá	í	Skagafirði	og	Vatnsdalsá	

í	 Vatnsfirði.	 Breytingar	 á	 árstíðasveiflu	 afrennslis	 á	

Íslandi	hafa	verið	skoðaðar	í	samhengi	við	breytingar	á	

flóðatíðni	í	Evrópu,	en	þar	má	einnig	greina	breytingar	

í	 árstíðasveiflu	 afrennslis,	 sem	 rekja	 má	 til	

loftslagsbreytinga33.

Myndir	 5.13	 og	 5.14	 sýna	 rennsli,	 bæði	 á	 frekar	

köldu	 tímabili	 fyrir	 1990	 og	 hlýrra	 tímabili	 eftir	

aldamótin.	 Á	 báðum	 myndum	 leitar	 árstíðasveifla	

rennslis	á	hlýja	skeiðinu	upp	úr	aldamótum	í	átt	til	þess	

sem	sviðsmyndirnar	spá	í	hlýrra	loftslagi.	Þó	verður	að	

gera	 þann	 fyrirvara	 við	 þessa	 túlkun	 að	 raðirnar	 eru	

stuttar	 og	 ekki	 ljóst	 að	 hversu	 miklu	 leyti	 breytingar	

sem	þær	sýna	endurspegla	langtímabreytingar.

5.2.3 Samantekt
Mikill	breytileiki	 er	 í	 vatnafari	 á	 landinu	og	mælingar	

sýna	 skammtíma	 og	 áratugabreytingar	 samfara	

langtímahneigð.	Enn	er	erfitt	að	greina	þar	á	milli	enda	

eru	 mæliraðirnar	 ekki	 langar.	 Hins	 vegar	 er	 ljóst	 að	

grunnvatn	á	gropnum	og	lekum	svæðum	hefur	verið	að	

aukast,	sem	líklega	er	tilkomið	vegna	meiri	úrkomu	og/

eða	leysingar	jökla.	Þá	má	merkja	að	á	hlýjum	áratugum	

nálgast	 mælt	 rennsli	 það	 rennsli	 sem	 reiknað	 er	 út	 í	

sviðsmyndum	þar	sem	gert	hefur	verið	ráð	fyrir	hlýnun.	

Líklegt	 er	 að	 úrkoma	 á	 landinu	 aukist	 í	 takt	 við	

hlýnandi	veðurfar	á	þessari	öld	(sjá	grein	4.4.3)	og	að	

vetri	 til	 verði	 rigning	 algengari.	 Gera	 má	 ráð	 fyrir	 að	

afrennsli	aukist	með	aukinni	úrkomu	og	bráðnun	jökla	

(sjá	grein	5.1.3).	Fyrst	um	sinn	er	líklegt	að	breytingar	

í	árstíðasveiflu	verði	greinilegri	en	aukning	afrennslis.

5.3  Sjávarstöðubreytingar

Stuttlega	 er	 fjallað	 um	 sjávarstöðubreytingar	 í	 skýrslu	

vísindanefndar	 frá	 200834	 og	 um	 hnattrænar	 sjárvar

stöðubreytingar	 í	 kafla	 3	 hér	 að	 framan.	 Í	 13.	 kafla	

skýrslu	 milliríkjanefndar	 Sameinuðu	 þjóðanna	 um	

loftslagsbreytingar	 (IPCC,	 2013)	 er	 þekking	 á	 sjávar

stöðubreytingum	 á	 ritunartíma	 skýrslunnar	 dregin	

saman35	og	helstu	niðurstöðum	er	lýst	í	grein	3.4.	Stór	

hluti	 hnattrænnar	 hækkunar	 sjávarstöðu	 orsakast	 af	

varmaþenslu	 vegna	 hlýnunar	 hafsins	 en	 einnig	 skipta	

massabreytingar	máli,	þ.e.	bráðnun	 jökla	og	á	síðustu	

árum,	massatap	stóru	ísbreiðanna,	þ.e.	Grænlandsjökuls	

og	Suðurskautsjökulsins.	Tekist	hefur	að	draga	verulega	

úr	 óvissu	 um	 framlag	 stóru	 ísbreiðanna	 og	 leggja	

tölulegt	 mat	 á	 framlag	 hvers	 þáttar.	 Tafla	 5.5	 sýnir	

samantekt	 á	 mælingum	 einstakra	 orsakaþátta	 og	 þar	

kemur	fram	að	fyrir	tímabilið	1993–2010	er	mismunur	

á	mældri	sjávarstöðuhækkun	og	heildar	framlagi	þekktra	

áhrifaþátta	innan	óvissumarka.
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Áhrifaþáttur 1901–1990 1971–2010 1993–2010

Varmaþensla 0.8 [0.5–1.1] 1.1 [0.8–1.4]

Jöklar, nema á 
Suðurskautslandi og 

Grænlandi
0.54 [0.47–0.61] 0.62 [0.25–0.99] 0.76 [0.39–1.13] 

Jöklar á Grænlandi, utan 
meginísbreiðunnar 0.15 [0.10–0.19] 0.06 [0.03–0.09] 0.10 [0.07–0.13]

Ísbreiðan á Grænlandi 0.33 [0.25–0.41] 

Ísbreiðan á 
Suðurskautslandi 0.27 [0.16–0.38] 

Vatnsgeymslur á landi  -0.11 [-0.16– 
-0.06] 0.12 [0.03–0.22] 0.38 [0.26–0.49]

Heildarframlag 2.8 [2.3–3.4] 

Sjávarstöðuhækkun 
samkvæmt mælingum 

 1.5 [1.3–1.7] 2.0 [1.7–2.3] 3.2 [2.8–3.6] 
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Varmaþensla + Massabreytingar

Mynd 5.15 Samanburður á mældum 
hnattrænum sjávarstöðubreytingum, 
massabreytingum sjávar (umreiknaðar yfir 
í sjávarstöðubreytingar) og varmaþenslu. 
Brotalínan sýnir að samanlagðar 
massabreytingar, og varmaþensla útskýra 
hnattrænar sjávarstöðubreytingar. 
(Sjá nánari umfjöllun í heimild 37.)

Tafla 5.5 Hnattrænar 
sjávarstöðubreytingar frá 
upphafi 20. aldar til 2010 í mm 
á ári. Tölur innan hornklofa 
sýna 5 til 95% óvissumörk. Sýnd 
eru þrjú tímabil og hraði 
hækkunarinnar er mestur á því 
síðasta. Á síðasta tímabilinu 
skarast óvissubil heildarframlags 
allra áhrifaþátta og mælinga á 
sjávarstöðuhækkun. (Sjá nánar 
heimild 36.)

Bera	má	saman	beinar	mælingar	á	sjávarstöðu	með	

gervihnöttum,	mælingum	á	massabreytingum	í	sjó	sem	

gerðar	 eru	 með	 gögnum	 frá	 GRACE	 gervitunglum	 og	

reiknaðri	varmaþenslu	sjávar,	byggðum	á	hitamælingum	

með	Argo	mælum37.	Mynd	5.15	sýnir	niðurstöður	slíks	

samanburðar	 og	 greinilega	 sést	 að	 samanlagðar	

breytingar	 á	 sjávarstöðu	 vegna	 massabreytinga	 og	

varmaþenslu	 falla	mjög	vel	 að	mældum	breytingum	á	

sjávarstöðu.	Myndin	sýnir	því	að	útskýra	má	hnattrænar	

breytingar	á	sjávarstöðu	á	síðasta	áratug,	en	einnig	sýnir	

hún	hversu	mikið	framlag	massabreytinga	(ísbráðnun)	

hefur	aukist	á	allra	síðustu	árum.

Á	síðustu	árum	hefur	skilningur	á	svæðisbundnum	

breytileika	 sjávarstöðu	 aukist	 verulega.	 Margar	

rannsóknir	 sýna	 að	 svæðisbundinn	 breytileiki	 er	

verulegur,	á	sumum	svæðum	rís	sjávarborð	mun	hraðar	

en	hnattræna	meðaltalið,	en	á	öðrum	svæðum	stendur	

það	í	stað	eða	jafnvel	fellur38.

Ár
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Svæðisbundin	frávik	geta	stafað	af	nokkrum	þáttum	

sem	 styttast	 að	 mestu	 út	 þegar	 hnattrænt	 meðaltal	 er	

reiknað.	 Í	 fyrsta	 lagi	 má	 nefna	 aflræna	 þætti,	 þ.e.	

breytingar	 á	 loftþrýstingi,	 vindi	 og	 hafstraumum	 sem	

geta	aukið	við	hækkun	á	einum	stað,	en	dregið	úr	henni	

á	öðrum.	Svæðisbundnar	breytingar	á	eðlismassa	sjávar	

(sérstaklega	 varmaþensla	 vegna	 hlýnunar,	 en	 í	 minna	

mæli	vegna	seltubreytinga)	valda	einnig	breytingum	á	

sjávarstöðu.	Bráðnun	jökla	bætir	vatni	í	heimshöfin,	en	

bráðnunin	hefur	einnig	áhrif	á	þyngdarsviðið	í	nágrenni	

jöklanna	 sem	 lækkar	 sjávarstöðu	næst	þeim	en	 eykur	

hækkunina	 fjær39.	 Loks	 hefur	 staðbundið	 landris	 eða	

landsig	 áhrif	 á	 það	 hvort	 mælingar	 sýna	 hækkun	 eða	

lækkun	sjávarborðs.	

