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Ahrif loftslagsbreytinga @ umhverfi okkar verda sifellt
greinilegri.  fyrstu skyrslu Millirikjanefndar Sameinudu
bjodanna um loftslagsbreytingar (IPCC) sem gefin var
ut arid 1990 var einungis fjallad um maogulegar
afleidingar loftslagsbreytinga 1 framtidinni, en 23 arum
seinna voru afleidingar ordnar augljésar. I skyrslu
nefndarinnar fra 2013 sagdi ad hlynun jardar veeri
oumdeilanleg og merkja metti fordeemalausar breyt-
ingar 4 ymsum nattarufarspattum.

A Tslandi hefur hlynad verulega 4 sidustu aratugum
og eru ymsar breytingar af peim sokum vel
merkjanlegar 1 islenskri nattaru. Joklar hopa og
bynnast, jokular breyta um farveg og sudausturstrond
landsins ris hratt. Merkjanleg aukning hefur ordid a
ttbreidslu grodurs, sérstaklega trjagrodurs. Utbreidsla,
komu- og varptimi ymissa fuglategunda 4 Islandi
hefur breyst. Nyjar tegundir nema land, en adrar eiga
undir hoégg ad szkja eda hafa jafnvel horfid ur
islenskri nattaru. Pannig hefur haftyrdill heett ad
verpa hér a landi, og umhverfisbreytingar komid hart
nidur 4 morgum sjofuglategundum. Lifriki sjavar
hefur einnig tekid breytingum, med nyjum tegundum
i hafinu umhverfis landid 4 medan adrar horfa.
Surnun sjavar er hradari a4 okkar hafsvaedi en vidast
annarsstadar i heimshofunum, sem er mikid ahyggju-
efni. Liklegt er ad neikvaed ahrif hennar a vistkerfi
komi fyrr fram a islenskum hafsvaeedum en ad jafnadi
i heimshofunum.

Ofangreindar afleidingar hlynunar eru medal pess
sem fjallad er um 1 pessari pridju skyrslu visindanefndar
um loftslagsbreytingar 4 Islandi. Skyrslan beatir um-
talsverdu vid peer upplysingar sem fram komu 1 fyrri
skyrslum, enda hafa visindarannsoknir a sidustu arum
aukid miklu vid pekkingu 4 afleidingum loftslags-
breytinga hér a landi.

Avarp umhverfisradherra

Samfélagsleg ahrif loftslagsbreytinga fa nd meiri
umfjollun en i fyrri skyrslum, 2000 og 2008.

Adlogun samfélagsins ad ahrifum loftslagsbreytinga er
verkefni sem verdur @ brynna eftir pvi sem ahrifin
magnast. { skyrslunni er fjallad um ahrif a innvidi
samfélagsins, orku- og veitustofnanir og helstu atvinnu-
vegi. Adlogun snertir marga adra peetti pjodlifsins, s.s.
skipulagsmal, samgongur, audlindir og buskaparheaetti.
Ad auki parf ad bregdast vid aukinni natttruva sem getur
fylgt loftslagsbreytingum, m.a. breytingum a flodum i am
og aukinni sjavarflodaheettu a sumum svedum, aukinni
skriduhaettu — sérstaklega vegna bradnunar sifrera {
fijalllendi — eldgosum og grodureldum. Verulegar likur
eru 4 langtimahaekkun sjavarbords vidast hvar vid
stréndina 4 naestu aratugum og 6ldum og parf ad huga
ad pvi vid skipulag byggdar 4 strandsvaedum.

[ skyrslunni er logd ahersla 4 ad adlogun purfi ad
vera vel igrundud og byggjast 4 traustum rannsoknum
og pekkingu. Leitast parf vid ad styra aukinni ahaettu
vegna nattiruvar, en reynslan synir ad med skipulegri
ahaettustjornun er haegt er ad na miklum arangri vid ad
draga ur heettu.

Med pessari vidamiklu skyrslu er visindaleg pekking a
loftslagsbreytingum hérlendis enn styrkt. Mikilvaegt er ad
nyta pa pekkingu til godra verka 1 pagu umhverfisverndar
og efnahagslegrar hagsaeldar fyrir komandi kynslodir.

Vitund og dhugi Islendinga 4 loftslagsmalum hefur
vaxid hratt 4 undanférnum arum. Herda parf adgerdir
sem draga ur losun og auka kolefnisbindingu, svo
skadinn verdi sem minnstur. Ljost er p6 ad miklar
breytingar verda 4 natturufari og samfélagi a Islandi
vegna hlynunar. Pessi skyrsla upplysir um peer brey-
ingar og veitir okkur leidsogn um adlogun. Hofundar
hennar eiga godar pakkir skildar og stjornvold munu

nyta nidurstodur hennar 1 starfinu framundan.

Guomundur Ingi Gudbrandsson, umhvetfisradherra
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1 Agrip

Umfjollun um hnattreenar loftslagsbreytingar i pessari
skyrslu byggist ad mestu a nyjustu samantektum
Millirikjanefndar Sameinudu pjodanna um loftslags-
breytingar (IPCC) sem gefnar voru ut 2013 og 2014.
Peer hafa verid uppfardar par sem porf var a (sja nanar
kafla 3). I skyrslunni er einnig leitast vid ad taka saman
og gefa yfirlit um peer loftslagstengdu breytingar sem
ordid hafa a nattarufari, lifriki og samfélagi landsins fra
utkomu sidustu skyrslu nefndarinnar arid 2008. Slikt
yfirlit byggist a rannsoknum fjolmargra adila eins og
lyst er 1 hverjum kafla (4-12). Hver peirra byrjar a
stuttri samantekt adalatrida kaflans, en hér ad nedan er
agrip af nidurstodum peirra allra. Einnig eru 1 lok pessa
kafla abendingar nefndarinnar um verkefni sem takast
parf a vid, auk samantektar um 4 hvada svidum parf
helst ad baeta pekkingu.

Hnattrenar breytingar

Hlynun jardar er oumdeilanleg og benda margar
athuganir til breytinga fra pvi um midbik sidustu aldar
sem eru fordemalausar hvort sem litid er til aratuga eda
arpusunda. Lofthjupurinn og heimshofin hafa hlynad,
dregid hefur ur magni og utbreidslu snaevar og iss, auk

bess sem sjavarbord hefur hakkad og styrkur

grodurhusalofttegunda aukist. Ennfremur hefur syrustig
sjavar lekkad um 0.1 pH stig fra idnbyltingu og
ummerki pess a lifriki eru pegar merkjanleg.

Athafnir manna, sérstaklega bruni jardefnaeldsneytis,
hafa aukid styrk gréodurhusalofttegunda 1 lofthjupnum
og er hann ni mun meiri en vitad er ad hann hafi verid
amk. sidustu 800 pusund ar. Styrkur CO, i
lofthjupnum hefur aukist um 40% fra pvi fyrir
idnbyltingu. Heimshofin hafa tekid vid um 30% af
koldioxidslosuninni og veldur pad surnun Dbeirra.
Nylegar rannsoknir benda til pess ad fra midbiki 8.
aratugs sidustu aldar hafi hlynun numié um 0.17-
0.19°C 4 aratug og sveiflur yfir styttri timabil viki ekki
marktzekt fra pvi. Hlynun sidustu aratuga er tolfraedilega
marktaek.

Loftslagsbreytingar hafa 4 lidnum aratugum haft
ahrif 4 nattaru og samfélog a 6llum meginlondum og
um oll heimsins hof. Ahrif loftslagsbreytinga koma
greinilegast fram og eru vidteekust { nattarufari. Sumar
samfélagsbreytingar ma po einnig rekja til loftslags-
breytinga ad meira eda minna leyti.

Vegna loftslagsbreytinga hefur utbreidsla ymissa
dyrategunda breyst, baedi 4 landi og 1 sj6, auk pess sem
arstidabundin hegdan hefur raskast, med ahrifum a

stofnsteerd og vixlverkun vid adrar tegundir. Fjoldi
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Mynd 1.1 Fellibylurinn Irma olli gridarlegu
tjioni d eyjum i Karabiska hafinu.

Myndin synir fellibylinn um pad leyti sem
hann nadi hamarki p. 6. september 2017.
Loftslagsbreytingar auka tidni ymissa
vedurofga og m.a. geta fellibyljir ordid oflugri.
(MODIS mynd fra Aqua-gervihnetti NASA.)

rannsokna, fra olikum svedum og 4 morgum nytja-
tegundum, synir ad loftslagsbreytingar hafa oftar
neikvaed ahrif a jardraekt en jakvaed.

Ahrif ofga i vedurfari 4 umlidnum drum, svo sem
hitabylgna, purrka, floda, fellibylja og grodurelda,
benda til pess ad sum vistkerfi og morg félagsleg kerfi
séu berskjoldud og vidkvaem gagnvart niverandi breyti-
leika 1 vedurfari. Loftslagstengd natturuva eykur annad
alag og hefur oft neikveed ahrif 4 lifsbjorg, sérstaklega
fyrir fateekari samfélagshopa. Sagan synir ad samfélog
og hopar hafa, med misgédum édrangri po, adlagast
breytingum 1 vedurfari og aftakavedrum.

Pegar reynt er ad draga ur aheettu sem loftslags-
breytingar hafa 1 for med sér verdur ad taka tillit til pess
ad umhverfid mun halda afram ad breytast. Akvardanir
um adlogun og adrar adgerdir i loftslagsmalum i
naleegri framtid munu hafa ahrif 4 proun gheettu af
voldum loftslagsbreytinga a 6ldinni.

Hnattreen hlynun vid lok aldarinnar verdur liklega a
bilinu 0.3 til 4.8°C og fer mjog eftir pvi hversu mikid
verdur losad af grodurhusalofttegundum. Meginlond
munu hins vegar hlyna meira en uthofin og hlynunin

verdur akofust 4 heimskautasvedum nordursins.

Nanast oruggt er ad 4 flestum svaedum mun heitum

dogum fjslga og koldum dogum feekka ad sama skapi.
Liklegt er ad hitabylgjur verdi lengri og tidari, en eftir
sem adur ma stoku sinnum buast vid koldum vetrum a
heerri breiddargradum. Draga mun ur urkomu 4 purrum
svedum a sama tima og hun eykst a4 svaedum sem pegar
eru tirkomusom.

Verdi ekki dregid verulega ur losun grodurhusa-
lofttegunda mun strnun sjavar halda afram.

Hafis a4 nordurhveli mun halda afram ad dragast
saman og isinn pynnast og sifreri mun minnka. Joklar
munu tapa massa sem leidir til sjavarstodubreytinga.
Millirikjanefndin taldi ad medalsjavarbord a arunum
2081-2100 yrdi a bilinu 0.26 til 0.82 m heerra en ad
medaltali 1986-2005.

Sidan skyrsla IPCC kom ut hafa rannsoknir synt ad
oafturkreeft hrun jokla vid Amundsenfloa 4 vestanverdu
Sudurskautslandinu sé liklega hafid. Haetta er 4 ad petta
leidi til hruns a storum hluta vestanverds Sudurskauts-
landsins sem myndi ad lokum haekka sjavarstodu um
meira en 3 metra. Slik atburdarras tekur ad ollum
likindum morg hundrud ar og leidir til langtima-

hakkunar a sjavarstodu vid Island.
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Samkvaemt Parisarsamkomulaginu fra 2015 hyggjast
adildarpjodir Sameinudu pjodanna (Sp) draga ur losun
grodurhtsalofttegunda svo ad hnattren hlynun fra
idnbyltingu verdi vel undir 2°C, en jafnframt leitast vid
ad takmarka hlynunina vid 1.5°C. [ addraganda
Parisarsamkomulagsins sendu adildarpjodir Sp fra sér
ylirlysingar um hversu mikid peer hygdust draga ur
losun a neestu aratugum. Ljost er ad heildarahrif pessara
loforda munu ekki n4d ad uppfylla markmid sam-
komulagsins og pvi purfa adildarpjodirnar ad taka 4 sig
frekari skuldbindingar. Samband hlynunar og heildar-
losunar grodurhusalofttegunda  setur pvi skordur
hversu mikid m4 losa ef hlynun a ekki ad fara yfir 2°C.
Ljost er ad einungis orfair aratugir eru til stefnu ef

upplylla 4 Parisarmarkmidin.

Vedurfarsbreytingar 4 islandi

Rannsoknir syna ad fra lokum sidasta jokulskeids, eda i
ram 10 pusund ar, hafa langtimahitafarsbreytingar
(medalhitinn ef 1itid er til aratuga eda alda) a Islandi
verid um 4°C sem er mun meira en hnattraenar
breytingar 4 sama tima. [sland liggur 4 mérkum kald-
temprads- og heimskautaloftslags og rekja ma ummerki
vedurfarsbreytinga 4 nattaru landsins gegnum tidina.
Sidustu pusundir ara kolnadi a landinu en po skiptust
4 hlyrri og kaldari timabil. A 11. og 12. 6ld var hlytt a
landinu og neerliggjandi hafsveedunum en kaldasta
timabil fra isaldarlokum virdist hafa verid a svonefndri
litlu-isold sem hofst a 15. old og lauk fyrir um 100
arum.

Fra pvi ad samfelldar melingar hofust fyrir midbik
19. aldar hefur hlynad verulega a landinu. Hlynunin
nemur um 0.8°C 4 6ld sem er sambzerilegt vid hnattreena
hlynun 4 sama tima. Akafast hlynadi fyrir midbik
sidustu aldar og svo aftur 1 lok hennar. A timabilinu
1980-2015 hlynadi um 0.5°C 4 4ratug, mest vestan- og
nordvestantil 4 landinu, og 4 sama tima jokst arsurkoma
fra um 1500 mm 1 1600-1700 mm.

Fram ad midbiki aldarinnar er liklegt ad hlyni a
landinu og hafsvaedinu umhverfis pad og ad arin 2046—
2055 verdi ad medaltali a bilinu 1.3-2.3°C hlyrri en
arin 1986-2005. Umfang hlynunar redst adallega af
losun grodurhusalofttegunda. Ef losun verdur mikil
gaeti hlynun til loka aldarinnar (medaltal aranna 2091—
2100) numid meiraen 4°C, med riflegum dvissumorkum

b6. T svidssmyndum par sem minna er losad er hlynunin

til loka aldarinnar a bilinu 1.5-2.4°C og eiga leegri
morkin vid ef Parfsarsamkomulagid gengur eftir.

Liklegt er ad hlynunin verdi meiri ad vetri til en ad
sumri og nemur munurinn u.p.b. helmingi af hlynun 4
arsgrundvelli. Visbendingar eru um ad hlynunin verdi
meiri nordanlands en sunnan og vida um landid verdi
meira en helmingur sumardaga vid lok aldarinnar hlyrri
en 15°C.

Meiri 6vissa er um trkomubreytingar en breytingar a
hita en gera ma rad fyrir ad turkoma aukist um a.m.k.
1.5% fyrir hverja gradu sem hlynar. [ sumum
reiknilikénum er aukningin allt ad 4.5% fyrir hverja
gradu. Visbendingar eru um ad urkomuakefd geti
einnig aukist og ad pratt fyrir aukna heildararkomu geti

burrkadogum einnig fj6lgad.

Joklar, vatnafar og sjavarstada

[slenskir joklar nadu flestir mestu utbreidslu 4 nutima
lok 19. aldar. Sidan hafa peir hopad mikid og flatarmal
beirra dregist saman um néleegt 2000 km?. A pessari 6ld
nemur samdratturinn ramlega 500 km? eda um 0.35%
a ari. Miklar breytingar hafa ordid a afrennslisleidum fra
joklum. Sem daemi ma nefna ad nu rennur allt vatn sem
kemur undan Skeidararjokli i Gigjukvisl. Breytingar
hafa vida ordid 4 jadarlonum vid jokla, ny lon hafa
myndast, sum eldri I6n hafa steekkad og onnur horfid.

Gangi svidsmyndir um loftslagsbreytingar eftir munu
islenskir joklar halda afram ad minnka. Vid lok
aldarinnar geeti Langjokull, hafa tapad 85% af rammali
sinu en Hofsjokull og sydri hluti Vatnajokuls um 60%.
Verdi hlynun { samreemi vid pzer svidsmyndir par sem
mest er losad af grodurhtsalofttegundum hverfa joklar
4 Islandi 4 naestu 6ldum. Vatnajokull mun lifa lengst,
a.m.k. a haestu fjallatindum.

Afrennsli fra joklum mun aukast og na hamarki upp
ur midri 6ldinni en byrja ad dragast saman a sidustu
aratugum aldarinnar. Pessar breytingar hafa ahrif 4
honnunar- og rekstrarforsendur virkjana og ymissa
annarra mannvirkja.

Melingar syna bzdi skammtima- og langtima-
breytingar 1 vatnafari. A hlyindaskeidi eftir aldamot
breyttist arstidasveifla afrennslis pannig ad afrennsli ad
vetri jokst en ad sama skapi dro ur vorflodum.
Likanreikningar benda til pess ad pessi breyting

arstidasveiflu haldi afram ef hlynar frekar. Gera ma rad

—9_



Mynd 1.2 Miklar skemmdir urdu d vegum 1 vatnsvedri sem gekk yfir Sudaustur- og Austurland sidustu dagana i september
2017. Fl6d ollu vandraedum, m.a. i Sudursveit, Alftafirdi, Hamarsfirdi, Berufirdi og i Fljétsdal. Briin yfir Steinavotn
skemmdist og vatn nadi upp ad golfi bruarinnar yfir Hamarsd. Myndin, sem tekin er 27. september 2017, synir fl6did
Hamarsd i Hamarsdal. Ef urkomudkefd eykst geta atburdir sem pessir ordid algengari. (Ljosmynd: Ragnar Eidsson.)

Mynd 1.3 Okjékull var um 15 ferkilometrar um aldamaotin 1900 en hafoi ryrnad i um 4 ferkilémetra einni ¢ld sidar.
Myndin er tekin 2003 og var pd dkomusveedi jokulsins horfid. Arid 2012 var hann kominn nidur i 0.7 ferkilometra og drid
2014 var hann afskradur sem jokull par ed adeins voru eftir punnir, sundurlausir isflakar par sem jokull stod fordum. A
stoustu drum hafa margir islenskir smdjoklar latid d sjd, eda jafnvel horfid. (Ljosmynd: Oddur Sigurdsson.)

-10 -



fyrir ad afrennsli aukist i takt vid aukna urkomu og
bradnun jokla a.m.k. fram yfir midja 6ldina en fyrst um
sinn er liklegt ad breyting arstidasveiflu verdi vida
greinilegri en aukning afrennslis.

Rannsoknir 4 sjavarstodubreytingum vid Island
benda til pess ad sjavarstada hafi haekkad meira a
sidustu 500 arum en 4 1500 arum par 4 undan. Landris
og landsig utskyra ad nokkru peer sjavarstodubreytingar
sem nu verdur vart vid strondina en langtimamaelingum
a sjavarstodu hér a landi er mjog abotavant. Malingar
syna ad landsig er vida vid strondina vestanlands og
fyrir midju Nordurlandi en inn til landsins er landris.
Fra Austurlandi og vestur eftir sudurstrondinni er
landris, akafast sudaustanlands. Par sem land ris hradast
mun afstaett sjavarmal falla a oldinni.

Betri pekking er nud 4 svaedisbundnum breytingum a
sjavarstodu en pegar sidasta skyrsla visindanefndar um
loftslagsbreytingar var ritud. Bradnun jokla hefur 1 for
med sér breytingu 4 pyngdarsvidi naest joklunum sem
dregur ur haekkun sjavar par. Hekkun sjavarstodu fjer
ishvelinu verdur pvi meiri. Bradnun Graenlandsjokuls
dregur tr haekkun sjavar hér vid land, bradnun a
Sudurskautslandinu haekkar sjavarstodu vid landid.

Liklegt er ad haekkun sjavarstodu hér vid land verdi
4 bilinu 30-40% af hnattreenni medalhakkun. Ovissu-
mork eru rifleg og hefur bradnun iss 4 Grenlandi og
Sudurskautslandi radandi ahrif a petta hlutfall, aukid
massatap a Sudurskautslandinu gaeti bzett tugum senti-
metra vid heekkun hér vid land 4 6ldinni.

Oafturkraeft hrun a joklum 4 Sudurskautslandinu
kann ad vera hafid. Pad getur 4 nokkrum oldum valdid
margra metra hekkun 4 sjavarbordi heimshafanna.
Langtimahaekkun sjavarstodu virdist pvi oumflyjanleg

vidast hvar vid strondina nema 4 Sudausturlandi.

Surnun sjavar

Surnun hafsins er stadreynd, stadfest med beinum
melingum. Tenging surnunar sjavar vid losun grodur-
htsalofttegunda er byggd 4 traustum fraedilegum
grunni. Surnun sjavar hefur nt pegar haft neikvaed
ahrif a lifriki hafsins og skelfiskrakt. Til pess ad komast
hja storfelldum breytingum a lifriki og vistkerfum {
hofunum parf ad minnka losun koltvioxids stérlega.
Framtid hafsins reedst af pvi hvernig losun manna a
koltvioxidi verdur hattad og til hvada adgerda verdur

gripid fyrr en sidar.

Vegna adstedna i hafinu er starnun sjavar miklu
orari hérnyrstiAtlantshafien adjafnadiiheimshofunum.
bvi er liklegt ad sjorinn hér vid land hafi strnad meira
eftir idnvedingu heldur en heimshofin ad jafnadi.
Orastar breytingar eru i yfirbordi sjavar og liklegt er ad
nattaruleg arstidasveifla a syrustigi 1 yfirbordi sjavar sé
komin ut fyrir pad svid sem lifrikid hafdi adlagast fyrir
idnveedingu. Surnunin er haegari { dypri sjavarlogum en
neer til botns 4 1800 m dypi par sem surnun er voktud
i [slandshafi.

Kalkmyndandi lifriki er talid einkar vidkvemt fyrir
ahrifum strnunar. Vegna eiginleika sjavar og lags
sjavarhita er kalkmettunarstig { hafinu vid Island og 1
Nordurhofum almennt nattarulega lagt. Vid pessar
adstedur leidir surnun fyrr til undirmettunar kalks
heldur en ad jafnadi 1 heimshofunum.

Liklegt er pvi ad neikvad ahrif sarnunar 4 lifriki og
vistkerfi sjavar komi fyrr fram 4 islenskum hafsvedum
en ad jamadi i heimshofunum. Ahrif 4 efnahagslega
mikilvaegar tegundir geta birst oveent eins og gerdist i
ostrurakt vid Kyrrahafsstrendur N-Ameriku. Ahrifin
geta komid fram, an pess ad eftir pvi sé tekid, hja

tegundum 1 lifrikinu sem eru ekki nyttar.

Breytingar a lifriki og astandi sjavar

Breytileiki i hafi umhverfis Island, badi milli ara og
aratuga, tengist vidattumiklum vedurfarssveiflum a
Nordur-Atlantshafi. Sidustu tvo aratugi hafa hiti og
selta sjavar umhverfis Island oftast verid um og yfir
medaltali.

Breytingar a astandi sjavar hafa 4 undanfornum
aratugum haft veruleg ahrif a vistkerfi sjavar. Liklegt er
ad breyttar umhverfisadstaedur skyri ad hluta breytingar
i stofnsterd og tutbreidslu sumra uppsjavarfiska,
sérstaklega lodnu, makrils og sandsilis. Lodnan hefur
hopad og haldid sig lengra nordur 1 hofum og vestar yfir
landgrunni Austur-Grenlands. Jafnframt hefur dregid
tr nylidun og stofninn minnkad. A arunum 2010-2016
hafa um 1-3 milljénir tonna af makril verid meeld
innan islenskrar 16gsogu ar hvert og afli aukist ar um
40 pus. tonnum { um 150 pts. tonn. Stofnar sudlaegari
porskfiskategunda (t.d. ysu, sperlings og lysu) hafa
staekkad og utbreidslusvaedi peirra hlidrast til nordurs.
Margir minni stofnar og flekingar af sudrenum
uppruna, semadur fundust helst undan sudurstrondinni,

hafa 4 undanfornum arum einnig veidst i auknum meeli
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Mynd 1.4 A lidnum drum hefur utbreidsla
lodnu breyst og hiin haldid sig lengra
nordur i hofum og vestar yfir landgrunni
Austur-Greenlands en fyrr. Breytingar
stofnstaerd og utbreidslu sumra
uppsjavarfiska, sérstaklega loonu, makrils
og sandsilis, ma liklega ad hluta rekja til
breytinga a umhverfisadstedum.
(Ljosmynd, Svanhildur Egilsdottir.)

a landgrunninu fyrir nordan land. Samfara hlyindum
sidustu tveggja aratuga hafa 34 adur opekktar
fisktegundir veidst innan 200 milna logsogunnar, par af
8 fra utkomu sidustu skyrslu visindanefndar (2008).

A hlyindatimabilinu sem hofst rétt fyrir aldamot
hefur hrygningarstofn porsks steekkad stodugt og hefur
hann ekki verid sterri 1 um 40 ar. Samanburdur a
stofnvisitdlum fyrir arin 1985-1996 (kalt timabil)
annars vegar og 2002-2015 (hlytt timabil) synir hins
vegar ad midja utbreidslu hefur adeins 1 litum meli
hlidrast inn a kaldari svaedi. Litlar breytingar { utbreidslu
og nylidun stydja pa kenningu ad vid Island sé
porskurinn a kjorsvaedi sinu og pvi vel adlagadur til ad
takast 4 vi0 umhverfisbreytingar sem att hafa sér stad.

Breytingar sem hafa ordid a utbreidslu og fjolda
nokkurra hvalategunda 1 hafinu kringum Island 4
lidnum arum eru taldar tengjast breyttum feeduskilyrdum
4 landgrunninu vid [sland. Bedi landsel og utsel hefur
feekkad vid Island 4 undanfornum 4rum og kann pad
einnig ad tengjast breyttum feduskilyrdum. Faekkun
hefur ordid i flestum sjofuglastofnum og liklega stafar
hun af breyttum skilyrdum, p.e. breytingum 1 stofnum
uppsjavarfiska (lodnu, sandsili) og dyrasvifs.

Breytingar sem 4 undanfornum arum hafa att sér
stad 1 vistkerfi sjavar ma ad verulegu leyti rekja til
hlyinda sidustu 4ratuga. Enn sem komid er er mjog
erfitt ad adgreina natturulegan breytileika fra ahrifum
hnattreennar hlynunar i hafinu umhverfis Tsland.

Vistkerfi sjavar bregst vid hlynun 6had orsokum.

Breytingar a lifriki a landi

Loftslagsbreytingar, hlynun og aukinn styrkur CO, i
andramsloftinu hafa mikil ghrif 4 lifsskilyrdi plantna og
dyraalandi. Aukinn styrkur CO, hefur dhrif 4 framleidni
plantna sem lysir sér m.a. i meiri vexti peirra.
Loftslagsbreytingar hafaahrif 4 ymsaadra umhverfispzetti
sem hafa si®an ahrif a vistkerfi, valda breytingum a
btisveedum plantna, dyra og fjolbreytni.