5.3.1 Sjávarstöðubreytingar við Ísland
Rannsóknir	víða	á	NorðurAtlantshafi	benda	til	þess	að	

þar	hafi	hækkun	sjávarstöðu	hert	á	sér	á	19.	öld40,	en	

einnig	sýna	gögn	frá	strandsvæðum	víða	um	heim	að	á	

fyrri	hluta	síðustu	aldar	hækkaði	sjávarstaða	hraðar	en	

að	meðaltali	síðustu	árþúsund41.

Ýmsar	 vísbendingar	 eru	 um	 sjávarstöðubreytingar	

við	Ísland	á	síðari	hluta	nútíma.	Rannsóknir	á	sjávarseti	

í	 Flóanum	 nærri	 Stokkseyri	 og	 Eyrarbakka	 og	 við	

Garðskagavita42	 benda	 til	 hárrar	 sjávarstöðu	 fyrir	 um	

3200,	2800	og	2300	árum	en	lægri	sjávarstöðu	þess	á	

milli,	 en	einnig	 að	 í	heildina	hafi	 afstæð	 sjávarstaða	 á	

nokkrum	svæðum	hækkað	um	rúma	tvo	metra	á	1000	

ára	tímabili	frá	því	fyrir	3200	til	2200	árum	síðan.	Til	

að	 setja	 þetta	 í	 samhengi	 þá	 næmi	 þessi	 hækkun	 til	

jafnaðar	 um	 20	 cm	 á	 öld	 sem	 er	 sambærilegt	 við	

hnattræna	hækkun	á	20.	öldinni.	

Niðurstaða	 einnar	 fyrstu	 rannsóknar	 á	 sjávar

stöðubreytingum	 á	 vestanverðu	 landinu	 var	 sú	 „að 

landið hafi um langt skeið verið að smá síga og sjórinn að 

ganga á land fyrir sunnan Breiðafjörð og austur eftir 

Suðurlandi til Vestmannaeyja, en í norðanverðum Breiða

firði, Vesturlandi og umhverfis Húnaflóa hafi breyting 

sjávarhæðarinnar farið í gagnstæða átt, það lítil sem hún 

kann að hafa verið“43.	 Hvað	 Vesturland	 varðar	 benda	

rannsóknir	 á	 setlagakjarna	 frá	 Viðarhólma	 á	 sunnan

verðu	 Snæfellsnesi44,45	 til	 þess	 að	 sjávarstaða	 á	

Vesturlandi	 hafi	 lengst	 af	 breyst	 tiltölulega	 hægt	 á	

síðustu	 2000	 árum,	 en	 á	 tímabilinu	 reis	 sjávarstaða	 í	

heildina	um	1.3	m	sem	samsvarar	um	6.5	cm	á	öld.	Á	

síðasta	hluta	 tímabilsins	hækkaði	staðan	þó	hraðar	og	

greining	 á	 síðustu	 500	 árum	 bendir	 til	 þess	 að	

hækkunarskeið	 hafi	 gengið	 yfir	 milli	 áranna	 1620–

1650,	 1780–1850	 og	 1950–2000.	 Þegar	 hraði	 hækk

unar	var	hvað	mestur	á	þessum	skeiðum	er	 líklegt	að	

hann	hafi	samsvarað	um	30	cm	á	öld,	sem	er	tæplega	

fimmfalt	hraðar	en	árþúsundin	þar	á	undan.	Í	heildina	

virðist	sjávarstaða	á	síðustu	500	árum	hafa	hækkað	um	

0.6	m.	Þessar	niðurstöður	eru	í	nokkuð	góðu	samræmi	

við	niðurstöður	rannsókna	fyrir	NorðurAtlantshafið.	

Lengsta	 mæliröð	 sjávarstöðu	 við	 Ísland	 er	 frá	

Reykjavík	 en	 þar	 hefur	 verið	 mælt	 frá	 árinu	 1956.	

Mynd	 5.16	 sýnir	 ársmeðaltöl	 sjávarstöðu	 á	 þessum	

tíma46,	 og	 ljóst	 er	 að	 sjávarstaða	 í	 Reykjavík	 hefur	

hækkað	nokkuð.	Halli	bestu	línu	í	gegnum	punktasafnið	

sýnir	að	hækkunin	nemur	um	2.0	[1.4–2.6]	mm	á	ári,	

eða	um	20	[14–26]	cm	á	öld47.	Hækkunin	er	þó	ekki	

jöfn,	 hún	 er	 meiri	 á	 fyrri	 hluta	 tímabilsins	 en	 síðari	

hluta	þess.	Sveiflur	milli	áratuga	geta	stafað	af	hita	og	
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Mynd 5.16 Afstæð sjávarstaða (m) í 
Reykjavík frá 1956–2014. Ekki er leiðrétt 
fyrir loftþrýstingi, sjávarhita eða landsigi. 
Einnig er sýnd besta lína, en halli hennar 
nemur 2.0 [1.4–2.6] mm á ári. Skyggða 

svæðið sýnir óvissumat á línunni. (Gögn frá 
Siglingasviði Vegagerðarinnar, sjá nánar 

umfjöllun í heimild 49.)
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Mynd 5.17 Afstæð sjávarstaða (m) í Hvanney 
við Höfn í Hornafirði milli áranna 1999 og 
2008. Sýnd eru ársmeðaltöl og besta lína. 
Halli línunnar er –11.0 [–6.3 til –15.8] mm á 
ári. Skyggða svæðið sýnir óvissumat á línunni. 
Ekki er leiðrétt fyrir loftþrýstingi, sjávarhita 
eða landsigi. (Gögn frá Siglingasviði 
Vegagerðarinnar, sjá nánar umfjöllun í 
heimild 49.)

Mynd 5.18 Kort af lóðréttri hreyfingu 
lands á Íslandi fyrir tímabilið 1993 til 
2004 byggt á GPSmælingum. Tölur eru í 
mm á ári. (Sjá nánar heimild 50.)

Mynd 5.19 Lóðrétt hreyfing jarðskorpu SV
lands á tímabilinu 2009 til 2015, byggt á 
GPS mælingum. Breytingar í mm á ári. 
(Sjá nánar heimild 51.)



– 102 –

Mæliröð

Hneigð

Árstíðasveifla

Leif

0
50

100
150
200

0
50

100
150
200

−6
−4
−2

0
2
4

−5

0

5

2000 2005 2010 2015

2000 2005 2010 2015

2000 2005 2010 2015

2000 2005 2010 2015
Ár

H
æ

ða
rb

re
yt

in
g 

(m
m

)

Mynd 5.20 Landhæðarbreytingar (mm) á 
Höfn í Hornafirði frá 1997 til 2015. Efst er 

mæliröðin en neðri myndirnar þrjár sýna 
skiptingu mæliraðarinnar í hneigð, 

árstíðasveiflu og leif (sjá nánar í texta). 
Athugið að lóðrétti ásinn er ekki sá sami á 

öllum myndum. (Gögn frá Veðurstofu 
Íslands, sjá nánar heimild 53.)
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Mynd 5.21 Fyrir miðju: lóðréttar færslur á mælistöðvum grunnstöðvanets LMÍ á tímabilinu 2004 til 2016. Litir á 
punktum sýna hæðarbreytingu í mm, en einnig er tilfærslan sýnd með örvum. Línurit umhverfis: Niðurstöður frá GPS 
stöðvum nærri ströndinni en með þeim hefur verið mælt samfellt hluta tímabilsins 1996–2015. (Kort frá LMÍ, sjá heimild 
54, GPS gögn frá Veðurstofu Ísland, sjá nánar heimild 53.)
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loftþrýstibreytingum	 en	 gögnin	 á	 myndinni	 eru	 ekki	

leiðrétt	fyrir	hita	og	þrýstingi.	Rannsóknir	sýna	að	þótt	

tekið	 sé	 tillit	 til	 slíkra	 þátta	 verða	 ekki	 marktækar	

breytingar	á	langtímahækkun	raðarinnar48.

Nýleg	 greining	 á	 sjávarstöðu	 í	 Grindavík	 (fyrir	

tímabilið	1997	 til	2015)	bendir	 til	þess	 að	þar	hækki	

sjávarstaða	 um	 9	 mm	 á	 ári49.	 Sjávarstaða	 fer	 þó	 ekki	

alstaðar	hækkandi,	því	samkvæmt	sömu	rannsókn	féll	

sjávarstaða	í	Hvanney	við	Höfn	í	Hornafirði.	Mynd	5.17	

sýnir	 fall	 sjávarstöðu	 í	 Hvanney	 áratuginn	 1999	 til	

2008.	 Til	 jafnaðar	 nemur	 lækkun	 sjávarstöðu	 á	

myndinni	11.0	[6.3–15.8]	mm	á	ári	á	þessu	árabili.

5.3.2 Landhæðarbreytingar við Ísland 
Þegar	reynt	er	að	rekja	ástæður	þess	að	sums	staðar	við	

Ísland	rís	sjávarborð	en	annars	staðar	fellur	það	skipta	

lóðréttar	 jarðskorpuhreyfingar	 máli.	 Niðurstöður	 úr	

GPS	mælineti	 sýna	 að	 á	 tímabilinu	1993	 til	 2004	var	

lóðrétt	 hreyfing	 lands	 mjög	 ólík	 milli	 landshluta50.	