Tilraunir hafa synt ad vidbrogd grodurlenda vid
hlynun eru misjofn. I fjalldrapaméum leidir hlynun til
aukins vaxtar vidarkenndra tegunda 4 kostnad mosa.
Tilraunir { misheitum lekjum syna ad med hlynun
jokst magn porunga og blagrenna bakteria 4 botni,
innfledi neringarefna jokst og breytingar urdu i
feeduvef og vistkerfi leekjanna. Heildarfrumframleidni,
bekja og lifmassi vatnaplantna og blagreenna bakteria
jokst med hlynun en fjolbreytni porunga minnkadi.
béttleiki vatnadyra 1 flestum feeduprepum vard meiri
vid hlynun en pad dro ur fjolbreytileika samfélaga
peirra. [ samanburdi vid kaldari leki voru pvi
tegundirnar ferri pott framleidnin veeri meiri. Petta
veldur ahyggjum um ahrif loftslagsbreytinga a lifriki
ferskvatns 4 Islandi.

Tilraunir sem nyta jardvegshlynun fra heitum berg-
grunni tilad rannsaka ahrifhlynunar 4 purrlendisvistkerfi
syna ad vistkerfin hafa umtalsvert pol gagnvart hlynun,
um ramlega 5°C, en pegar hlynunin fer upp fyrir pau
mork pa ,hrynja“ pau hins vegar.

Rannsoknir 4 grodurfarsbreytingum 4 Islandi sidustu
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aratugi hafa leitt 1 ljos toluvert mikla aukningu grodurs

a landsvisu fra pvi um og fyrir 1990. Helstu asteedur
pessarar aukningar eru taldir nokkrir samverkandi
peettir, s.s. minni saudfjarbeit a afréttum og laglendi og
hlynun sem eykur voxt grodurs en leidir einnig til hops
jokla og p.a.l. landnams grodurs a nyjum svaedum.

Merkja ma ahrif hlynunar 4 margar fuglategundir a
[slandi, ttbreidslumork breytast og breytingar verda a
btsveedum. Tidni landnams nyrra fuglategunda hér a
landi jokst pegar leid a 20. oldina, en haftyrdill, sem er
hanorren tegund, heetti ad verpa 4 landinu. Komu- og
varptimi sumra farfugla breyttist 1 takt vid hlynun, en
breyttur varptimi getur haft ahrif a afkomu margra
fuglategunda. Varpfuglum 1 sjofuglabyggdum vid
nordanvert Atlantshaf hefur faekkad verulega fra sidustu
aldamotum og flestir sjofuglastofnar virdast fara
minnkandi, en hérlendis hafa slikar breytingar verid
sérstaklega aberandi sidustu 10-15 arin.

Ahrif loftslagsbreytinga 4 islensk spendyr eru i
flestum tilvikum obein og tengjast fyrst og fremst
breytingum a feeduframbodi. Umhverfisbreytingar hafa
ahrif 4 sjavarlifverur sem geta skilad sér i breytingum a
feeduvali spendyra. Gera ma rad fyrir ad fekkun i
sjofuglastofnum hafi ghrif a afkomu refa, sérstaklega a
beim svaedum par sem sjofuglar eru stor hluti feedunnar.

Aukid og breytt grodurfar samhlida hlynun og
skograekt hefur leitt til breytinga 4 ttbreidslu smadyra
(skordyra og annarra hryggleysingja) og vida sjast
merki um landnam nyrra tegunda.

Ahrif loftslagsbreytinga a lifriki i ferskvatni eru

flokin og mismunandi eftir gerd straum- og stoduvatna

Mynd 1.5 Breytingar a
umhverfispdttum, pd sérstaklega
faeduskortur vegna hruns
sandsilastofnsins, hafa komid hart
nidur d morgum sjofuglategundum.
Krian hefur af peim sokum dtt
undir hogg ad seekja hér landi
morg undanfarin dr.

(Liosmynd: Trausti Baldursson.)

og adstedum a hverjum stad. Snjobradnun hefur
keelingarahrif 4 ar og laeki en med hlynun styttist sa timi
sem is hylur votn. Hlynun vatns 1 leekjum og am mun {
heildina leida til aukinnar frumframleidni, aukins
vaxtarhrada en minni fjolbreytileika lifvera. Buast ma
vid ad kulvisum tegundum fjolgi en kulszeknar tegundir
lifvera lati undan siga og tutbreidsla peirra dragist
saman. Rekja md mikinn samdratt i islenska
bleikjustofninum til hlynunar.

Hlynandi loftslag mun audvelda ymsum tegundum
dyra og plantna, p.m.t. lifverum sem valda sjutkdomum,
s.s. snikjudyrum og orverum, ad nema hér land og
einnig hafa ahrif a utbreidslu framandi agengra tegunda
sem fyrir eru 1 landinu, sem eykur skadsemi peirra.
Mikilvaegt er ad fyllstu varadar sé gett vid innflutning,
notkun og dreifingu 4 framandi lifverum.
Motveegisadgerdir vegna loftslagsbreytinga verda ad

taka tillit til verndunar liffreedilegrar fjolbreytni.

Ahrif & rktarland og landbiinad

Innlendar rannséknir a ahrifum loftslagsbreytinga a
badi rektud og nattaruleg landvistkerfi hafa verid
mjog brotakenndar hingad til og pvi eru enn stér got 1
visindalegri pekkingu sem hamla getu til ad gera
traustar spar um ghrif 1 framtidinni.

Nylegar rannsoknir syna po ad vaxtartimi tthaga
feerist fram um 16 daga fyrir hverja 1°C haekkun i
medaljardvegs- og lofthita vormanada. Pa haekkadi
medalgreenkustudull (e. NDVI) Tslands um 80% milli
1982 0g 2010 og aukin groska i uthaga hefur veentanlega
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Mynd 1.6 Birkiskogar og kjarr
hafa aukid utbreidslu sina um 9%
fra pvi um 1990.

(Ljosmynd: Bjarni Didrik
Sigurdsson.)

aukid beitarpol landsins 4 moérgum svadum 4 sidustu
aratugum. Tilraunir fra 1987 tl 2014 syna ad
kornuppskera var 134% meiri 4 hvern hektara 1 hlyjustu
arunum midad vid pau koldustu.

Margar nyjar rannsoknir syna ad bzdi raktadir og
nattarulegir skogar vaxa nu umtalsvert betur en fyrir
1990. Flatarmal birkiskoga og birkikjarrs jokst um 9%
a landsvisu med sjalfsaningu fra 1989, en slik aukning
iskogarpekjuasérstadvidaaNordurheimskautssvaedinu.
[ hlyindum sidustu aratuga jokst tidni landnams nyrra
meindyra sem eru skadleg fyrir trjareekt en skemmdirnar
eru enn litlar a4 landsvisu midad vid vaxtaraukningu
skoga a sama tima.

Hlyrri sumur og lengri vaxtartimi pyda ad uppskera
af hverri einingu reektarlands mun veentanlega aukast 1
hefdbundnum landbtnadi, gardyrkju og skogreekt, en
vetrarhlyindi og vorhret munu afram takmarka raektun
fjoleerra eda vetrareinaerra fodurjurta og skogartrjaa sem
koma tur landraenna loftslagi nagrannalandanna. Po ad
uppgraedslustarf verdi almennt audveldara 1 hlynandi
vedurfari pa parf umtalsverd inngrip og/eda langan tima
til ad endurheimta hnignud vistkerfi landsins.

Sumareinaerar tegundir, svo sem bygg, hafrar og
eineer nepja, eineer repja og sumarhveiti, geta haslad sér
voll hér 4 naestu aratugum. Innri breytileiki vedurfars
pbydir ad kalar og busifjar 1 jardrekt, skograekt og
gardyrkju munu afram eiga sér stad 4 neestu aratugum.

Auknir purrkar yfir vaxtartimann vegna meiri breytileika

i urkomu verda hugsanlega meira vandamal i rektun

hér en verid hefur a sidustu aratugum.

P6 ad hlynun hér a nordurslodum fylgi almennt
aukin groska pa eru einnig 1 nattarunni ymis ferli sem
hlynun og/eda grodurbreytingar geta magnad og haft
mikil og ovent dhrif 4 badi rektarland og utjord.
Daemi sem eru pegar farin ad koma 1 ljés hérlendis eru
aukin tidni skordyraplaga, breytingar a fartima og
beitarhegdun geesa og alfta, og 6venju-storir grodureldar.

Brynt er ad auka rannsoknir a samspili loftslags og
landnytingar, pannig ad traustari grunnur faist til ad

laga sjalfbeera nytingu ad breyttum adsteedum.

Adlogun ad ahrifum loftslagsbreytinga

Adlogun ad afleidingum loftslagsbreytinga verdur ekki
umflain. Innan alpj6dasamfélagsins er mikid fjallad um
adlogun og gerd er krafa um ad adilar ad Parisar-
samkomulaginu geri aztlanir um hvernig bregdast eigi
vid afleidingum loftslagsbreytinga og standi skil a
azetlunum.

[ nagrannalondunum hefur verid 16gd ahersla 4 ad
adlogun skuli byggd 4 haldbeerum rannsoknum og
pekkingaroflun. Par hafa ahrif a olika geira samfélagsins
verid skodud og reynt ad meta hversu vidkvemir peir
séu gagnvart ahrifum loftslagsbreytinga. Medal annars
hefur tjonnemi tengt vatni, orku, sjavaraudlindum,

landbunadi og samgongum verid kannad. Sem deemi
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um o6gnir sem fjallad hefur verid um ma nefna aukna
haekkun

sjavarbords, hlynun, ahrif 4 grunnvatn og 6bein ahrif

urkomuakefd og vaxandi illvidratidni,

loftslagsbreytinga 4 loftmengun og liffredilega
fjolbreytni.
Erlendis er algengt ad ahettustyringu sé beitt vid
stefnumotun og framkvemd adlogunar, sérstaklega
hvad vardar ymsa nattiruva sem loftslagsbreytingar
kunna ad hafa ahrif 4. Einnig er algengt ad logd sé
ahersla a vistveenar lausnir vid adlogun, sérstaklega 1
tengslum vid skipulagsmal.

Par til nylega var yfirleitt fjallad um adlogun og

bess

grodurhtusaloftegunda sem adskilin vidbrogd, en 4

motvaegisadgerdir til ad draga ur losun
sidustu arum hefur pad breyst pvi oft eru veruleg sam-
legdarahrif milli adlogunar annars vegar og motvegis-
adgerda hins vegar. Sem demi ma nefna ad grenar
lausnir vid flodavarnir geta studlad ad kolefnisbindingu.
Pa er mikilvaegt ad tryggt sé ad ekki sé radist i
motvaegisadgerdir sem dragi ur adlogunarheefni
bjodtélaga og ofugt.

A Tslandi hefur formleg stefnumoétun um adlogun ad
loftslagsbreytingum 4 vegum stjornvalda verid tak-
morkud, en einstaka fyrirtaeki og stofnanir hafa po
motad sér stefnu. Sem deemi ma nefna Landsvirkjun og
Vegagerdina. Pa hafa sveitarfélog, svo sem Reykja-
vikurborg, motad sér loftslagsstefnu par sem medal

annars er fjallad um adlogun ad loftslagsbreytingum.

Mynd 1.7 Greining d
gervihnattamyndum synir ad
medalgreenkustudull haekkadi
verulega milli 1982 og 2010.
(Ljosmynd: Bjarni Didrik
Sigurdsson.)

Samfélagslegir innvidir og atvinnuvegir

Per takmorkudu rannsoknir sem farid hafa fram a
ahrifum loftslagsbreytinga a fraveitur og ofanvatnskerfi
syna porf a umtalsverdri adlogun. Loftslagsbreytingar
kunna ad hafa ahrif a eftirspurn, frambod og geedi
vatns, en gera parf umfangsmeiri rannsoknir og tryggja
beett eftirlit 4 pessu svidi.

Haekkud sjavarstada og aukin akefd urkomu geetu
valdid meira alagi a fraveitukerfi. I nagrannalondum
hafa vidmidunarreglur fyrir honnun fraveitukerfa verid
endurskodadar vegna pessa. Hér 4 landi vantar gogn
fyrir endurskodun reglna og meelanet trkomu i péttbyli
er ofullnaegjandi.

Rannsoknir benda til pess ad hlynun geti minnkad
eftirspurn eftir heitu vatni, e.t.v. um u.p.b. 5% fyrir
hverja gradu. Eftirspurn eftir raforku mun aukast, m.a.
vegna rafmagnsvaedingar samgangna en beeta parf
dreifinet og alagsstyra med verdlagningu.

[ orkugeiranum er veruleg adlogunarporf til ad maeta
aukningu 1 nytanlegu vatnsafli. Rannsoknir benda til ad
a timabilinu 2010-2050 muni nytanlegt vatnsafl aukast
um 27-84% { einstaka virkjudum jokulam. I heildina,
fyrir naverandi orkukerfi, er aukningin um 20%, en an
endurhonnunar mun kerfid einungis geta nytt 38% af
aukningunni.

Liklegt er ad loftslagsbreytingar hafi ahrif 4 upp-
byggingu og vidhald vegakerfisins sem og pjonustuporf,
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t.d. minni porf a4 snjomokstri en aukinni porf a
halkuvornum. Verdi vedur rysjottara purfa vegir ad
standast slikt alag.

Siglingar 4 nordurslodum eru liklegar til ad aukast
en oOvissa er um ahaettu sem og avinning peirra fyrir
[sland.

Hlynun sidustu aratuga hefur haft umtalsverd ahrif 4
reektun jardargroda a [slandi. Ad stérum hluta eru petta
jakveed ahrif, en po hafa einnig nokkur neikved ahrif
komid 1 ljos, eins og adur hefur verid minnst a.
Pannig hefur alag af snikjudyrum a grodur aukist og
einnig urdu purrkavandamal i kornraekt 4 sendnum
jardvegi a dkvednum stodum hérlendis a sidasta aratug.
Aukinni framleidni uthaga og purrkum geeti svo fylgt
aukin heetta 4 grodureldum. Einnig er liklegt er ad
framleidsla ymissa fodur- og feduplantna aukist med
hlynandi loftslagi.

[slenskur sjavarttvegur hefur adur brugdist skjott
vid breytingum i umhverfisadsteedum og etti pvi ad
lifrikis

loftslagsbreytingum. Ahrif surnunar sjavar 4 lifriki

rada vid heegfara breytingar samfara
hafsins kunna ad koma fyrr fram a islensku hafsvaedi en
annars stadar. Liklegt er ad nytanlegar audlindir sjavar
muni betur standa af sér dhrif loftslagsbreytinga ef
alagspattum tengdum fiskveidum, raski 4 busvedum
og mengun verdur haldid 1 lagmarki.

Fiskeldi er vaxandi atvinnugrein, en badi sirnun og
hlynun geta haft ahrif 4 framleidslu greinarinnar. Einnig
eru Obein markadstengd ahrif loftslagsbreytinga
hugsanleg, badi a fodur- og afurdaverd.

[ heildina benda rannséknir 4 efnahagslegum og
samfélagslegum  ahrifum  loftslagsbreytinga 4
ferdamennsku til jakvaedra efnahagslegra ahrifa 1 kaldari
londum, a.m.k. tl skamms tima, en faar slikar
rannsoknir er ad finna sérstaklega fyrir Island.

A alpjodavisu hefur verid nokkud fjallad um
tryggingar sem leid til ad styra ahattu vegna
loftslagsbreytinga. Vidlagatrygging Islands veitir va-
tryggingavernd gegn nattiruhamforum, m.a. aheaettu-
pattum sem loftslagsbreytingar geta haft ahrif 4, svo
sem ofanfl6d og vatnsflod. Almenn vatryggingarfélog
bjoda tryggingar gegn foktjoni og geta veitt vidskipta-
vinum mikilvega radgjof um mogulega aheettu a
eignatjoni vegna storma og urkomu. Lagaumhverfi og
regluverk skyrir ekki neegilega vel abyrgd olikra adila

sem skapar hzettu a ad almannafé sé notad til ad greida

fyrir dhaettu vegna vanhannadra eda illa stadsettra
mannvirkja.

Liklegt er ad loftslagsbreytingar hafi ymsan kostnad
i for med sér fyrir islenskt pjodfélag, baedi vegna
motvaegisadgerda og til ad standa straum af adlogun. Pa
getur komid til pess ad kaupa purfi losunarheimildir
ekki
Alpjodasamfélagid gerir ordid krofur til idnrikja um

naist markmid um samdratt 1 losun.
fjarmognun adgerda til pess ad stemma stigu vid
loftslagsbreytingum eda adlagast peim, m.a. med
framlogum 1 Greena loftslagssjodinn. Talid er ad um 26
purfi

umhverfisbreytinga, s.s. fl6da, purrka og annarra

milljonir manna arlega ad flytja vegna
nattaruhamfara. Loftslagsbreytingar geta pvi leitt til
buferlaflutninga fra peim svedum verst verda uti, til
sveda sem standa betur.

Heimsmarkmid Sameinudu pjodanna um sjalfbzera
proun tengjast loftslagsbreytingum beint og ¢beint, en
alag vegna loftslagsbreytinga gerir pjodum erfidara fyrir
a0 na pessum markmidum. Stefnumotun 1 pessum
malaflokki parf pvi ad taka tillit til dhrifa loftslags-

breytinga.

Nattaruva, ahzttustyring og heilsa

Nokkur reynsla og pekking er hér a landi 1 ahaettumati
og vidbrogdum vid nattaruva. Loftslagsbreytingar geta
aukid ahzettu fyrir sumar tegundir nattaruvar. Edlilegast
er ad vidbrogd vid aukinni aheettu verdi skipulogd i
tengslum vid dhaettustyringu 4 nuverandi va og adgerdir
til ad meeta henni efldar. Medal ahaettupatta sem huga
parf ad eru tidni og umfang jokulhlaupa og floda fra
jadarlonum, ofanflod — sérstaklega vegna bradnunar
sifrera 1 fjallendi — eldgosahaetta vegna aukinnar kviku-
framleidslu undir landinu, grédureldar og sjavarflod.
Reynslan synir ad haegt er ad na miklum arangri vid ad
draga tr aheettu. Skipuleg ahzettustyring, med formlegu
aheettumati, vidbragdsazetlunum og adgerdum til pess
ad draga ur tjoni, er venlegasta leidin til pess ad meaeta
breytingum 4 aheettu.

Mikilvegt er ad farid sé med gat pegar byggd er
skipulogd 4 lagsvedum og tekid sé tillit til aukinnar
flodahaettu. A ahzettusvedum atti ad fordast ad setja i
kjallara spennistodvar, vidkvem kerfi eda geymslur
sem tryggja eiga 6rugga vardveislu verdmeeta.

Loftslagsbreytingar munu hafa 1 for med sér
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Mynd 1.8 I september 2012 fell
skrida ur 750 m haed © Moafellshyrnu
i Fljotum. Myndin synir klump af
freraurd samlimda med is sem kom
nidur med skriounni. Med bradnun
sifrera 1 fjallendi eykst heetta

a skridufollum.

(Ljosmynd: Jon K. Helgason.)

breytingar a aftakavedrum. Liklegt er ad trkomuakefd
aukist 4 oldinni og pvi munu rigninga- og leysingaflod
taka breytingum. Erfitt er ad segja fyrir um hvernig
tidni hvassvidra 4 Islandi muni breytast 4 6ldinni, en
arlegur fjoldi hvassvidrisdaga a landinu synir verulegar
sveiflur milli aratuga.

Haekkandi sjavarbord eykur ohjakvemilega haettuna
a sjavarflodum. Langtimamelingum 4 sjavarstodu vid
[sland er dbétavant.

Buiast ma vid ad smitleidir breytist, m.a. vegna
breytinga a tegundasamsetningu skordyra, og liklegt er
ad aukid magn frjokorna og myglugroa geti haft
neikvaed ahrif a heilsufar.

Midad vid nuverandi styrk heilbrigdiskerfisins bendir
ekkert til annars en ad pad myndi rada vid alag vegna
loftlagsbreytinga. Vidbrogd vid heilsufarsahrifum loft-
lagsbreytinga kunna ad fela 1 sér tekiferi i bettri

lydheilsu til framtidar.

Abendingar um adgerdir og skort
a pekkingu

[ sidustu skyrslu Visindanefndar arid 2008 var bent 4 ad
umtalsverdar afleidingar loftslagsbreytinga 4 [slandi
verdi ekki umflunar. Petta yki porf a voktun og
rannsoknum a ymsum pattum nattarufars. Ljuka pyrfti
oflun grunnupplysinga um nattarufar landsins og efla

langtimavoktun a umhverfispattum og lifriki hafs og

T Tk

lands. P4 var bent 4 ad voktun er langtimaverkefni sem
krefst stodugra fjarveitinga og hentar ekki til
fjarmognunar ur samkeppnissjodum.

Sidan skyrslan kom tut hefur dregid ur almennri
voktun a natttrufari landsins, og gildir pad jafnt um
vedurathuganir sem og voktun 4 lifriki lands og sjavar.
Visindanefnd telur mikilveegt benda a ad skipuleg
vidbrogd vid loftslagsbreytingum parf ad byggja a
haldbzerum rannsoknum og pekkingaroflun.

Margvislegar rannsoknir hafa pegar verid gerdar sem
gefa visbendingar um ahrif loftslagsbreytinga 4 ymsa
nattarupeetti. Engin aeetlun er po til um voktun a
lykilpattum islenskrar nattaru. Sérstaklega vantar rann-
soknir par sem tengsl vid loftslagsbreytingar eru vid-
fangsefni, en ekki er reynt ad skyra ut orsakasamhengi
breytinga 4 umhverfispattum og nattarufari eftir 4. Beeta
parf voktun sérstaklega 4 peim pattum sem liklegastir
eru taldir til ad breytast.

P6 ad ahrif hlynunar 4 jardargroda séu veruleg hafa
ahrif hlynunar a busmala og a jardrekt litid verid
rannsokud. Sarlega vantar rannsoknir 4 dheettupattum
breyttra buhatta, svo sem aukinnar korn- og skograektar.

Skyringar 4 orsakarsamhengi umhverfispatta og
breytinga 1 vistkerfi sjavar kalla 4 mun ftarlegri rann-
soknir en til pessa. Mikilveegt er 4 naestu arum og
aratugum ad vakta og skra hvernig vistkerfi {slandsmida
bregst vid umhverfisbreytingum, badi surnun sem og

sveiflum 1 hita. Grunnpekking a surnun uthafsins vid
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[sland er nokkud g6d. En adstedur 4 landgrunni og
strandsvedum eru fjolbreytilegar. Til ad verjast
efnahagslega hastarlegum éhrifum sarnunar sjavar er
radlegt ad efla strax rannsoknir med pad ad markmidi
ad bera kennsl a hafsvadi, vistkerfi og tegundir i
lifrikinu par sem liklegt er ad dhrif hennar komi fram.

Bradnun jokla mun hafa ahrif 4 landris og sjavarstodu.
Mikilveegt er ad massatap {islenskra jokla verdi
endurmetid og dhrif pess a pyngdarsvidid reiknad i
sjavarstodulikani. Leggja parf mat 4 liklegar breytingar
a sjavarflodahzettu.

Efnahagsleg og samfélagsleg ahrif loftslagsbreytinga
a hina ymsu geira islensks samfélags hafa litt verid
rannsokud, svo sem moguleg ahrif 4 sjavaratveg,
landbunad og adra landnytingu, ferdapjonustu og
tryggingargeirann. Mikilveegt er ad auka rannsoknir a
pessum pattum. Sérstaklega er mikilveegt ad leggja
aherslu a pverfaglegar rannsoknir a pessu svidi hér-
lendis, par sem samspil mismunandi patta er oftar en
ekki mikilveegara en hin beinu ahrif loftslagsbreytinga a
hvern patt ein og sér.

Auk  pess

loftslagsbreytinga er 6hjakveaemilegt ad 1ogd verdi meiri

ad beeta rannsoknir 4 ahrifum
ahersla a adlogun ad loftslagsbreytingum.

Beeta parf mat a liklegum ahrifum, porf a adlogun og
einnig meta hvada adgerdir séu liklegastar til ad skila
arangri.

Vinna parf formlega adlogunardetlun fyrir Island
eins og gert hefur verid 1 nagrannaléndum og beita parf
aheettustyringu, aheettumati, vidbragdsaetlunum og

adgerdum par sem pad a vid.

AQ auki parf ad radast 1 heildsteeda stefnumotun i
adlogun ad loftslagsbreytingum par sem horft er a
adlogun 1 samhengi vid motvegisadgerdir til ad draga
ar losun grodurhusalofttegunda.

Adgreina parf innri- og ytri breytipeetti, annars vegar
pbeer breytingar sem verda 4 islenskri nattiru og
afleidingar peirra en hins vegar paer breytingar sem
leggjast munu af punga a pjodfélagid utanfra vegna
loftslagsbreytinga annars stadar. Somuleidis er
mikilveegt ad tekid sé tillit til breytinga 4 pjodfélagi og
atvinnuvegum 1 aheettumati.

Meta parf ahrif loftslagsbreytinga 4 o¢lika flokka
nattaruvar, s.s. ofanfloda grodurelda, flod vegna
aftakaturkomu og haekkandi sjavarstodu. Mikilvegt er
ad bzta melanet urkomu 1 péttbyli og endurskoda
vidmidunarreglur fyrir hénnun fraveitukerfa.

Breyta parf fyrirkomulagi melinga 4 sjavarstodu-
breytingum og tryggja ad meeliradir séu nytilegar til
bess ad fylgjast med langtimabreytingum. ZAskilegast er
ad langtimamelingar a sjavarstodu veru gerdar 4
nokkrum stodum a landinu og samfelldar landhzedar-
breytingar maeldar 4 sama stad med GPS.

Mikilvaegt er ad vid skipulag 4 lagsvedum sé tekid
tillit til liklegrar heekkunar sjavarbords og tryggja parf

eftirfylgni med reglum og ad abyrgd olikra adila sé vel
skilgreind.

Radast parf i heildsteda greiningu a4 sambandi
mogulegra motvagisadgerda og adlogunar 4 Islandi,
m.a. med tilliti til bindingarmoguleika med endurheimt

grodurpekju og votlendis.
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2 Inngangur

Um pessar mundir eru um tveer aldir sidan visindalegur
skilningur a ahrifum lofthjupsins a hitafar vid yfirbord
jardar tok ad motast. Upp tr midbiki 19. aldar vard
ljost ad vissar lofttegundir raska varmageislun fra
jordinni pannig ad nedri hluti lofthjupsins og yfirbord
jardar eru hlyrri en ella veri. Pessi ahrif eru kollud
grodurhusadhrif oglofttegundirnargrodurhusalofttegundir.
An peirra vaeri medalhiti jardar undir frostmarki og hun
vart lifveenleg. 1 lok 19. aldar komu fram fyrstu
hugmyndir um ad bruni jardefnaeldsneytis (kol, olia og
jardgas) myndi losa nzgilegt magn koldioxids (CO,) til
lofthjupsins til pess ad pad hefdi ahrif 4 loftslag jardar.
Pad var ekki fyrr en a sidari hluta 20. aldar sem
visindasamfélagid attadi sig a pvi ad oheft losun
grodurhtsalofttegunda geeti valdid verulegum breyt-
ingum 4 loftslagi.