Mynd	5.18	sýnir	samantekt	á	þessum	niðurstöðum	og	

sjá	 má	 verulegt	 landris	 inn	 til	 landsins	 og	 við	

suðausturströndina.	 Annars	 staðar	 á	 suðurströndinni	

og	einnig	við	austurströnd	landsins	var	nokkurt	landris,	

en	 þó	 ekki	 jafnákaft	 og	 suðaustanlands.	 Við	 strandir	

norðanlands	 og	 vestan	 eru	 niðurstöður	 ekki	 jafn

afgerandi,	en	á	hluta	Reykjanesskaga	er	verulegt	landsig.	

Niðurstöður	útreikninga	benda	til	þess	að	landrisið	við	

miðbik	 landsins	 og	 suðaustanlands	 stafi	 af	 þynningu	

jökla	frá	því	í	lok	19.	aldar50.

Landsig	á	Reykjanesskaga	þarf	ekki	að	koma	á	óvart,	

en	 þar	 er	 gliðnunarbelti	 á	 flekaskilum	 auk	 þess	 sem	

mjög	staðbundið	landssig	getur	fylgt	jarðvarmavinnslu.	

Mynd	 5.19	 byggist	 á	 nýjum	 mælingum	 og	 sýnir	

ítarlegri	 mynd	 af	 jarðskorpuhreyfingu	 á	 suðvestur

horninu	á	síðustu	árum51.	Mesta	landsigið	er	greinilega	

nærri	jarðhita	svæðum	í	vinnslu,	en	víðast	á	Reykjanes

skaganum	er	lóðrétt	hreyfing	lítil.	

Samfelldar	 GPS	 mælingar	 eru	 nú	 gerðar	 á	 tugum	

staða	 á	 landinu	 á	 vegum	 nokkurra	 rannsókna	 og	

vöktunaraðila.	 Samfelldar	mæliraðir	 við	 ströndina	 eru	

þó	 færri,	 en	 tvær	 lengstu	 raðirnar	 eru	 frá	 1996	

(Reykjavík)	og	1997	(Höfn	í	Hornafirði).	Unnið	hefur	

verið	úr	samfelldum	GPS	mæliröðum	með	svo	kallaðri	

STL	 greiningu52	 sem	 gerir	 kleift	 að	 aðskilja	 hneigð	

mæliraðarinnar,	 árstíðasveiflu	 og	 slembikennda	 leif53.	

Mynd	 5.20	 sýnir	 niðurstöðu	 þessarar	 greiningar	 fyrir	

Höfn	 í	Hornafirði.	Efsta	 línuritið	 sýnir	mæliröðina	og	

augljóst	er	að	eindregin	hækkun	einkennir	hana.	Næsta	

mynd	 sýnir	 langtímahneigð	 raðarinnar	 og	 hinar	 tvær	

sýna	 árstíðasveiflu	 og	 óreglulegar	 sveiflur.	 Þótt	 útslag	

árstíðasveiflu	(um	10	mm)	sé	verulegt	er	það	minna	en	

landrisið,	sem	er	til	jafnaðar	um	12	mm	á	ári.	Ef	grannt	

er	skoðað	kemur	í	ljós	að	hraði	á	landrisi	hefur	aukist	á	

tímabilinu,	fyrstu	átta	ár	mælinga	var	landrisið	rúmlega	

8	mm	á	ári	en	síðustu	átta	ár	er	landrisið	tæpir	14	mm	

á	ári.

Á	 árinu	 2016	 luku	 Landmælingar	 Íslands	 og	

samstarfsaðilar	 þeirra	 endurmælingu	 á	 grunn	stöðva

netinu.	Kortið	á	mynd	5.21	sýnir	landhæðar	breytingar	

á	 Íslandi	 frá	2004	til	2016	en	umhverfis	það	er	raðað	

niðurstöðum	 frá	 samfelldum	 GPS	 mælingum	 við	

ströndina54.	 Í	 grófum	 dráttum	 sýnir	 myndin	 landsig	

víða	 við	 ströndina	 vestanlands	 og	 við	 miðbik	

Norðurlands,	en	inn	til	 landsins	er	 landris.	Landris	er	

einnig	 á	Norðvesturlandi	og	á	hluta	Norðausturlands.	

Annars	 staðar	 norðaustanlands	 og	 austan	 eru	 litlar	

landhæðarbreytingar	en	suðaustanlands	og	vestur	með	

suðurströndinni	er	landris	sem	er	ákafast	næst	jöklunum	

suðaustanlands.	Tafla	5.6	sýnir	nánari	upplýsingar	um	

landhæðarbreytingar	 á	 völdum	 stöðvum	 nærri	

ströndinni	þar	sem	samfelldar	GPS	raðir	eru	nægilega	

langar.	 Orsakir	 landsigs	 fyrir	 miðju	 Norðurlandi	 (á	

austanverðum	 Tröllaskaga,	 á	 Flateyjarskaga	 og	 í	

Grímsey)	 eru	 ókunnar,	 sigið	 getur	 mögulega	 tengst	

flekahreyfingum,	en	ástæður	þarf	að	rannsaka	betur.

Haldist	þessar	breytingar	stöðugar	út	öldina	verður	

landris	 meira	 en	 metri	 við	 suðausturströndina,	 en	

annars	 staðar	 við	 suður	 og	 austurströndina,	 og	 á	

Norðvesturlandi	verður	það	á	bilinu	10–40	cm.	Á	sama	

hátt	og	á	sama	tíma	yrði	landsig	um	vestanvert	landið	á	

bilinu	10–30	cm,	víðast	nær	lægri	mörkunum.	Á	stöku	

stað	gæti	landsigið	orðið	meira,	þetta	á	sérstaklega	við	

afmörkuð	 svæði	 á	 Reykjanesi,	 á	 norðaustanverðum	

Tröllaskaga	og	 í	Grímsey.	Loks	ber	 að	hafa	 í	huga	 að	

víða	á	Íslandi	eru	bæir	byggðir	á	seteyrum	en	þar	getur	

land	 sigið	 umfram	 hreyfingu	 berggrunnsins	 í	

nágrenninu,	m.a.	af	völdum	fargs	vegna	byggðar,	og	eru	

slíkar	landhæðarbreytingar	ekki	inni	í	þessum	tölum55

5.3.3 Spár um hnattræna hækkun sjávarborðs
Í	 samantektarskýrslu	 Milliríkjanefndar	 Sameinuðu	

þjóðanna	 um	 loftslagsbreytingar	 (IPCC)	 eru	 teknar	

saman	 spár	 um	 hnattrænar	 sjávarstöðubreytingar	 á	

komandi	öld56.	Hvað	varðar	hlýnun	sjávar,	breytingar	á	
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loftþrýstingi,	 vindi	 og	 hafstraumum	 byggjast	 þessar	

spár	á	útreikningum	margra	 loftslagslíkana	 fyrir	 fjórar	

sviðsmyndir	 (RCP2.6–8.5)57.	 Niðurstöður	 loftslags

líkananna	 eru	 síðan	 notaðar	 til	 þess	 að	 reikna	 líklega	

bráðnun	 jökla	 og	 ísbreiða.	 Loks	 eru	 samanlagðar	

niðurstöður	 loftslags	 og	 íslíkana	 notaðar	 til	 þess	 að	

leggja	 mat	 á	 líklega	 hækkun	 sjávarstöðu.	 Mynd	 5.27	

sýnir	 samantekt	 á	hækkun	 sjávarstöðu	 sem	hlutfall	 af	

hnattrænni	hækkun	samkvæmt	þessum	útreikningum	

og	tölulegar	upplýsingar	eru	sýndar	í	töflu	5.7.

Í	 hlýjustu	 sviðsmyndinni	 (RCP8.5)	 er	 hnattræn	

hækkun	sjávarstöðu	við	lok	21.	aldar	á	bilinu	52	til	98	

cm	en	í	þeirri	köldustu	(RCP2.6)	er	hækkunin	28	til	61	

cm.	 Í	 hinum	 sviðsmyndunum	 er	 hækkun	 sjávarstöðu	

36–71	cm	(í	RCP4.5)	og	38–73	cm	(í	RCP6.0).	

Tafla	 5.7	 byggist	 á	 niðurstöðum	 eðlisfræðilegra	

líkana.	 Tölfræðilíkön	 sem	 nota	 samband	 hnattrænna	

breytinga	í	hita	og	sjávarstöðu	hafa	einnig	verið	notuð	

til	þess	að	spá	fyrir	um	hækkun	sjávarstöðu56.	Í	sumum	

þessara	tölfræðilegu	líkana	er	spáð	mun	meiri	hækkun,	

eða	rúmlega	metra,	í	sviðsmynd	RCP4.5.

5.3.4 Svæðisbundnar breytingar á sjávarstöðu í 
spám IPCC
Til	 þess	 að	 leggja	 mat	 á	 svæðisbundnar	 breytingar	 á	

sjávarstöðu	þarf	að	taka	tillit	til	þeirra	þátta	sem	valda	

svæðisbundum	 frávikum	 og	 minnst	 var	 á	 hér	 að	

framan.	Til	þess	að	sýna	þessi	áhrif	verður	 í	myndum	

notast	við	sviðsmynd	RCP4.5	(nokkur	hlýnun).	Til	að	

skoða	 breytingar	 á	 sjávarstöðu	 vera	 meðaltöl	 tveggja	

tímabila,	 1985–2005	 og	 2081–2100	 reiknuð	 og	

meðaltal	 fyrra	 tímabilsins	dregið	 frá	því	 síðara.	Mynd	

5.22	byggist	á	niðurstöðum	21	loftslagslíkans	og	sýnir	

áhrif	aflrænna	þátta	og	breytinga	á	eðlismassa	(aðallega	

varmaþenslu)	 fyrir	 norðanvert	 NorðurAtlantshaf58.	