Samfelldar mzelingar a styrk CO, 1 lofthjupnum hafa
stadid sidan 1957. A beim tima hefur styrkur CO,
aukist ur 315 ppm i ramlega 400 ppm og eykst um
rimlega 2 ppm 4 4ri. A sama tima er hlynun jardar
veruleg og sidustu aratugi hefur hlynunin ad jafnadi
numid u.p.b. 0.18°C a aratug, po6 ad sveiflur séu milli
ara og aratuga. Af tiu hlyjustu arum sidan samfelldar
melingar hofust eru 6ll 4 nyhafinni 6ld nema eitt, sem

var vid lok 20. aldar. Onnur afleiding aukningar CO, 1

lofti er aukin upptaka pess 1 hafi sem veldur sarnun
sjavar.

Hlynun jardar hefur pegar haft merkjanleg ahrif vida
um heim og ljost er ad frekari ahrif loftslagsbreytinga a
oldinni kunna ad verda veruleg. Til ad bregdast vid
pessu hafa verid gerdir alpjodlegir samningar um
takmarkanir a losun grodurhusaloftegunda. P6 ad peir
muni draga ur ahrifum loftslagsbreytinga purfa samfélog
a0 adlagast peim ahrifum loftslagsbreytinga sem kunna
ad verda.

[sland fer ekki varhluta af peim hnattreenu lofts-
lagsbreytingum sem nu eru ad verda og um nokkra hrid
hefur verid ljost ad fylgjast parf med umfangi og
afleidingum loftslagsbreytinga hér 4 landi. Vegna pessa
hefur Umhverfisraduneytid 1 tvigang 1atid vinna skyrslur
um loftslagsbreytingar og ahrif peirra 4 Islandi. Par
voru unnar af Visindanefnd um loftslagsbreytingar og
kom su fyrsta ut arid 2000 og st neesta arid 2008.

Arid 2014 var farid ad huga ad ritun naestu skyrslu
og var Visindanefnd um loftslagsbreytingar skipud
haustid 2015 adilum fra Vedurstofu Islands, Haskola
Landbunadarhaskola

soknastofnun og Natttrufradistofnun fslands. Nefndina

Islands, fslands, Hafrann-

skipudu:
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Halldor Bjornsson, Vedurstofu Islands, formadur.
Bjarni Didrik Sigurdsson, Landbunadarhaskola
Islands.

Brynhildur Davidsdottir, Haskéla Islands.

Jon Olafsson, Haskola Islands.

Olafur S. Astpérsson, Hafrannsoknastofnun.
Trausti Baldursson, Natturufraedistofnun Islands.

Trausti Jonsson, Vedurstofu Islands.

Ritari nefndarinnar var Snjélaug Olafsdottir, umhverfis-
verkfraedingur hja Andrymi radgjof.

Umbhverfisraduneytid 6l nefndinni ad taka saman
rannsoknir um loftslagsbreytingar og ahrif peirra a
[slandi, um strnun sjavar og einnig um stodu og porf a
adlogun ad loftslagsbreytingum.

Arid 2016 st6d nefndin fyrir 4tta malstofum um
loftslagsbreytingar og dhrif peirra. Til peirra var bodid
peim visindaménnum sem hér 4 landi hafa fengist vid
rannsoknir sem tengjast loftslagsmalum, sem og
fulltraum  helstu stofnana og fyrirteekja sem efninu
tengjast. Eftirfarandi adilar fluttu erindi 4 pessum
malstofum eda logdu nefndinni til efni 4 annan hatt:
Adalsteinn Sigurgeirsson, Arni Einarsson, Asdis Hlokk
Theodérsdottir, Aslaug Geirsdottir, Aslaug Helgadottir,
Benedikt G. Ofeigsson, Bjorn Erlingsson, Bjorn
Traustason, Borgpor Magnusson, Dadi Mar Kristofers-
son, David Egilson, Edda Sif Aradoéttir, Edward
Huijbens, Emma Eypérsdottir, Erling Olafsson, Erpur
Sner Hansen, Ester Rut Unnsteinsdottir, Finnur
Ingimarsson, Finnur Palsson, Fjalarr Gislason, Fjola
Gudni
Gudbergsson, Gudni Porvaldsson, Gudridur Helga-
Olafur

Johannesson, Gunnar Sigurdsson, Haraldur Rafn

Johannesdottir, Gudmundur Halldorsson,

dottir, Gunnar Haraldsson, Gunnar Por
Ingvarsson, Haraldur Sigurdsson, Halfdan Agustsson,
Helgi

Malmquist, Hlynur Oskarsson, Hrafnhildur Hannes-

Bjornsson, Hédinn Valdimarsson, Hilmar

dottir, Hrafmhildur Avarsdottir, Hrannar Smari
Hilmarsson, Hronn Egilsdottir, Hronn Hrafnsdottir,
Ingibjorg Jonsdottir, Iris Porarinsdéttir, Joan Nymand
Larsen, Johannes T. Welling, Jonatan Hermannsson,
Johann Porsson, Jon Eiriksson, Jon Gudmundsson, Jon
K. Helgason, Jon S. Olafsson, Jon Orvar Bjarnason, Lara
Johannesdottir, Margrét Cela, Matthias S. Alfredsson,
Nikolai Nawri, Oddur Sigurdsson, Odinn Pérarinsson,
Oli Grétar Blondal Sveinsson, Ragnar H. Prastarson,

Reynir Saevarsson, Sigrun Sigurgeirsdottir, Sigurdur

Gudjonsson, Sigurdur R. Gislason, Sigurdur Pétursson,
Skuli

Solveig Rosa

Pordarson, Snorri
Olafsdottir,

Porarinsdottir, Tomas Grétar Gunnarsson, Tomas

Sigurdur Sigurdarson,

Zo6phoniasson, Tinna
Johannesson, Ulfar Linnet, Vanda Ulfrun Liv Hellsing,
Porsteinn Semundsson, Porsteinn Porsteinsson, Pora
Arnadottir, Poéra Katrin  Hrafnsdéttir  og  Porir
Gudmundsson.

Drog ad skyrslunni voru tilbtin sumarid 2017 og
um haustid voru pau send ut til ritryni til peirra sem
attu efni 1 skyrslunni eda hofdu sérpekkingu a
efnisatridum. Eftirfarandi toku patt { ritryni skyrslunnar:
Adalsteinn Sigurgeirsson, Arni Joén Eliasson, Asdis
Hlokk Theodorsdottir, Aslaug Geirsdéttur, Benedikt G.
Ofeigsson, Bjorn Traustason, Edda Sif Aradottir,
Edward Huijbens,

Eyporsdottir, Erpur Sneer Hansen, Finnur Palsson, Gisli

Einar Sveinbjornsson, Emma
Vikingsson, Gudfinna Adalgeirsdottir, Gudmundur
Halldérsson, Gudrtn Nina Petersen, Gudridur Helga-
déttir, Gunnar Pér Johannesson, Halfdan Agustsson,
Hédinn Valdimarsson, Hilmar Malmquist, Hlynur
Oskarsson, Hrafnhildur Hannesdottir, Hrund Olof
Andradottir, Hronn Egilsdottir, Hronn Hrafmsdottir,
Hugi Olafsson, Hulda Ragnheidur Arnadéttir, Ingibjorg
Jonsdottir, Ingibjorg Svala Jonsdottir, Joan Nymand
Larsen, Johann Poérsson, Jon Einar Jonsson, Jon S.
Olafsson, Jon Orvar Bjarnason, Kristin B. Olafsdéttir,
Oddur

Sevarsson, Sigurdur Sigurdarson, Skuli Pordarson,

Lara Johannsdottir, Sigurdsson, Reynir
Snorri Zéphoniasson, Sélveig Rosa Olafsdottir, Tinna
Porarinsdottir, Témas Johannesson, Ulfar Linnet,
Vanda Ulfrtin Liv Hellsing, Porsteinn Szmundsson,
Porsteinn Porsteinsson, Pora Arnadéttir, Péra Ellen
borhallsdottir, Porir Gudmundsson og Porolfur
Gudnason.

Gudrun Palsdottir las profork og samremdi malfar
og Sigurlaug Gunnlaugsdottir lagfeerdi ymis atridi {
profork.

Visindanefnd pakkar ollum pessum adilum fyrir
oeigingjarnt starf, an vinnu peirra hefdi ekki verid haegt
ad gera pessa skyrslu. Einnig pakkar nefndin Jorunni
Hardardéttur framkvaemdastjora og Arna Snorrasyni,
forstjora Vedurstofu Islands, fyrir studning vid
verkefnid.

Efnistok na eru ad nokkru frabrugdin fyrri skyrslum.
Sérstaklega er fjallad um surnun sjavar og ad auki er

fjallad meira um ahrif loftslagsbreytinga a samfélagid,
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innvidi pess og atvinnuvegi en 1 fyrri skyrslum. Pa er
sérstakur kafli um adlogun ad loftslagsbreytingum og
ad auki er kafli um nattaruva og ahaettustyringu. Pessi
munur 4 efnistokum radst ad nokkru af beidni
raduneytis, en ekki sidur af pvi ad pekkingu 4 pessum
pattum hefur fleygt fram fra atkomu sidustu skyrslu.
Pratt fyrir aukna pekkingu 4 undanfornum arum skortir
samt tilfinnanlega rannsoknir 4 flestum pattum sem
snua ad dhrifum loftslagsbreytinga 4 Islandi.

Skipulag skyrslunnar er sem hér segir: I 1. kafla er
agrip af efni skyrslunnar. 1 3. kafla er fjallad um
hnattreenar loftslagsbreytingar og ahrif peirra og byggist
st umfjollun ad mestu 4 nyjustu skyrslum Milli-

rikjanefndar Sameinudu pjédanna um loftslagsbreyting-

ar. 1 4. kafla er fjallad um vedurfar 4 [slandi og liklegar
breytingar 4 pessari 6ld. I 5. kafla er fjallad um ahrif
hlynunar a jokla, vatnafar og sjavarstodu. [ 6. kafla er
fjallad um sarnun sjavar, 1 7. kafla um astand sjavar og
lifriki umhverfis landid. Fjallad er um lifriki 4 landi og
reektad land 1 8. og 9. kafla. 10. kafli er um adlogun ad
ahrifum loftslagsbreytinga. Par er farid yfir skipulag
adlogunar og adgerdir 1 nagrannalondum, auk um-
fiollunar um stodu adlogunar a Islandi. I 11. kafla er
reett er um ahrif loftslagsbreytinga a4 samfélagslega
innvidi og atvinnuvegi, sem og adlogunarporf par sem
vid 4. Skyrslunni lykur 4 kafla um loftslagsbreytingar,

natturuva og heilsufar.

-21 -






3 Hnattrenar loftslagsbreytingar

Hlynun jardar er oumdeilanleg og benda margar athuganir
til breytinga fra pvi um midbik sidustu aldar sem eru for-
demalausar hvort sem litid er til sidustu dratuga eda drpus-
unda. Lofthjupurinn og heimshofin hafa hlynad, dregid
hefur ur magni og utbreidslu snevar og iss auk pess sem
sjavarbord hefur haekkad og styrkur grodurhusalofttegunda
aukist.

Pessa stabhafingu ma finna i upphafi fimmtu
uttektarskyrslu Millirikjanefndar Sameinudu pjédanna um
loftslagsbreytingar (IPCCY), fra arinu 20132 IPCC gefur
a nokkurra ara fresti ut uttektarskyrslur par sem
visindaleg pekking a loftslagsbreytingum er dregin
saman.

Verkinu er skipt nidur a prja vinnuhopa og skodar sa

3A Kvardad ordalag

[ uttektarskyrslum IPCC 2013 er notad visst kvardad
ordalag til pess ad tilgreina likur 4 tiltekinni atburda-
ras eda nidurstodu. Slik ord eru skaletrud i textanum.
Ordin eru alpekkt en nakvemlega hefur verid skil-
greint vid hvad er att, og er sa lykill gefinn hér. Pessi
skilgreining gefur lesmali fra IPCC akvednari merk-
ingu en ella.

Eftirfarandi tafla synir merkingu orda sem notud
eru fyrir stadheefingar par sem haegt er ad leggja mat
a likindi.

Ordalag Likindi

Nanast oruggt 99-100%
Mjog liklegt 90-100%
Liklegt 66-100%
Oréasia 33-66%
Oliklegt 0-33%
Mjog oliklegt 0-10%
Afskaplega dliklegt 0-1%

fyrsti orsakir og umfang loftslagsbreytinga. Annar
hopurinn skodar afleidingar peirra fyrir nattaru og
samfélog og til hvada urreeda megi gripa til pess ad ad-
lagast breytingunum. Pridji hopurinn skodar sidan
hvernig heaegt sé ad draga ur losun grodurhusaloft-
tegunda.
[tarlega var fjallad um nidurstodur fjordu
uttektarskyrslu IPCC fra arinu 2007 1 fyrsta kafla
skyrslu Visindanefndar um loftslagsbreytingar fra arinu
2008 (i peim koflum sem hér fylgja er er oft vitnad til
fyrri skyrslu sem V2008). Hér verdur stuttlega fjallad
um fimmtu matsskyrsluna, nidurstodur vinnuhopa 1
0g 2 og par sem astada pykir til eru upplysingar skyrslu

IPCC uppfeerdar med nyrri gognum.

Hvad visbendingar (evidence) vardar er notad

ordalagid: Takmarkadar, midlungs eda traustar
(limited, medium & robust) eftir pvi hversu
eindregnar peer eru.

Hversu sammala visindamenn eru um nidurstddur
er taknad med premur stigum: litt sammala, i medallagi
sammdla og mjog sammdla (low, medium and high
agreement).

Vissa (confidence) hefur eftirfarandi fimm stig:
mjog litil, litil, midlungs, mikil og mjog mikil (very low,
low, medium, high, very high confidence).

Sterdir eru oft gefnar upp med 90% oryggisbili.
Pannig pydir 0.5 [0.4-0.6] ad 0.5 sé liklegasta gildi,
en 90% vissa sé fyrir pvi ad rétt mat liggi a bilinu 0.4

til 0.6.

Tafla 3.1 Kvardad ordalag sem notad er i skyrslum
Millirikjanefndar.
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Hitavik (°C) midad vid 1961 - 1990

Breyting & medalhita vid yfirbord jardar
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Mynd 3.1 Samantekt a hitameelingum. a) Timaradir sem
syna breytingar i hnattreenu arsmedaltali. Synd er saman-
tekt fra premur stofnunum. b) Aratugamedaltol gagnanna
i a). o) Kort af hitabreytingum { MLOST gagnasafninu fyr-
ir timabilid 1901 til 2012. Hitabreytingin er reiknud tt frd
hallatolu bestu linu gegnum gagnasafnio i hverjum reit.
Gerd er krafa um ad gogn séu til stadar fyrir a.m.k. 70%
timabilsins, og a.m.k. 20% timans fyrstu og sidustu 11 drin
(IPCC, 2013 mynd SPM-1).

3.1 Lofthjipurinn

Sérhver sidustu priggja aratuga er hlyrri en allir fyrri
aratugir sidan samfelldar meelingar hofust upp tar 1850,
og er fyrsti aratugur 21. aldar sa hlyjasti peirra. Gogn
um fornvedurfar benda til pess ad 4 nordurhveli sé
timabilid 1983-2012 mjog liklega® hlyjasta 30 ara
timabil sidustu 800 ara (mikil vissa) og liklega hlyjasta
30 ara timabil sidustu 1400 ara (midlungs vissa).

Samanteknar hitamealingar 4 landi og 4 hafsvaedum
synaad fra 1880ti1 2012 hlynadi um 0.85 [0.65-1.06]°C
vid yfirbord jardar. A pvi timabili, sem fyrirliggjandi
gogn eru heillegust (1901-2012), hlynadi vidast hvar a
jordinni (mynd 3.1).

Mikil vissa er fyrir pvi ad a sidmidoldum var um
nokkurra aratuga skeid alika hlytt 4 sumum svedum og
a sidari hluta 20. aldar. Pessi hlynun vard po ekki jafn-
vidteek og hlynunin 4 20. oldinni.

Pad er ndnast ¢ruggt ad vedrahvolfid hefur hlynad
sidan um midbik 20. aldar og samfara pvi kolnadi i
heidhvolfinu. A nordurhveli er, utan hitabeltissveda,
midlungsvissa fyrir pessum hitabreytingum med hzd og
einnig pvi hversu hratt hlynadi en litil vissa annars
stadar.

Pratt fyrir augljosa langtimahlynun getur medalhitinn
sveiflast verulega milli aratuga. Fyrir stutt timabil eru
hitabreytingar sveiflukenndar og endurspegla ekki
langtimabreytingar. Sem daemi ma nefna ad a 15 ara
timabili 1998-2012, sem hofst 4 sterkum El Nino
atburdi nam hlynunin 0.05 [-0.05-0.15]°C a aratug,
sem er minna en ad medaltali 4 timabilinu 1951-2012
en pa var hneigdin 0.12 [0.08-0.14]°C a aratug.

Til og med 2016 voru 9 af 10 hlyjustu arum fra
upphafi samfelldra meelinga 4 21. 6ld, eina arid fra 20.
oldinni var El Nifo 4rid 1998 i 8. szti. Ahrifa El Nino
geetti einnig arin 2015 og 2016. Pau ar voru mun hlyrri
en adur voru deemi um (mynd 3.2)°.

Nylegar rannsoknir benda til pess ad fra midbiki 8.
aratugs sidustu aldar hafi tolfreedilega marktaek hlynun
numid um 0.17-0.19°C a aratug og sveiflur yfir styttri
timabil viki ekki marktekt fra pvi®. Komi ekki til
verulega breytinga a losun grodurhusalofttegunda er
liklegast ad hlynun jardar haldi afram med svipudum
hrada en ad skammtimasveiflur ymist dragi ur eda auki
vid hlynunina.

Pad er mjog liklegt ad sidan 1950 hafi hnattraent dreg-
id ur fjolda kaldra daga og natta en hlyjum dogum og
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nottum hafi fjolgad. Liklegt er ad hitabylgjum hafi
fjolgad i storum hluta Evropu, Asiu og Astraliu. Land-
sveedi par sem aftakatrkoma er nu tidari eru liklega
fleiri en svaedi par sem aftakaurkoma er nu fatidari.

Breytingar eru ekki pzer somu allstadar en mest vissa er
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Mynd 3.2 Préun hnattreens medalhita
fra 1880 til 2016. Arshitavik eru midud
vid timabilid 1961-1990. Blda linan
neer fra 1975 og er langtimaleitnin 0.17
[0.15-0.20]°C a aratug. (Gogn frd
bandarisku haf- og vedurfraedistofnun-
inni NOAA.)

Mynd 3.3 Styrkur CO; 1 lofthjipnum
meeldur @ Mauna Loa d Hawaii. Blda
linan synir manadargildi, rauda linan
synir reiknadan drsferil. Melingar nd
fra marsmanudi 1958 til loka drs
2017. Melirodin fra Mauna Loa er
lengsta samfellda rodin, en samhljoda
nidurstodur hafa fengist vids vegar um
heim. (Gogn fra bandarisku haf- og
vedutfreedistofnuninni NOAA.)

um breytingar { Nordur-Ameriku par sem liklegt er ad
aftakaurhelli hafi ordid tidari.

Vegna skorts a gognum um trkomu er litil vissa um

hnattreenar urkomubreytingar yfir landi fra 1901 til

1950 en midlungsvissa eftir pad. A midlegum
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hefur veidst 4 hverju ari, ad undanskildum arunum
2003, 2005, 2010, 2013, 2014 og 2015. Pad ad ekki
hafi veidst nyjar tegundir 4 seinustu premur arum kann
ad benda til pess ad alla vega timabundid sé ad draga ur
adflutningi sudreenna tegunda 1 logsoguna. Hugsanlega
kann pad ad tengjast leekkun a hita og seltu sunnan
[slands hin allra seinustu 4r. Alls hafa 18 af hinum adur
opekktu tegundum veidst 4 adeins einni stod og pa sem
einn einstaklingur (deplagleypir, trollageirsili, rakungur,
svartmeiti, luktarlaxsild, spéfiskur, trolli, nasurtla,
oddhali, pétursfiskur, maisild, hringahafur, eyjasurtla,
skridall, batti, skrautsurtla og pverall). Atta tegundir
(svartdjotull, kjani, kryppuangi, svartskoltur, vigatanni,
djupmori, silfurspordur og randarangi) hafa veidst a
2-11 stodvum en avallt sem stakir fiskar. Af adeins 4tta
tegundum (blahaf, flundru, bladhaus, palsfisk, grena
marhnut, silfurpolla, dilakjoftu og nethala) hafa veidst
fleiri en einn einstaklingur a somu stod og af peim hafa
blahafur og flundra veidst oftast og vidast. Nokkrar af
bessum adur 6pekktu tegundum eru syndar 4 mynd 7.9
og hér ad nedan er fjallad frekar um blahaf og flundru.

Blahafur veiddist 1 fyrsta sinn svo vitad sé innan
sumarid 1996 vid

islenskrar efnahagslogsogu

tilraunaveidar a vegum Japana 4 tanfiski djupt sudur af
[slandi****. A arunum 1997-2005 var blahéfur sidan
afram medafli vid tunfiskveidarnar og fjoldi fiska sem
veiddist a4 hverri vertid a bilinu 30 til 848 fiskar.
Veidarnar voru mestar a svaedi sem afmarkast milli 60—
62°N og 16-24°V, og nyrstu veidistadir voru um 50
milur undan sudurstrond Islands. A ollum likindum
endurspeglar pessi utbreidsla fremur soknina 1
tunfiskveidinni en hina raunverulegu tutbreidslu bla-
hafsins. Ennfremur bendir petta til pess ad blahafur sé
tiltolulega algengur i uthafinu sudur af Islandi og ad
veidi { seinni tid tengist pvi hinum nyju tilraunaveidum
fremur en hlynandi vedurfari. Blahafur finnst a
sudleegum slodum 1 6llum heimshofum og arleg veidi er
talin um 750-1500 tonn.

Flundra veiddist fyrst med vissu vid mynni Olfusar
september 1999**. Adur sama ar hofdu bandur i
nagrenninu veitt ,undarlegan® kola en hann barst ekki
Hafrannsoknastofnun til skodunar. Sidan pa hefur
flundra fundist neer arlega og 4 morgum stodum og allt
i kringum landid. Vorid 2007 fékkst hrygnandi flundra
i fyrsta sinn 1 dragnotaveidum undan vesturstrondinni.

Pad er augljost ad flundra hefur breidst hratt at og vida
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Skrautsurtla

Palsfiskur

Mynd 7.9 Nokkrar sudrenar fisktegundir sem veidst hafa i fyrsta sinn d Islandsmidum d undanfornum drum. Maisild
(Alosa alosa), dilakjafta (Lepidorhombus boschii), nefhali (Coelorinchus labiatus), pétursfiskur (Zeus faber), skrautsurtla
(Linophryne pennibarbata), batti (Dibranchus atlanticus), pdlsfiskur (Zenopsis conchifera). Myndir © Jon Baldur Hlidberg

(www.fauna.is).

4 grunnslod vid Island fra pvi ad hun fannst fyrst'®.
Undan stréndum Evrépu er flundra bundin vid
grunnslod og arésa. Hun er veidd til manneldis {
Eystrasalti, donsku sundunum og Nordursjo og hefur
arlegur afli verid um 20 bus. tonn. I umfjollun um
framandi sjavarlifverur vid Island benda hofundar 4 ad
flundra hafi sennilega borist til {slands af mannavoldum
med kjolfestuvatni skipa og sama telja peir jafnvel eiga
vid um greena marhnut®.

[ ljosi vitneskju um heildarttbreidslusvaedi peirra
adur opekktu tegunda sem hér hefur verid fjallad um er
ekki oliklegt ad sumar peirra séu fornir ibuar
hafsvadanna sudur af {slandi®. Veidi peirra hér vid land
a undanfornum arum kann pvi ad nokkru ad tengjast
aukinni sokn a nyjar og dypri veidislodir. Hins vegar

verdur jafnframt ad telja liklegt ad veidi margra hinna

adur opekktu fisktegunda nu a undanfornum arum
endurspegli raunverulega hlidrun sem att hefur sér stad
i utbreidslu fiskafanunnar { Nordur-Atlantshafi. Petta a
sérstaklega vid um tegundir eins og rakung, palsfisk,
pétursfisk og dilakjoftu sem veidst hafa hér vid land a
slodum Dpar sem veididlag hefur um arabil verid mikid

og stodugt.

1.3 Sjavarspendyr

Hafrannsoknastofnun hefur sidan 1987 stadid ad
vidteekum, reglubundnum hvalatalningum i mid- og
nordaustanverdu Atlantshafi i samstarfi vid erlendar
systurstofnanir®®. Talningarsvaedid neer yfir meginhluta
helstu

sumarttbreidslusvaedis storhvalastofna og

meginmarkmid talninganna er ad leggja grunn ad
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stofnsteerdarmati fyrir helstu tegundir stérhvala, einkum
nytjastofna hvala svo sem langreydi og hrefnu, en einnig
veita nytsamlegar fjoldaupplysingar og gogn um
utbreidslu annarra storra hvala og smarra.

[ pessum rannsoknum hafa m.a. komid 1 ljos
markverdar breytingar 4 utbreidslu og fjolda nokkurra
hvalategunda 1 hafinu kringum [sland*. Pannig hefur
hnafubak midsveedis i Nordur-Atlantshafi fjolgad ur
1,800 111,600 dyr 4 arabilinu 1987-2007 og langreydi
tr 15,200 i 20,600 4 sama timabili. A hinn boginn
hefur hrefnu 4 islenska landgrunninu faekkad ar 43,600
dyrum arid 2001 1 10,700 dyr arid 2009. Samfara
aukningu 1 fjolda langreydar steekkadi utbreidslusvaedi
hennar 1t { dypri hluta Graenlandshafs og a sama tima
hlidradist utbreidsla steypireydar nordur 4 boginn. Talid
er liklegt ad pessar breytingar i ttbreidslu og fjolda
hvala tengist ad steerstum hluta breyttum feeduskilyrdum,
svo sem minnkudu magni ljosatu, minnkun lodnustofns
og hlidrun 1 tutbreidslu lodnu nordur 4 boginn, sem og
hruni 1 sandsilisstofni a landgrunni fyrir sunnan
[sland®7#2.