Efsta	 myndin	 sýnir	 kort	 af	 meðalhækkun	 en	 hinar	

Sviðsmynd
Hnattræn hækkun 
frá 1986–2005 til  
2081–2100 (m)

Hækkun 
árið 2100 (m)

RCP2.6 0.40 [0.26–0.55] 0.44 [0.28–0.61]

RCP4.5 0.47 [0.32–0.63] 0.53 [0.36–0.71]

RCP6.0 0.48 [0.33–0.63] 0.55 [0.38–0.73]

RCP8.5 0.63 [0.45–0.82] 0.74 [0.52–0.98]

Tafla 5.7 Hnattræn hækkun sjávarborðs (m) samkvæmt 
fjórum sviðsmyndum IPCC. Fyrri dálkurinn ber saman 
meðaltöl tveggja tímabila, en sá síðari sýnir hækkun frá 
meðaltali 1986–2005 til ársins 2100. Sjá einnig mynd 3.7.

Staður Tímabil Landhæðarbreyting 
(mm/ári)

Reykjavík 1996–2015 -1.49 [-1.56– -1.42]

Ísafjarðarbær 2009–2015 -1.82 [-2.08– -1.56]

Siglufjörður 2008–2012 -2.32 [-2.65– -2.00]

Grímsey 2008–2014 -4.72 [-4.97– -4.48]

Akureyri 2001–2015 3.39 [3.31–3.47]

Flatey á
Skjálfanda 2007–2014 -1.47 [-1.65– -1.30]

Árholt á
Tjörnesi 2002–2015 0.15 [0.07–0.23]

Kópasker 2007–2014 0.05 [-0.14–0.24]

Raufarhöfn 2001–2015 0.27 [0.22–0.33]

Heiðarsel á 
Fljótsdalshéraði 2009–2015 1.64 [1.39–1.88]

Höfn í
Hornafirði 1997–2015 12.03 [11.96–12.11]

Vestmannaeyjar 2000–2012  3.18 [ 3.12–3.24]

Vogsósar í
Selvogi 2000–2007 -1.04 [-1.18– -0.91]

Nýlenda á
Reykjanesi 2006–2014 -4.62 [-4.71– -4.53]

	
Tafla 5.6 Landhæðarbreytingar á undanförnum árum á 
stöðum þar sem samfelldar GPS mælingar fara fram. Að 
Heiðarseli undanskildu eru allar stöðvarnar nærri 
ströndinni og þeim er raðað í röð réttsælis umhverfis landið 
frá Reykjavík að Nýlendu (vestast á Reykjanesi). 
Stöðvarnar voru valdar með tilliti til lengdar óslitinna 
mæliraða og fjarlægðar frá sjó og eru sumar þeirra á Mynd 
5.21. Tölur eru reiknaðar sem halli bestu línu gegnum 
gagnasafnið fyrir hvern stað, eftir að búið er að fjarlægja 
árstíðasveifluna með STL greiningu. Þær eru í mm á ári og 
neikvæðar tölur merkja landsig en jákvæðar landris (gögn 
frá Veðurstofu Íslands, sjá nánar heimild 53).
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Mynd 5.22 Hækkun sjávarborðs í 
sviðsmynd RCP4.5 á Norður
Atlantshafssvæðinu vegna aflrænna þátta 
og breytinga á eðlismassa sjávar (aðallega 
varmaþenslu). Sýnd er breyting (í cm) frá 
tímabilinu 1986–2005 til 2081–2100. Efsta 
myndin sýnir meðaltal 21 loftslagslíkans, 
hinar myndirnar sýna neðri og efri vikmörk 
áhrifa aflrænna þátta. Vikmörkin eru 
reiknuð þannig að 5–95% af dreifingu 
gildanna liggi á milli neðri og efri marka. 
(Byggt á gögnum frá IPCC, sjá nánar 
heimild 72 og grein 5.3.8 um aðferðir.)

Mynd 5.23 Áhrif massataps ísbreiða á 
Grænlandi og Suðurskautslandinu á 
sjávarstöðu nærri Íslandi í sviðsmynd 
RCP4.5. Ráðandi þáttur á því svæði sem 
myndin sýnir er fingrafar bráðnunar 
íshvelsins á Grænlandi, þ.e. áhrif taps 
ísmassa Grænlandsjökuls á þyngdarsvið 
jarðar. Sýndar eru breytingar (í cm) frá 
tímabilinu 1986–2005 til 2081–2100. Efsta 
myndin sýnir meðaltal 21 loftslagslíkans, 
hinar myndirnar sýna neðri og efri vikmörk 
fingrafarsins. Vikmörkin eru reiknuð þannig 
að 5–95% af dreifingu gildanna liggi á milli 
neðri og efri marka. (Byggt á gögnum frá 
IPCC, sjá nánar heimild 72 og grein 5.3.8 
um aðferðir.)
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Mynd 5.24 Fingrafar massataps íslenskra jökla 
á sjávarstöðu nærri Íslandi í sviðsmynd 

RCP4.5. Myndin er byggð á gögnum frá IPCC 
sem hafa verið lagfærð eins og lýst er í texta. 

Sýndar eru breytingar (í cm) frá tímabilinu 
1986–2005 til 2081–2100. Efsta myndin sýnir 

meðalfrávik, neðri myndirnar sýna efri og 
neðri vikmörk fingrafarsins. Vikmörkin eru 

reiknuð þannig að 5–95% af dreifingu gildanna 
liggi á milli neðri og efri marka. (Byggt á 

gögnum frá IPCC, sjá nánar heimild 72 og 
grein 5.3.8 um aðferðir.)

Mynd 5.25 Sjávarstöðubreytingar (í cm) umhverfis Ísland frá tímabilinu 1986–2005 til 2081–2100, í fjórum 
sviðsmyndum IPCC. Myndin sýnir summu mynda 5.9 til 5.11. (Byggt á gögnum frá IPCC, sjá nánar heimild 72 og 
grein 5.3.8 um aðferðir.)
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Mynd 5.26 Sjávarstöðubreytingar umhverfis Ísland sem hlutfall (%) af meðaltali hnattrænna breytinga frá 
tímabilinu 1986–2005 til 2081–2100 í fjórum sviðsmyndum IPCC. (Byggt á gögnum frá IPCC, sjá nánar 
heimild 72 og grein 5.3.8 um aðferðir.)

Mynd 5.27 Meðaltal hlutfallslegra breytinga í fjórum sviðsmyndum IPCC. Tölur eru prósentur af 
hnattrænni meðalhækkun sjávarstöðu. (Byggt á gögnum frá IPCC, sjá nánar heimild 72 og grein 
5.3.8 um aðferðir.)
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myndirnar	sýna	óvissuna,	þ.e.	efri	(95%)	og	neðri	(5%)	

vikmörk.	Að	meðaltali	er	hækkunin	við	Ísland	í	þessari	

sviðsmynd	 (RCP4.5)	 um	 21–22	 cm	 á	 tímabilinu,	 en	

fyrir	 neðri	 mörk	 óvissubilsins	 sýnir	 kortið	 um	 9–11	

cm	 við	 landið	 (mynd	 5.22,	 miðjumynd)	 og	 á	 bilinu	

35–40	cm	fyrir	efri	mörkin	landið	(mynd	5.22,	neðsta	

mynd).

Til	þess	að	reikna	áhrif	loftslagsbreytinga	á	jökla	og	

ísbreiðurnar	á	Grænlandi	og	á	Suðurskautslandinu	eru	

notuð	sérstök	líkön	fyrir	jökla	og	ísbreiður.	Þessi	líkön	

eru	notuð	til	að	kvarða	niðurstöður	loftslagslíkana	svo	

nota	 megi	 þær	 til	 þess	 að	 reikna	 líklegt	 massatap59.	

Mynd	 5.23	 sýnir	 hvaða	 áhrif	 massatap	 ísbreiða	 mun	

hafa	 á	 sjávarstöðu	 nærri	 Íslandi.	 Fingrafar	 massataps	

Grænlandsjökuls	yfirgnæfir	aðra	þætti	á	myndinni,	en	

það	hefur	áhrif	til	lækkunar	sjávarstöðu	við	landið	um	

–7±3	cm,	mest	við	Vestfirði	en	minnst	við	Suðausturland.	

Ef	skoðuð	eru	mörk	90%	óvissu	sést	að	útslag	og	halli	

fingrafarsins	er	meiri	í	efri	mörkum	þeirra	(–18±8	cm)	

en	mun	minni	í	neðri	óvissumörkum	(–2.5±1.5	cm).