Beedi landsel og utsel hefur faekkad neer stodugt fra
pvi fyrstu talningar til stofnmats voru gerdar 4 arunum
kringum 1980. Affoll vegna dbeinna veida eru talin hafa
minnkad seinustu ar og dregid hefur ur nytingu
selabeenda a landselsstofninum og pvi er faekkun talin
tengjast annad hvort veidum i osum laxveidida
(landselur), o¢skradum veidum eda breytingu 4
feeduframbodi vegna umhverfisbreytinga . Mikilvaegt er
a0 rannsaka pessa peaetti og reyna ad meta hlut hvers og

eins peirra 4 naestu arum*%,

1.4 Sjofuglar

[sland og hafsvadid umhverfis landid eru mikilveg
utbreidslusveedi nokkurra sterstu sjofuglastofna i
Nordaustur-Atlantshafi. Utbreidsla sjofugla umhverfis
[sland er adallega talin radast af feduskilyrdum par sem
varpstadir virdast ekki vera takmarkandi. Sidustu tvo til
pria aratugi hafa farid fram endurteknar talningar a
fimm tegundum sjofugla, p.e. langviu, stuttnefju, alku,
ritu, og fyl, i Krisuvikurbergi og Hafnarbergi a Reykjanes-
skaga (talid fyrst 1985) og Skoruvik a Langanesi (talid
fyrst 1996)*. Pessi svaedi voru valin til voktunar vegna
bess ad pau eru tiltolulega adgengileg, hvort 1 sinum

landshluta og adskilin af 600 km strandlengju. Fyrir

sudvestan eru fuglabjorgin umlukin tiltolulega hlyjum
Atlantssjo en fyrir nordaustan er sjorinn kaldari. Einnig
hafa farid fram talningar { Drangey og a Snafellsnesi.
Prjt mynstur hvad vardar proun stofnstaerda hafa komid
i 1j6s vid pessar talningar. Breytingar 4 fjolda rita voru
ekki samstiga milli landshluta. A sudvesturhorni
landsins for rituhreidrum fjolgandi i kjolfar lagmarks
um midjan niunda dratuginn. A Langanesi var fjoldi ritu
vid upphaf rannsékna tiltglulega mikill en hrundi sidan
arid 2005 nidur i um fjordung af pvi sem adur var.
Langvia og alka voru 1 jafnveegi eda fjolgadi litillega fram
undir aldamot, en vorid 2005 hafdi peim faekkad baedi
sudvestanlands og a Langanesi. Fallid i langviu og dlku
arid 2005 hefur verid talid tengjast feduskilyrdum i
sjonum og pa liklegast skorti 4 lodnu og sili sem eru
adalfeeda pessara tegunda. Fyl og stuttnefju faekkadi a
badum athugunarsveedum allt rannsoknatimabilid, fyl
ad medaltali um 2-3% a ari og stuttnefju um 7% a ari.
Faekkun 1 badum pessum stofnum hefur verid talin stafa
af breyttum lifsskilyrdum, sennilega breytingum i
atustofnum sem rekja ma til loftslagsbreytinga. Hvad
stuttnefju vardar hefur einnig verid bent a ofveidi vid
Vestur-Graenland sem ahrifapatt™.

Voktun a vidkomu lunda vid Vestmannaeyjar hefur
leitt 1 ljos arlegan vidkomubrest sidan 2005 og bad
medal annars leitt til pess ad veidar a lunda voru
verulega takmarkadar sidan 2009. Rannsoknir a
langtimabreytingum 1 lundastofninum vid Vest-
mannaeyjar benda til pess ad stofnstaerdin sveiflist 1
ofugu hlutfalli vid sjavarhita (AMV-breytileikinn)
pannig ad stofnsterdin minnki a hlyvidrisskeidum i
Nordur-Atlantshafi og staekki svo aftur a timabilum
pegar kalt er i sjonum*. Hafiskomur hafa einnig mjog
neikveed ahrif a vidkomu lunda en mun skammvinnari
(2-3 ar). Hitastigid er po ekki alitid vera hinn beini
ahrifavaldur en pess 1 stad talid ad skyringar sé ad leita
i ahrifum hitastigs a mikilvaegustu feedutegund lundans,
b.e. sandsilid. Litid er hins vegar vitad um lang-
timabreytingar 1 sandsilastofninum vid Vestmannaeyjar
en rannsoknir sem gerdar hafa verid fra arinu 2006 syna
ad silid hefur hrunid a sama tima og vidkomubrestur
hefur verid hja lunda®. Vid Vestmannaeyjar virdist
skorta adrar feedutegundir fyrir lunda sem komid geta i
stad sandsilis. Hrun sandsilis kann ad tengjast peim
hitabreytingum sem att hafa sér stad a undanfornum

arum* og svo dhrifum peirra a porungabloma ad vori*
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en einnig hefur verid bent 4 samkeppni um feedu og
aukid afran sem hugsanlega ahrifavalda®. Skyringar a
orsakasamhengi umhverfispatta og feeduvefs sjavar kalla
hins vegar 4 mun fitarlegri rannsoknir en framkvemdar

hafa verid til pessa.

7.5 A0 lokum

Nidurstodur paer sem fjallad hefur verid um hér ad ofan
syna ad markverdar breytingar hafa att sér stad 1 vistkerfi
sjavar vid Island a undanférnum 20 drum. A3 ymsu
leyti virGast pessar breytingar svipadar peim sem urdu

a natturulegu hlyindatimabili sem rikti i Nordur-

Atlantshafi fra 1920-1960. Nu er hins vegar aukning
svokalladra grodurhusalofttegunda talin veigamikil
orsok peirra vedurfarsbreytinga sem eru ad eiga sér stad
a jordinni allri en engin leid er 4 pessu stigi ad adgreina
peer breytingar fra natturulegum sveiflum 1 vistkerfi
sjavar vid Island. Hugsanlega er nu ekki um ad reda
skammvinnt hlyindatimabil eins og 4 fyrri hluta sidustu
aldar heldur upphaf vidtekari breytinga sem kunna ad
hafa varanleg ahrif 4 umhverfi og lifriki sjavar. Pvi er
mikilvaegt, 4 neestu arum og aratugum, ad vakta og skra
hvernig vistkerfi I[slandsmida bregst vid vedurfars-
breytingum, bzdi peim stadbundnu sem og peim er

tengjast Nordur-Atlantshafi ollu.
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8 Ahrif loftslagsbreytinga a lifriki Islands

Samantekt

1. Loftslagsbreytingar, hlynun, og aukinn styrkur CO, 4. Fyrstu nidurstodur styrdra rannsokna sem nyta

i andrumsloftinu hafa mikil ghrif a lifsskilyrdi
plantna og dyra a landi. Aukinn styrkur CO, hefur
ahrif a framleidni plantna sem lysir sér m.a. { meiri
vexti peirra. Loftslagsbreytingar hafa ahrif 4 ymsa
adra umhverfispeetti, s.s. vedurfarssveiflur, urkomu,
snjohulu, bradnun jokla og vatnafar almennt. Allir
pessir umhverfispzettir hafa sidan bein og 6bein
ahrif, s.s. a fleedi neringarefna 1 vistkerfum, valda
breytingum 4 bisveedum plantna og dyra, ttbreidslu
peirra og fjolbreytni tegunda, badi stadbundid og a
landsvisu.

. Styrdar rannsoknir/tilraunir hafa synt ad vidbrogd
grodurlenda vid hlynun eru misjofn. Litlar breytingar
hafa ordid i mosapembum en 1 fjalldrapaméum
hefur hlynunin leitt til aukins vaxtar vidarkenndra
tegunda a4 kostnad mosa. Fjalldrapamoar fridadir
fyrir beit syna svipada svorun, hvad vardar aukinn
voxt, og fjalldrapamoar 1 reitum par sem hitastig
hefur verid haekkad.

. Nidurstodur styrdra rannsokna/tilrauna til ad meta
ahrif loftslagsbreytinga 4 viskerfi ferskvatna syna
m.a. ad i misheitum leekjum hér a landi jokst magn
porunga og blagrenbakterfa a botni, samfara
auknum hita og neeringarefnainnfledi, og lifsferlar
botnlegra hryggleysingja breyttust. Aukinn hiti
leiddi einnig til breytinga i feeduvef og vistkerfi
leekjanna. Jafnframt syna rannsoknir ad heildar-
frumframleidni og péttleiki vatnadyra i flestum
feeduprepum jokst en pad dro ur fjolbreytileika
samfélaga peirra og fjolbreytni porunga minnkadi.
Hid sidasttalda veldur ahyggjum um ahrif

loftslagsbreytinga a lifriki ferskvatns a Islandi.
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jardvegshlynun fra heitum berggrunni til ad skoda
ahrif hlynunar a purrlendisvistkerfi syna ad vist-
kerfin hafa umtalsvert panpol gagnvart hlynun, um
ramlega 5°C, en pegar hlynunin fer upp fyrir pau
mork pa ,hrynja“ vistkerfin.

. Rannscknir a grodurfarsbreytingum 4 Islandi sid-

ustu aratugi, med langtimavoktun grodurreita i
uthaga og fjarkénnun, hafa leitt 1 1jos téluvert mikla
aukningu grodurs 4 arunum 1982-2013. Helstu
astedur pessarar aukningar eru taldir nokkrir
samverkandi peettir s.s. minni saudfjarbeit 4 afréttum
og laglendi og hlyrra loftslag sem eykur voxt
grodurs en leidir einnig til hopunar jokla og p.a.l.

landnams grédurs 4 nyjum svaedum.

. Hlynun loftslags hefur haft ahrif 4 margar fugla-

tegundir 4 [slandi. Utbreidslumork margra tegunda
eru ad breytast vegna hlynunar og breytinga sem
verda a busvaedum peirra. Tidni landnams nyrra
fuglategunda hér 4 landi hefur aukist eftir pvi sem
leid 4 20. 6ldina. Komu- og varptimi sumra farfugla,
eins og jadrakans, hefur breyst i takt vid hlynun
loftslags. Breyttur varptimi getur haft ahrif 4 afkomu
margra fuglategunda. Varpfuglumisjofuglabyggdum
vid nordanvert Atlantshaf hefur feekkad verulega fra
sidustu aldamotum og flestir sjofuglastofnar virdast

fara minnkandi.

. Ahrif loftslagsbreytinga a islensk spendyr eru i

flestum tilvikum obein og tengjast fyrst og fremst
breytingum a4 feduframbodi. Breytileiki 1
vedrakerfum og hafstraumum hefur ahrif 4
sjavarlifverur og synt hefur verid fram 4 ad pad hafi

ahrif 4 feeduval sumra spendyra. Gera m4 rad fyrir



ad faekkun i sjofuglastofnum hafi ahrif 4 afkomu
refa, sérstaklega 4 peim svedum par sem sjofuglar
eru stor hluti feedunnar.

8. Med hlynandi loftslagi og vegna breytinga a
grodurfari, p.m.t. aukinni skogreekt, hafa ordid
breytingar a utbreidslu margra smadyra (skordyra
og annarra hryggleysingja). Einnig hefur landnam
nyrra tegunda aukist en merki pess sjast nt vida.

9. Ahrif loftslagsbreytinga a lifriki i ferskvatni eru
flokin og mismunandi eftir gerd straum- og

adstedum 4 stad.

stoduvatna og hverjum

Snjobradnun a halendinu getur haft mikil
keelingarahrif 4 ar og leeki. Gera ma rad fyrir ad vid
frekari hlynun styttist sa timi sem {s hylur votn og i
sumum tilfellum hetti votn alfarid ad leggja a
veturna. Hlynun vatns i lekjum og am mun 1
heildina leida til aukinnar frumframleidni, aukins
vaxtarhrada dyra og minni fjolbreytileika lifvera.
Buast ma vid ad kulvisum tegundum fjolgi en
kulseeknar tegundir lifvera lati undan siga og
utbreidsla peirra dragist saman. A medal fiska sem
virdast vera sérstaklega vidkvemir fyrir hlynun,
einkum 1 grunnum votnum, er bleikja og eru skyr
deemi um feekkun hennar hér a landi.

10.Miklar likur eru a pvi ad hlynandi loftslag muni
audvelda ymsum tegundum dyra og plantna, p.m.t.
lifverum sem valda sjukdéomum, s.s. snikjudyrum
og orverum, ad nema hér land en hlynun mun
einnig hafa veruleg ahrif a tutbreidslu framandi
tegunda sem pegar eru fyrir 1 landinu. Aukin
skadsemi af voldum framandi agengra tegunda
getur aukist med hlynandi loftslagi. Mikilvaegt er ad
fyllstu varadar sé geett vid innflutning, notkun og
dreifingu a framandi lifverum, hvort sem um er ad
reda haettu a ad skada nattarulegt lifriki landsins
eda t.d. ymsa raektun. Motvagisadgerdir vegna
loftslagsbreytinga verda ad taka tillit til verndunar
liffreedilegrar fjolbreytni.

11.Vid vinnslu pessa kafla kom apreifanlega 1 ljos ad
mikill skortur er 4 rannsoknum og voktun a lifriki
landsins 1 tengslum vid loftslagsbreytingar. Haegt
var ad finna ymsar rannsoknir og voktun sem gefa
godar visbendingar um orsakasamhengi milli
loftslagsbreytinga og ymissa nattarufarspatta. Pad
sem skortir hins vegar verulega er voktunar- og
rannsoknarazetlun 4 lykilpattum islenskrar nattaru

par sem tengsl vid loftslagsbreytingar eru beinn

Mynd 8.1 Haftyrdill, mynd eftir teikningu Benedikts
Grondal fra 1899-1900.

pattur i slikri voktunarazetlun en ekki reynt ad skyra
utorsakasamhengimilli breytinga a umhverfispattum

og nattarufari eftir 4.

8.1 Inngangur

Vedurfar hefur mikil ahrif 4 lifsskilyrdi lifvera. I pessum
kafla er fyrst og fremst fjallad um lifriki a landi, p.m.t.
ferskvatni, pott ekki verdi komist hja pvi ad tengja pad
ad einhverju leyti vid hafid umhverfis Island, en um pad
er ritad sérstaklega 1 kafla 7 1 pessari skyrslu. Lofts-
lagsbreytingar geta bett lifsskilyrdi sumra tegunda en
haft neikvad ahrif 4 adrar. Vid hlynun loftslags ma gera
rad fyrir ad hanorrenar tegundir sem eru adlagadar
koldu lofslagi fari ad ollu jofnu halloka fyrir tegundum
sem prifast betur vid heerri hita eda pola betur
vedurfarssveiflur. Mynd 8.1 synir haftyrdil sem er gott
deemi um hanorraena fuglategund sem ekki verpir lengur
hér 4 landi, en tegundin verpti sidast 1995 1 Grimsey og
var par a sudurmorkum utbreidslusvaedis sins.