Gögn	IPCC	um	fingrafar	 líklegrar	jöklabráðnunar	á	

Íslandi	 hafa	 ónóga	 upplausn	 til	 þess	 að	 staðsetja	 rétt	

jökla	 á	 Íslandi	 og	 fingrafar	 líklegs	 massataps	 jökla	

landsins	 er	 því	 ekki	 trúverðugt60.	 Til	 að	 lagfæra	þetta	

var	fingrafar	jöklabráðnunar	við	Ísland	reiknað	í	meiri	

upplausn	þannig	að	 jöklar	væru	rétt	 staðsettir.	Notast	

var	 við	 sama	 heildarmassatap	 jökla	 á	 landinu	 og	 í	

sviðsmyndum	hjá	IPCC,	en	því	dreift	jafnt	yfir	alla	jökla	

landsins61.	Mynd	5.24	 sýnir	 leiðrétt	 fingrafar	 líklegrar	

jöklabráðnunar	 á	 Íslandi.	 Ef	 suðurströnd	 landsins	 er	

undanskilin	veldur	jökulbráðnunin	að	meðaltali	um	4	

cm	 lækkun	 á	 sjávarstöðu.	 Við	 suður	 og	 suðaustur

ströndina	er	lækkunin	meiri	og	er	um	14	cm	þar	sem	

hún	er	mest.	Ef	 skoðuð	eru	mörk	90%	óvissu	sést	að	

við	suður	og	suðausturströndina	er	lækkunin	á	bilinu	

8	til	20	cm	en	annars	staðar	2–8	cm.

Landshluti Landhæðar-
breyting (cm)

Hækkun sem  
hlutfall af 

hnattrænni

Hnattræn
hækkun 
50 cm

Hnattræn
hækkun 
75 cm

Hnattræn 
hækkun 
100 cm

  Staðbundin hækkun sjávarstöðu (cm)

Suðvesturland að Norðvesturlandi –20 til –10 30 til 34 % 25 til 37 33 til 45 40 til 54

Norðvestanlands og innarlega í 
fjörðum norðanlands 10 til 30 28 til 30 % –16 til 5 –9 til 13 –2 til 20

Austanverður Tröllaskagi að 
Flateyjarskaga –30 til –10 28 til 30% 24 til 45 31 til 53 38 til 60

Skjálfandaflói og Öxarfjörður 0 til 20 30% til 32% –5 til 16 3 til 24 10 til 32

Melrakkaslétta að Langanesi 0 til 10 32 til 38% 6 til 19 14 til 29 22 til 38

Austurland 0 til 20 38 til 40% –1 til 20 9 til 30 18 til 40

Suðausturland 100 til 200 20 til 28% –190 til –86 –185 til –79 –180 til –72

Suðurland 20 til 40 30 til 32% –25 til –4 –18 til 4 –10 til 12

Sunnan- og vestanverður 
Reykjanesskagi –30 til –10 32 til 34% 26 til 47 34 til 56 42 til 64

Tafla 5.8 Sjávarstöðubreytingar (cm) eftir landshlutum að gefnum sviðsmyndum um hnattræna hækkun og að viðbættum 
lóðréttum landhreyfingum. Hækkun sem hlutfall af hnattrænni hækkun og landhæðarbreytingar byggjast á mynd 5.27 og 
töflu 5.6, og gert er ráð fyrir að landris og landsig haldi áfram á sama hátt út öldina. Í dálkum fyrir landsig og 
hlutfallslega hækkun endurspeglar talnabilið dæmigerð gildi á viðkomandi svæði, í dálkunum fyrir staðbundna hækkun 
sýnir talnabilið mestu og minnstu sjávarstöðubreytingu sem hægt er að fá með tölunum í hinum tveimur dálkunum.
Talnabilið er því ekki óvissumat. Nánar er fjallað um óvissumat í grein 5.3.7 og þar er rakið að skekkja vegna óvissu 
um hlutfall bráðnunar á Suðurskautslandi og Grænlandi í hnattrænni hækkun getur numið allt að 50 cm sem legðist þá 
við tölurnar í töflunni.
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Ef	breytingarnar	á	myndum	5.22	til	5.24	eru	lagðar	

saman	 fæst	 mat	 á	 líklegri	 breytingu	 sjávarstöðu.	

Niðurstaða	 þessa	 er	 sýnd	 á	 mynd	 5.25,	 bæði	 fyrir	

sviðsmynd	RCP4.5	og	einnig	hinar	þrjár	sviðsmyndirnar.	

Í	köldustu	sviðsmyndinni	hækkar	sjávarstaða	um	6–15	

cm	en	um	10–20	 cm	 í	 þeirri	 hlýjustu.	 Í	 öllum	 sviðs

myndum	er	hækkunin	minnst	suðaustanlands,	þar	sem	

áhrifa	 jöklabráðnunar	 á	 Íslandi	 gætir,	 hækkunin	 er	

mest	 austast	 á	 landinu	 (þar	 sem	 áhrif	 fingrafars	

Grænlandsjökuls	eru	minni).	Vestanlands	og	norðan	er	

hækkunin	 svipuð,	 í	 kaldari	 sviðsmyndunum	 er	

hækkunin	norðan	til	2–4	cm	minni,	en	um	2	cm	meiri	

í	þeim	hlýrri.

Mynd	 5.26	 sýnir	 sjávarstöðubreytingar	 við	 Ísland	

sem	 hlutfall	 af	 hnattrænum	 breytingum	 í	 sviðs

myndunum	fjórum	(sjá	töflu	5.7).	Hlutfallsleg	hækkun	

er	mjög	áþekk	í	sviðsmyndunum	fjórum	og	mynd	5.27	

sýnir	meðaltal	þeirra.	Líta	má	á	myndina	sem	samantekið	

mat	 á	 líklegum	 svæðisbundnum	 breytileika	 á	 sjávar

stöðuhækkun	 við	 strendur	 landsins.	 Vestanlands	 er	

hækkun	 sjávarstöðu	 rúmlega	 30%	 af	 hnattrænni	

hækkun,	 norðanlands	 er	 hækkunin	 tæplega	 30%,	 en	

eykst	 austur	 með	 landinu	 og	 er	 um	 40%	 austast	 á	

landinu.	Minnst	er	hækkunin	suðaustanlands,	eða	15–

20%	af	hnattrænni	hækkun.	Hlutfallið	umhverfis	landið	

er	að	meðaltali	um	33%.

5.3.5 Samantekt á líklegum sjávarstöðubreytingum 
við Ísland á 21. öldinni
Í	útreikningum	á	sjávarstöðuhækkun	hér	að	framan	var	

ekki	tekið	tillit	til	landhæðarbreytinga.	Með	því	að	nota	

upplýsingar	frá	mynd	5.27	og	töflu	5.6	má	leggja	mat	á	

staðbundnar	 breytingar	 á	 strandsvæðum	 umhverfis	

landið62.	 Tafla	 5.8	 sýnir	 niðurstöður	 slíks	 útreiknings	

fyrir	 nokkur	 strandsvæði	 og	 þrjár	 ólíkar	 sviðsmyndir	

um	 sjávarstöðuhækkun.	 Sú	 lægsta	 þeirra	 samsvarar	

líklegri	hækkun	í	sviðsmyndum	RCP4.5	og	RCP6.0,	en	

sú	hæsta	er	valin	með	tilliti	til	þess	að	tölfræðileg	líkön	

benda	 til	 þess	 að	 hnattræn	 hækkun	 sjávarstöðu	 geti	

orðið	1	m	eða	meira.	

Tafla	 5.8	 sýnir	 að	 á	 Suðurlandi	 og	 Suðausturlandi	

verður	sjávarstöðuhækkun	vart	til	vandræða,	jafnvel	þó	

að	til	verulegrar	hnattrænnar	hækkunar	komi.	Í	öðrum	

landshlutum	getur	hækkunin	orðið	nokkur,	og	þar	sem	

landsigs	 gætir	 nemur	 það	 tugum	 cm,	 jafnvel	 þó	 að	

hnattræn	 hækkun	 verði	 ekki	 nema	 hálfur	 metri.	 Slík	

hækkun	 er	 með	 því	 mesta	 sem	 gögn	 frá	 síðustu	

árþúsundum	 sýna.	 Nálgist	 hnattræn	 hækkun	 einn	

metra	 verður	 sjávarstöðuhækkun	 óvenjumikil	 í	

sögulegu	tilliti	á	öllum	svæðum	þar	sem	landris	er	ekki	

verulegt.

Rétt	er	að	hafa	í	huga	varnagla	sem	slá	má	við	töflu	

5.8.	Í	fyrsta	lagi	ríkir	óvissa	um	það	hvort	mælingar	á	

landhæðarbreytingum	á	síðustu	áratugum	endurspegli	

líklegar	 breytingar	 á	 öldinni.	 Í	 öðru	 lagi	 er	 veruleg	

óvissa	 í	 spám	 um	 hækkun	 sjávarstöðu	 við	 Ísland	 (sjá	

grein	5.3.7	um	meðhöndlun	óvissu).	Loks	er	mikilvægt	

að	hafa	í	huga	að	hnattræn	hækkun	mun	halda	áfram	á	

næstu	öldum	og	árabilið	2081	til	2100	(sem	mynd	5.27	

byggist	á)	er	einungis	varða	á	þeirri	leið.

5.3.6 Horfur eftir 2100
Í	 skýrslu	 Milliríkjanefndar	 er	 hækkun	 sjávarstöðu	 á	

næstu	öldum	eftir	2100	rædd.	Fram	kemur	að	það	sé	

nánast	 öruggt	 að	 hnattræn	 sjávarborðshækkun	 muni	

halda	áfram	eftir	2100,	en	umfang	hennar	verði	mjög	

háð	 losun	 gróðurhúsalofttegunda.	 Ef	 losun	 verður	

mikil	 gæti	 hækkunin	 numið	 meira	 en	 metra	 á	 öld	 til	

ársins	 2500,	 í	 hógværari	 losunarsviðsmyndum	 er	

hækkunin	einungis	rúmir	tveir	metrar	á	sama	tíma63.

Rannsóknir	síðan	skýrslan	kom	út	benda	til	þess	að	

hækkun	 sjávaryfirborðs	 verði	 líklega	 meiri	 en	 þar	

kemur	fram.	Vitað	er	að	á	síðasta	hlýskeiði	(fyrir	130	til	

115	þúsund	árum)	var	hnattræn	sjávarstaða	um	5–10	

m	 hærri	 en	 hún	 er	 nú64.	 Líklega	 var	 framlag	

Grænlandsjökuls	til	þessarar	hækkunar	einungis	um	2	

m	sem	þýðir	að	stóran	hluta	sjávarstöðuhækkunarinnar	

verður	 að	 útskýra	 með	 massatapi	 ísbreiðunnar	 á	

Suðurskautslandi65.	 Nýlegri	 líkanreikningar	 benda	 til	

þess	 að	 ísbreiðan	 á	 vestanverðu	 Suðurskautslandinu	

geti	verið	óstöðugri	en	áður	var	talið	og	geti	lagt	meira	

en	 metra	 til	 sjávarstöðuhækkunar	 á	 þessari	 öld	 og	

marga	metra	á	næstu	öldum66.

Síðan	skýrsla	IPCC	kom	út	hafa	rannsóknir	sýnt	að	

óafturkræft	hrun	jökla	við	Amundsenflóa	á	vestanverðu	

Suðurskautslandinu	 sé	 líklega	 hafið,	 en	 þar	 hefur	

þynning	 jökla	 og	 hlýnun	 sjávar	 leitt	 til	 þess	 að	 sífellt	

hraðar	kelfir	af	jöklinum67.	Hætta	er	á	að	þetta	leiði	til	

hruns	á	stórum	hluta	vestanverðs	Suðurskautslandsins	

sem	myndi	að	lokum	hækka	sjávarstöðu	um	meira	en	

3	metra68.	Þó	að	slík	atburðarás	tæki	mörg	hundruð	ár	

myndi	 hún	 valda	 langtímahækkun	 sjávarstöðu	 á	 við	

Ísland69.	

Nýlegar	mælingar	á	sjávarstöðu	benda	 til	þess	að	á	
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Mynd 5.28 Sjávarstöðubreytingar í 
sviðsmynd RCP4.5, meðaltal og 

vikmörk. Sýndar eru 
sjávarstöðubreytingar (í cm) frá 

tímabilinu 1986–2005 til  2081–2100. 
Efsta myndin sýnir meðaltal allra 

líkana (sama og fyrir RCP4.5 á mynd 
5.12) en hinar tvær myndirnar sýna 

vikmörkin. Vikmörkin eru reiknuð 
þannig að 5–95% af dreifingu gildanna 
liggi á milli neðri og efri marka. (Byggt 
á gögnum frá IPCC, sjá nánar heimild 

72 og greinar 5.3.7 um meðhöndlun 
óvissu og 5.3.8 um aðferðir.)

Mynd 5.29 Áhrif aðlögunar að flotjafnvægi á sjávarstöðu við Ísland. Tölur eru í mm á ári. Myndin sýnir áhrif þess að 
bæta 5.5 Gt af massa við skorpuna undir Íslandi. Gert er ráð fyrir að kort af landrisi á Íslandi endurspegli dreifingu 
viðbótarmassans. (Sjá nánar heimild 74.)
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undanförnum	árum	hafi	hækkað	örar	í	sjónum	og	því	

er	ólíklegt	að	þær	sviðsmyndir	IPCC	sem	sýna	minnstu	

sjávarstöðuhækkun	 gangi	 eftir69.	 Af	 framanskráðu	 má	

einnig	 vera	 ljóst	 að	 gera	 þarf	 ráð	 fyrir	 að	 sjávar

stöðuhækkun	 muni	 halda	 áfram	 á	 næstu	 öldum.	 Ef	

framlag	Suðurskautslandsins	verður	hlutfallslega	meira	

en	 Grænlandsjökuls	 mun	 sjávaryfirborð	 við	 Ísland	

hækka	 meira	 en	 myndir	 5.26	 og	 5.27	 gefa	 til	 kynna.	

Þessi	óvissuþáttur	er	ræddur	frekar	í	næstu	grein.

5.3.7 Meðhöndlun óvissu
Nokkrar	mismunandi	leiðir	eru	til	þess	að	leggja	mat	á	

óvissu	 tengda	 sjávarstöðubreytingum	 nærri	 Íslandi.	

Eins	og	myndir	5.22	til	5.24	sýna	er	veruleg	óvissa	um	

sjávarstöðubreytingar	 vegna	 einstakra	 þátta	 sömu	

sviðsmyndar,	og	mynd	5.25	sýnir	einnig	nokkurn	mun	

milli	sviðsmynda.	Fyrir	hverja	sviðsmynd	á	mynd	5.25	

er	 því	 óvissa	 um	 meðalhækkunina.	 Mynd	 5.28	 sýnir	

þetta	nánar	fyrir	sviðsmynd	RCP4.5,	efsta	myndin	sýnir	

meðalhækkunina	(sama	og	sviðsmynd	RCP4.5	á	mynd	

5.25),	 en	 neðri	 myndirnar	 tvær	 sýna	 mörk	 95%	

óvissubilsins70.	Það	bil	sem	óvissan	spannar	við	landið	

er	 að	meðaltali	49	cm	og	þar	 sem	meðalhækkunin	er	

nærri	16	cm	sýna	lægri	óvissumörkin	sjávarstöðu	falla	

við	 landið.	Þessi	 spönn	er	einnig	 í	 samræmi	við	aðrar	

niðurstöður	um	óvissu	í	mati	á	svæðisbundinni	hækkun	

sjávarstöðu71.

Færa	 má	 fyrir	 því	 rök	 að	 óvissan	 sé	 mjög	 líklega	

ósamhverf,	þ.e.	ekki	megi	skrifa	hana	sem	16±25	cm.	Í	

fyrsta	lagi	gerir	útreikningurinn	sem	mynd	5.28	byggist	

á	ráð	fyrir	að	óvissa	aflrænna	þátta	og	massataps	jökla	

og	íshvela	séu	óháðar	stærðir.	Þessi	forsenda	er	ekki	alls	

kostar	 rétt	 á	 svæðinu	umhverfis	 Ísland,	þar	 sem	 litlar	

líkur	 eru	 til	 þess	 að	 varmaþensla	 og	 fingrafar	

Grænlandsjökuls	 lækki	 (eða	 hækki)	 sjávarstöðu	 sam

tímis.	Kólnun	hefði	minni	 varmaþenslu	 í	 för	með	 sér	

sem	myndi	lækka	mat	á	líklegri	sjávarstöðuhækkun,	en	

jafnframt	 drægi	 líklegast	 úr	 fingrafari	 bráðnunar	

Grænlandsjökuls	 sem	 myndi	 auka	 mat	 á	 sjávar

stöðuhækkun.

Hvað	efri	mörk	óvissubilsins	varðar	hefur	á	síðustu	

árum	komið	í	ljós	að	bráðnun	ísbreiða	getur	lagt	meira	

til	 sjávarstöðubreytinga	á	næstu	öldum	en	ætla	má	út	

frá	 skýrslu	 IPCC.	 Fyrir	 sjávarstöðu	 við	 Ísland	 skiptir	

miklu	 hvort	 ísbreiða	 Suðurskautslandsins	 tapi	 hlut

fallslega	 meiri	 massa	 en	 íshvel	 Grænlands.	 Sviðs

myndareikningar,	 þar	 sem	 hlutfall	 bráðnunar	 frá	

Suðurskautslandinu	er	aukið	en	að	sama	skapi	dregið	

úr	 massatapi	 á	 Grænlandi,	 sýna	 að	 þetta	 gæti	 aukið	

hækkun	sjávarstöðu	við	Ísland	um	allt	að	50	cm71,	sem	

legðist	þá	við	tölur	um	staðbundna	hækkun	í	töflu	5.8.

Loks	 er	 mikilvægt	 að	 hafa	 í	 huga	 að	 umræða	 um	

óvissu	á	hækkun	sjávarstöðu	er	ekki	bara	spurning	um	

hækkun,	 heldur	 einnig	 spurning	 um	 tíma.	 Hugsum	

okkur	 stað	þar	 sem	gert	 er	 ráð	 fyrir	 að	 sjávaryfirborð	

hækki	um	50	cm	á	öldinni	með	óvissubilinu	35	til	75	

cm.	Ef	reyndin	verður	75	cm	hækkun	á	öldinni	mun	50	

cm	 hækkun	 hafa	 verið	 náð	 eftir	 66	 ár,	 en	 ef	 lang

tímahækkun	verður	35	cm	á	öld	er	50	cm	hækkun	náð	

eftir	140	ár.	Einnig	er	vert	að	hafa	grein	5.3.6	í	huga,	en	

þar	 kemur	 fram	 að	 sjávarstöðubreytingar	 halda	 áfram	

öldum	saman.

5.3.8 Aðferðir
Gögnin	sem	notuð	eru	 í	þessum	kafla	 fylgja	13.	kafla	

skýrslu	 IPCC	 (2013)72.	 Upprunalegu	 gögnin	 voru	 á	

einnar	 gráðu	 neti	 sem	 var	 ófullnægjandi	 fyrir	 Ísland.	

Þau	 voru	 því	 brúuð	 á	 einnar	 bogmínútu	 net.	 Fyrir	

hafsvæðið	 umhverfis	 Ísland	 (2512°V	 og	 6268°N)	

lækkaði	 fingrafar	 jöklabráðnunar	 sjávarstöðu	 í	 lok	

þessarar	aldar	að	meðaltali	um	tæpa	4.8	cm	í	sviðsmynd	

RCP4.5.	Metið	var	að	um	20%	af	því	stafaði	frá	stran	d

jöklum	 utan	 meginísbreiðunnar	 á	 Grænlandi	 en	

afgangurinn	 af	 þessari	 lækkun	 væri	 vegna	 massa

minnkunar	 íslenskra	 jökla.	Reiknað	var	út	hvað	þetta	

fingrafar	samsvaraði	mikilli	bráðnun	íslenskra	jökla	og	

var	niðurstaðan	1550	Gt.	Þetta	er	helmingur	þess	massa	

sem	nú	er	bundinn	í	íslenskum	jöklum	(um	3100	Gt)	

og	samsvarar	152	m	meðallækkun	yfirborðs	jöklanna.	

Til	 samanburðar	 myndi	 núverandi	 bráðnun	 íslenskra	

jökla	lækka	yfirborð	þeirra	um	100	m	að	meðaltali	 til	

loka	aldarinnar	og	er	þessi	tala	því	ekki	ótrúverðug	ef	

loftslag	 hlýnar	 enn	 frekar.	 Með	 því	 að	 bera	 þessa	

niðurstöðu	saman	við	meðaltal	fingrafars	jökulbráðnunar	

í	 hinum	 sviðsmyndunum	 var	 hægt	 að	 reikna	 hversu	

mikið	 massatap	 var	 að	 baki	 fingrafari	 hverrar	 sviðs

myndar.	Niðurstöðuna	má	sjá	í	töflu	5.9.

Betrumbætt	 fingrafar	 jökulbráðnunar	 var	 síðan	

reikn	að	 fyrir	 hvert	 tilvik	 í	 töflunni	 með	 því	 að	 dreifa	

jöklabráðnuninni	jafnt	yfir	alla	jökla	landsins	og	reikna	

breytingar	 á	 þyngdarsviði	 sem	 þessi	 bráðnun	 veldur.	

Dæmi	 um	 niðurstöðu	 má	 sjá	 á	 mynd	 5.24.	 Það	 er	

mikilvægt	að	hafa	í	huga	að	þessar	niðurstöður	byggjast	

ekki	á	líkanreikningum	á	íslenskum	jöklum	heldur	eru	
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þær	niðurkvörðun	á	sviðsmyndarreikningum	hnattræns	

líkans.	Því	 er	óvarlegt	 að	 fullyrða	 að	niðurstöðurnar	 í	

töflu	 5.9	 endurspegli	 í	 smáatriðum	 þær	 niðurstöður	

sem	 fengjust	 með	 eiginlegum	 líkanreikningum	 á	

íslenskum	 jöklum.	 Nánar	 má	 lesa	 um	 rannsóknir	 á	

líklegri	bráðnun	íslenskra	jökla	í	grein	5.1.3.

Þegar	betrumbætt	fingrafar	var	reiknað	var	áhrifum	

strandjökla	 á	 Grænlandi	 sleppt.	 Þetta	 veldur	 að	

meðaltali	um	1	cm	vanmati	á	fingrafari	 jökla	og	þá	er	

sjávarstöðuhækkun	 ofmetin	 að	 sama	 skapi.	 Þessar	

stærðir	 eru	 ekki	 verulegar	 miðað	 við	 aðra	 óvissu	 í	

þessari	greiningu	(sjá	grein	5.3.7	um	óvissu).	

Í	13.	kafla	skýrslu	IPCC	er	tekið	tillit	til	breytinga	á	

þyngdarsviði	vegna	aðlögunar	að	flotjafnvægi	frá	lokum	

síðasta	 jökulskeiðs.	Eins	 og	 rakið	 er	 í	 hliðargrein	 (5A	

Fingrafar	 jöklabráðnunar	 og	 aðlögun	 að	 flotjafnvægi)	

eru	 þessi	 áhrif	 hverfandi	 hér	 við	 land	 en	 það	

endurspeglast	 ekki	 vel	 í	 hnattrænum	 samantektum	 á	

þessum	 áhrifum.	 Á	 Íslandi	 gætir	 hins	 vegar	 áhrifa	

aðlögunar	 vegna	 massataps	 íslenskra	 jökla	 frá	 lokum	

19.	 aldar.	 Þessu	 fylgir	 innstreymi	 möttulefnis	 undir	

Íslandi	 og	 lagt	 hefur	 verið	 mat	 á	 að	 það	 sé	 á	 bilinu	

4.5–6.5	Gt	á	ári73.	Ef	gert	er	ráð	fyrir	að	kort	af	landrisi	

endurspegli	 hvernig	 þessi	 möttulmassi	 dreifist	 undir	

landið	má	reikna	áhrif	þessa	viðbótarmassa	á	þyngdar

sviðið	 og	 sjávarstöðu	 á	 sama	 hátt	 og	 gert	 var	 fyrir	

massatap	 jökla.	Niðurstöðu	 slíks	útreiknings	má	 sjá	 á	

mynd	5.29	sem	sýnir	hækkun	sjávarstöðu	(í	mm	á	ári)	

vegna	 5.5Gt	 viðbótarmassa	 á	 ári74.	 Myndin	 sýnir	 að	

mest	eru	áhrifin	um	0.3	mm	á	ári	við	suðausturströnd	

Íslands,	en	víðast	við	ströndina	eru	þau	um	0.2	mm	á	

ári.	Ef	þessar	tölur	eru	framreiknaðar	til	loka	21.	aldar	

myndi	 þessi	 viðbótarmassi	 valda	 2–3	 cm	 hækkun	 á	

sjávarstöðu.	

Í	 ljósi	 óvissu	um	massa	 sem	 er	 að	bætast	 við	undir	

Íslandi	og	dreifingu	hans	var	ekki	talið	tilefni	til	þess	að	

framreikna	 niðurstöðurnar	 á	 mynd	 5.29	 fyrir	 saman

tektina	á	mynd	5.25.	Þetta	þýðir	að	hækkun	sjávar	stöðu	

á	mynd	5.25	gæti	verið	vanmetin	um	2–3	cm.

Mynd	 5.29	 sýnir	 að	 fingrafar	 bráðnunar	 íslenskra	

jökla	 á	 sjávarstöðu	gengur	 til	baka	þegar	 landið	 leitar	

flotjafnvægis.	Við	lok	síðasta	jökulskeiðs	tók	megnið	af	

þeirri	aðlögun	skemmri	tíma	en	þúsund	ár,	og	gera	má	

ráð	 fyrir	 að	 ef	 núverandi	 jöklar	 hverfi	 muni	 áhrif	

fingrafarsins	hverfa	á	nokkrum	öldum.	Sama	ferli	á	sér	

stað	á	Grænlandi,	en	aðlögun	að	flotjafnvægi	þar	tekur	

líklega	lengri	tíma.

Niðurstöður	þessa	kafla	sýna	að	gögn	frá	IPCC	um	

líklegar	 sjávarstöðubreytingar	 má	 aðlaga	 til	 þess	 að	

meta	líklegar	sjávarstöðubreytingar	við	Ísland.	Í	þessum	

reikningum	 hefur	 niðurstöðum	 IPCC	 einungis	 verið	

hnikað	 að	 litlu	 leyti,	 ekki	 er	 um	 hnattræna	 lausn	

sjávarstöðulíkans	 að	 ræða75.	 Greiningin,	 sem	 gerð	 var	

fyrir	 þennan	 kafla,	 takmarkaðist	 við	 það	 að	 túlka	

niðurstöður	 IPCC	 (2013)	 með	 tilliti	 til	 íslenskra	

aðstæðna.

Af	 þessum	 niðurstöðum	 og	 óvissu	 þeirra	 má	 vera	

ljóst	 að	 veruleg	 þörf	 er	 á	 frekari	 rannsóknum	 á	

framtíðarbreytingum	sjávarstöðu	í	kringum	Ísland,	þar	

sem	 massatap	 íslenskra	 jökla	 er	 reiknað	 beint	 á	

grundvelli	loftslagslíkana	og	niðurstöðurnar	svo	notaðar	

til	 þess	 að	 reikna	 fingrafar	 jöklabráðnunar.	 Einnig	 er	

þörf	 á	 áframhaldandi	 mælingum	 á	 lóðréttum	 jarð

skorpuhreyfingum	 og	 mati	 á	 áhrifum	 aðlögunar	 að	

flotjafnvægi	 á	 sjávarstöðu.	 Loks	 er	 mikilvægt	 að	 við	

mælingar	 á	 sjávarstöðu	 sé	 tryggt	 að	 mæliraðir	 séu	

nýtilegar	 til	 þess	 að	 fylgjast	með	 langtímabreytingum.	

Til	 þess	 þarf	 breytingar	 á	 skipulagi	 mælikerfis.	

Æskilegast	er	að	langtímamælingar	á	sjávarstöðu	væru	

gerðar	 á	 nokkrum	 stöðum	 á	 landinu	 og	 samfelldar	

land	hæðarbreytingar	mældar	á	sama	stað	með	GPS.

Tilvik
Sviðsmynd, lággildi (L), 

miðgildi (M) og hágildi (H)

Meðallækkun 
íslenskra jökla (m)

RCP2.6 L 55

RCP2.6 M 126

RCP2.6 H 198

RCP4.5 L 79

RCP4.5 M 152

RCP4.5 H 300

RCP6.0 L 79

RCP6.0 M 151

RCP6.0 H 228

RCP8.5 L 112

RCP8.5 M 196

RCP8.5 H 287

Tafla 5.9 Bráðnun íslenskra jökla (m) reiknuð frá meðaltali 
fingrafars jökulbráðnunar umhverfis Ísland. Tölurnar í 
töflunni eru reiknaðar til þess að lagfæra dreifingu 
fingrafars jökulbráðnunar við Ísland í skýrslu IPCC. Þær 
eru ekki fengnar með líkanreikningum á íslenskum jöklum.
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Fingrafarið
Styrkur	 þyngdarsviðsins	 er	 ekki	 jafn	 alls	 staðar	 á	

jörðinni,	 hann	 er	 aðeins	 minni	 við	 miðbaug	 en	 við	

heimskautin	 og	 auk	 þess	 hefur	 dreifing	 massa	 á	 og	 í	

jörðinni	áhrif	á	þyngdarsviðið.	Þannig	geta	stór	fjöll	eða	

fjallgarðar	aflagað	þyngdarsviðið	í	nágrenni	sínu.	Strax	

um	miðbik	18.	 aldar	 voru	 gerðar	 tilraunir	 til	 þess	 að	

nota	þessi	áhrif	til	þess	að	vega	einstök	fjöll76	en	bættur	

skilningur	á	þeim	þróaðist	ekki	fyrr	en	á	19.	öld	með	

hugmyndum	um	flotjafnvægi	jarðskorpunnar77.

Rétt	 eins	 og	 fjallgarðar	 innihalda	 jöklar	 mikinn	

massa	sem	aflagar	þyngdarsviðið	í	nágrenninu	og	þetta	

við	heldur	 hærri	 sjávarstöðu	 næst	 jöklinum.	 Þegar	

jökul	ísinn	bráðnar	gerist	því	tvennt.	Í	fyrsta	lagi	bætist	

vatn	við	heimshöfin	svo	að	í	þeim	hækkar.	Í	öðru	lagi	

dregur	 úr	 aflögun	 þyngdarsviðsins	 sem	 lækkar	

sjávarstöðu	 næst	 jöklinum,	 en	 sjávarstöðuhækkun	

verður	 þá	 því	 meiri	 fjær	 jöklinum.	 Svæðisbundna	

breytingin	 sem	 af	 þessu	 leiðir	 er	 kölluð	 fingrafar	

bráðnunarinnar.	 Mynd	 5.30	 sýnir	 fingrafar	 jökul

bráðnunar	 í	 einni	 sviðsmynda	 Ice2Sea	 verkefnisins78.	

Til	 þess	 að	 reikna	 þessa	 mynd	 var	 gert	 ráð	 fyrir	 að	

bráðnun	 jökla	 og	 ísbreiða	 myndi	 hækka	 hnattræna	

sjávarstöðu	um	61	cm	að	meðaltali,	og	bráðnuninni	var	

dreift	 á	 vesturhvel	 Suður	skauts	landsins	 og	 Græn

landsjökul,	 auk	 jökla	 utan	 heim	skautasvæða	 (m.a.	 á	

Íslandi).	 Grænar	 línur	 á	 kortinu	 sýna	 hnattrænu	

meðalhækkunina.	 Á	 svæðum	 innan	 grænu	 línanna	

hækkar	 sjávarstaða	 umfram	 hnattræna	 meðaltalið	 en	

utan	 þeirra	 hækkar	 minna.	 Næst	 ísbreiðum	 heim

skautanna	 lækkar	sjávarstaðan.	Mikil	vægt	er	að	hafa	 í	

huga	 að	 fingrafarið	 er	 einungis	 einn	 þeirra	 þátta	 sem	

valda	svæðisbundum	mun	á	sjávarstöðuhækkun.	Mynd	

5.30	 sýnir	 þannig	 ekki	 áhrif	 varmaþenslu	 sjávar,	

breytingar	á	vindum	og	haf	straumum	eða	aðlögun	að	

flotjafnvægi.

Aðlögun að flotjafnvægi
Þegar	 jöklar	 bráðna	 léttir	 fargi	 af	 jarðskorpunni	 og	

þrýstingur	í	möttli	jarðar	fellur	undir	ísnum.	Þrýstifallið	

knýr	 massaflæði	 undir	 skorpunni	 sem	 leitast	 við	 með	

tíð	 og	 tíma	 að	 jafna	 út	 áhrif	 fargléttingarinnar.	

Jarðskorpan	 leitar	 því	 aftur	 flotjafnvægis	 og	 landið	 rís	

undir	 jöklinum	 og	 nærri	 honum.	 Þetta	 landris	 getur	

Fingrafar jökulbráðnunar

Meðalhækkun
61 cm

Mynd 5.30 Fingrafar jöklabráðnunar (m) í sviðsmynd þar sem gert er ráð fyrir að bráðnun íshvela og jökla hækki 
sjávarstöðu hnattrænt um 61 cm. Í hitabeltinu og annars staðar milli grænu línanna hækkar sjávarstaða umfram 
hnattræna meðalhækkun, en utan grænu línanna er sjávarstöðuhækkunin minni og næst íshvelunum fellur sjávarstaða. 
Hafa ber þó í huga að myndin sýnir einungis fingrafar jökulbráðnunar, ekki eru sýnd önnur áhrif, t.d. áhrif varmaþenslu 
sem breytir lokaniðurstöðunni. Myndin er þýdd frá heimild 78 með leyfi höfunda.

5A  Fingrafar jöklabráðnunar og aðlögun að flotjafnvægi
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haldið	áfram	löngu	eftir	að	jökullinn	er	horfinn.	Þannig	

eru	svæði	við	Eystrasalt	og	í	norðurhluta	Kanada	enn	að	

rísa	 eftir	 að	 hinir	 stóru	 jöklar	 síðasta	 jökulskeiðs	

bráðnuðu	fyrir	um	tíu	þúsund	árum.

Á	 Íslandi	 er	 jarðskorpan	 hins	 vegar	 þynnri	 og	

möttullinn	 undir	 henni	 deigari	 svo	 aðlögun	 að	 flot

jafnvægi	eftir	ísöldina	lauk	fyrir	mörg	þúsund	árum.	Á	

móti	 kemur	 að	 áhrifa	 aðlögunar	 að	 flotjafnvægi	 vegna	

massataps	jökla	frá	lokum	19.	aldar	gætir	núna	á	Íslandi.

Það	er	ólíklegt	að	þeirri	aðlögun	að	flotjafnvægi	sem	

nú	gætir	á	Íslandi	ljúki	með	því	að	sjávarstaða	umhverfis	

jökulvana	 landið	 verði	 sú	 sama	 og	 hún	 var	 áður	 en	

jöklar	byrjuðu	á	ný	að	myndast	á	Íslandi,	á	síðari	hluta	

nútíma.	Eftir	sem	áður	er	ágætt	að	hafa	þessa	upphafs	

og	 lokastöðu	 sjávarborðs	 í	 huga	 þegar	 hugsað	 er	 um	

hringrás	jökulmyndunar,	fingrafars	jökla	og	aðlögun	að	

flotjafnvægi.

Mynd	 5.31	 sýnir	 einfaldaða	 skýringarmynd	 af	

áhrifum	 þyngdarsviðsbreytinga	 vegna	 jökuls	 og	

aðlögunar	 að	 flotjafnvægi.	 Efsta	 myndin	 (A)	 sýnir	

íslaust	land	og	sjávarstöðu.	Þegar	jökull	vex	á	landinu	

(B)	 aflagar	 massi	 þess	 þyngdarsviðið	 svo	 sjávarstaða	

hækkar	 við	 strönd	 landsins.	 Á	 nægilega	 löngum	 tíma	

leitar	landið	og	jökulfargið	flotjafnvægis	og	sjávarstaða	

við	 ströndina	 lækkar	 í	 fyrra	 horf	 (C).	 Þegar	 jökullinn	

minnkar	 aflagast	 þyngdarsviðið	 og	 nú	 lækkar	

sjávarstaðan	 við	 ströndina	 (D).	 Loks	 þegar	 jökulvana	

landið	 hefur	 aftur	 náð	 flotjafnvægi	 er	 sjávarstaðan	

komin	 í	 sama	horf	 og	 í	 upphafi.	 Þótt	 líklegast	myndi	

landris	 og	 landsig	 við	 ströndina	 hafa	 veruleg	 áhrif	 á	

afstæða	sjávarstöðu	í	þessari	hringrás	eru	þau	áhrif	ekki	

sýnd	á	myndinni.

A

C

B

D

E

Mynd 5.31 Einfölduð skýringarmynd af áhrifum 
jökla og aðlögunar að flotjafnvægi á sjávarstöðu 

(nánari útskýring í megintexta). Myndin sýnir 
einungis áhrif breytinga á þyngdarsviði á 

sjávarstöðu, en ekki þau áhrif sem landris, 
landsig, varmaþensla eða aðrar breytingar á 

rúmmáli sjávar hafa á sjávarstöðu við ströndina.
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