[sland er { kaldtemprada beltinu en hefur, sérstaklega

a halendinu og nyrstu annesjum, morg einkenni
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heimskautasveeda'. Lofslagsbreytingar fra landnami eru
nokkud vel pekktar fra hlyvidraskeidi sem var vid
upphaf landnams 4 9. ¢ld til litlu-isaldar (~1300-1900)
og svo til heimshlynunar 4 okkar dogum?. A pessu
timabili sveiflast vedurfar 4 Islandi 4 milli pess ad vera
a morkum temprada beltisins og heimskautasvaeda og
einkennist lifriki landsins af pvi, en auk pess er landid
eyja sem einnig hefur dhrif 4 tegundasamsetningu®. Pad
er po ekki bara vedurfar sem hefur ahrif 4 lifsskilyrdi
lifvera heldur lika adrir peettir 1 nattdrunni, s.s. tidar
raskanir m.a. vegna eldvirkni, og svo bein og 6bein
ahrif af mannavoldum, s.s. eyding busveda vegna
ymissa framkveemda, innflutningur agengra framandi
tegunda og mengun.

Vid loftslagsbreytingar er pad ekki eingongu haerri
hiti sem raedur afkomu plantna og dyra heldur einnig
ymsar breytingar sem verda a vistkerfum og btusvedum
tegunda. Hakkun a styrk koldioxids, CO,, i and-
ramslofti hefur t.d. bein ahrif 4 ljostillifun plantna og
getur pannig leitt til meiri vaxtar grodurs (sja einnig
grein 8.3.1). Auk bess sem styrkur CO, eykst og hiti
haekkar verda jafnframt breytingar a ymsum odrum
pattum 1 nattarunni, s.s. vedurfarssveiflum, urkomu,
snjohulu, bradnun jokla og vatnafari almennt (sja einnig
greinar 5.1 og 5.2). Allar pessar umbhverfisbreytingar
geta sidan haft bein og 6bein ahrif a fledi neringarefna
i vistkerfum sem getur valdid breytingum a busvedum
plantna og dyra, ttbreidslu peirra og fjolbreytni, baedi
stadbundid og 4 landsvisu. Mjog erfitt er pvi ad segja
fyrir um hvada breytingar verda nakvaemlega i nattarunni
i framtidinni og hver ahrifin verda a utbreidslu og
stofnsteerdir tiltekinna tegunda. Almennt ma segja ad
heerri medalhiti hér a landi undanfarin ar hafi aukid
grodurpekju en adrir hrifapeettir spila par einnig inn i,
svo sem minni beit og landgraedsla®*. Vid hakkun
vatnshita 1 am eru likur til pess ad magn og framleidni
pborunga a botni aukist og ad lifsferlar botndyra og
framleidni breytist (sja grein 8.3.3).

Heér a eftir verda tekin nokkur demi um rannsoknir
og voktun sem syna breytingar sem hafa ordid i nattaru
[slands og rekja ma ad einhverju leyti til loftslags-
breytinga. [ fyrstu er fjallad um rannséknir par sem
reynt er ad likja eftir hugsanlegum afleidingum
loftslagsbreytinga, t.a.m. hlynun, auknu magni af
koltvisyringi 1 andramslofti, breyttu rennsli i am og
akomu aburdarefna af landi. Markmid pessara styrdu

rannsokna er ad likja eftir peim adstedum sem geta

skapast vegna loftslagsbreytinga og meta hvernig lifriki
landsins bregst vid breyttum adsteedum. Par a eftir eru
rakin nokkur deemi um breytingar sem hafa ordid 1
nattarunni og rekja ma am.k. ad einhverju leyti til
loftslagsbreytinga. Rétt er ad taka fram ad hér er ekki

um teemandi yfirlit ad reda.

8.2 Styrdar rannsdknir a ahrifum
loftslagsbreytinga a vistkerfi Islands

A Islandi eru og hafa verid i gangi prju stor verkefni 4
landi med styrdum rannsoknum til ad kanna hvada
ahrif hlynun hefur a lifriki og adra nattarufarspeetti til

lengri tima. Petta eru verkefnin:

1. ITEX

2. EURO-LIMPACS og
jardhitasvedum 4 Hengilssvaedinu

3. FORHOT

adrar  rannsoknir 4

ITEX (International Tundra Experiment) verkefnid er
alpjodlegt ahrif

loftslagsbreytinga a grodurfar nordursloda’. A Islandi

stort, samstarfsverkefni um
fer pad fram i fjalldrapamoum a Audkualuheidi og
mosapembum { Pingvallahrauni en notud eru opin
hardplastskyli til ad haekka lofthita um 1-2°C (mynd
8.2). Rannsoknirnar hofust hér a landi a arunum
1995-1997 og hefur peim sidan verid fylgt eftir, eda 1
um 20 ar. Vidbrogd grédurlenda vid hlynun hafa verid
misjofn. Breytingar hafa verid litlar i mosapembum par
sem rotarlaus mosinn er litid hadur jardvegspattum, en
i fjalldrapaméum hefur hlynunin leitt til aukins vaxtar
vidarkenndra tegunda a kostnad mosa®. Fjalldrapamoar
a sama svadi sem hafa verid fridadir fyrir beit syna
svipada svorun, hvad vardar aukinn voxt, og
fjalldrapamoar 1 reitum par sem hitastig hefur verid
haekkad. Segja ma ad baedi hlynun og beitarfridun baeti
lifsskilyrdi 1 fjalldrapamoum og lifmassi aukist’.
Nidurstodurnar koma vel heim og saman vid pad sem
hefur verid ad gerast 4 morgum lagarktiskum
tindrusvedum 1 heiminum bar sem utbreidsla
runnagrodurs er mjog ad aukast 1 kjolfar hlynunar®.
Pad styrkir einnig nidurstodur ITEX ad sidustu 20 ar
hafa ordid samberilegar breytingar a grodurfari a
omedhondludum samanburdarreitum verkefnisins 1
kjolfar peirra loftslagsbreytinga sem pegar hafa ordid a

timabilinu'°.
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Mynd 8.2. ITEX-tilraunasveedi d
Audkuluheidi sem sett var upp
1997. I skylum sem eru opin

toppinn (OTC) haekkar
sumarhitinn um 1-2°C. Gréour
er meeldur innan og utan
skylanna og fylgst med
breytingum med drunum.
Innsetta myndin synir mun d
staerd kraekiberja innan og utan
skyla haustio 1999. (Sja
tilvisun 6, ljosmyndir: Borgpor
Magntisson.)

EURO-LIMPACS verkefmnid hofst arid 2004, en
markmid pess var ad meta ghrif hnattreenna breytinga 4
vistkerfi ferskvatna i Evropu''?. Einn lidur i peim
rannsoknum folst 1 ad nyta leki i Hengladolum (mynd
8.3) a SV-landi sem vegna jardhita eru misheitir, til ad
spa fyrir um hugsanleg ahrif hlynunar og afleidingar
hennar, t.a.m. aukinnar akomu naeringarefna af landi a
vistkerfi leekjanna. Helstu nidurstodur syndu ad magn
porunga og blagrenbakteria a botni jokst samfara
auknum hita og naeringarefnainnfledi’ og lifsferlar
botnlegra hryggleysingja breyttust med auknum hita
pannig ad fleiri kynslodir rykmys nadu ad proskast i
heitari lekjunum en peim kaldari'*. Enn fremur
breyttust faeduvefir', sidframleidsla jokst'®!" og virkni
vistkerfa leekjanna breyttist samfara auknum hita'®.
Eftir a0 EURO-LIMPACS verkefninu lauk 4rid 2008
hafa onnur alpjodleg rannsoknaverkefni tekid vid og
standa rannsoknir tengd peim enn yfir. Sameiginleg
markmid peirra rannsokna er m.a. ad meela 4 hvada hatt
vistkerfi fallvatna bregdast vid aukinni hlynun og
neringarefnadkomu. Helstu nidurstodur peirra
rannsokna syna ad heildarfrumframleioni, pekja og
lifmassi vatnaplantna og blagreenna bakterfa jokst med
hlynun'®, en fjolbreytni porunga minnkad®. Pa vard
einnig aukning 1 nidurbrotshrada og niturbindingu i
leekjunum vid hlynunina, sem jok frjosemi vatnsins?'.
béttleiki vatnadyra 1 flestum feeduprepum vard meiri

vid hlynun, en pad dré hins vegar ur fjolbreytileika

samfélaga peirra'®. Faduprepum fjolgadi einnig i

leekjunum og randyr (fiskar og hryggleysingjar) urdu
meira aberandi samfara haekkandi hita'?. Heildarlifmassi
breyttist po ekki afgerandi og almennt ma segja ad pratt
fyrir aukna framleidni pa fostri heitari lekirnir
tegundafataekari samfélog en venjulegir kaldir lekir.
Pagd er einkum hid sidasttalda sem veldur ahyggjum um
ghrif loftslagsbreytinga 4 lifriki ferskvatns 4 Islandi.
Nidurstodum rannsokna a ahrifum heits affallsvatns
fra Nesjavallavirkjun 4 botndyralif 1 fjorubelti Ping-
vallavatns svipar til nidurstadna rannsoknanna a heitu
og koldu lekjunum { Hengladolum. Rannséknirnar {
Pingvallavatni syndu m.a. ad hlynun vatns upp ad vissu
marki ytti undir voxt og vidgang botndyra, mismikid
eftir tegundum, en vid frekari hlynun dro ar péttleika
og fjolbreytni. Vid midlungshlynun vatns, allt ad ~10°C
umfram bakgrunnsgildi, jokst heildarpéttleiki hrygg-
leysingja, einkum medal lirfa rykmystegundanna
Paratanytarsus sp. og Cricotopus sylvestris og vatnabobba
(Radix peregra). Vatnabobbi syndi auk pess merki um
aukinn vaxtarhrada og laegri danartioni. Frekari hlynun
vatns, 10-17°C umfram bakgrunnsgildi, leiddi baedi til
feekkunar a fjolda tegunda og péttleika dyra®*.
FORHOT (Natural soil warming in natural grasslands
and a Sitka spruce forest in Iceland) er yngsta verkefnid
sem hofst af fullum krafti 2013%°. Par, likt og i
straumvatnsverkefninu 1 Hengladolum, er jardvegs-

hlynun nytt fra heitum berggrunni til ad rannsaka ahrif
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Mynd 8.3 Unnid vid meelingar og synatokur i koldum og heitum lekjum 1 Hengladolum par sem reynt
hefur verid ad spa fyrir um dhrif loftslagshlynunar a vistkerfi straumvatna. Badir leekirnir d myndinni
eru tr uppsprettum. A0 jafnadi er hiti { peim til vinstri um og yfir 20°C en vatnshiti i peim til haegri er
undir 8°C. (Ljosmynd: Jon S. Olafsson.)

hlynunar a purrlendisvistkerfi?*. I pvi eru borin saman
skammtimaahrif hlynunar 4 rektada greniskoga og
natturuleg graslendi 1 nagrenni Hveragerdis, sem
byrjudu ad hitna eftir Sudurlandsskjalftann 29. mai
2008. Pad ad vitad er hverner purrlendisvistkerfin toku
ad hlyna gerir FORHOT samanburdarheft vid adrar
styrdar upphitunartilraunir 1 heiminum?®. Fyrstu
nidurstodur verkefnisins syna ad purrlendisvistkerfin
hafa umtalsvert panpol gagnvart hlynun um ramlega
5°C, en pegar hlynunin fer upp fyrir pau mork pa
Jhrynja“ vistkerfin, p.e. miklar breytingar verda pa a
tegundasamsetningu grodurs®®, smadyra og orvera
peirra, jardvegsuppbygging breytist’’ og hringras
neeringarefna og kolefnis opnast pannig ad mikid af
efnum berst ut 1 grunnvatn eda upp til andramslofts®.
Pessar fyrstu nidurstodur FORHOT syna mikilvaegi
bess ad halda hlynun nordursloda innan peirra marka
sem gert er 1ad fyrir { Parisarsamkomulaginu.

Styrdar rannsoknir a ahrifum loftslagsbreytinga 4
lifrikid eru mjog mikilvaegar til ad styrkja freedilegan
skilning og spar um hvada ahrif breytt loftslag getur
haft 4 fslandi og hvada afleidingar geti purft ad takast 4
vid, baedi vistfraedilega og fjarhagslega.

8.3 Ahrif loftslagshreytinga & grodurfar og
dyralif

8.3.1 Grédurfar

[ sidustu skyrslu visindanefndarinnar® var fjallad um
ymsar eldri rannsoknir og voktun a ghrifum lofts-
lagsbreytinga 4 vistkerfi landsins sem fram foru fyrir
2008. Par ma t.d. nefna rannsoknir 4 ahrifum hakkads
styrks CO, fandriumslofti a framleidni grastegundarinnar
finnungs®® a Sneefellsnesi. Heekkandi styrkur koldioxids
(COZ) i andrumslofti hefur adallega tvipeett ahrif 4
grodurfar. Annars vegar hefur hakkandi styrkur CO,
bein ahrif 4 ljostillifun par sem plontur (frum-
framleidendur) umbreyta sélarorku 1 efnaorku med pvi
ad binda CO, i sykrur. Séu adrir umhverfispaettir ekki
takmarkandi md gera rad fyrir ad haekkandi styrkur
CO, 1 andramslofti leidi til meiri framleidni og p.a.l.
meiri vaxtar grodurs’'.

Hins vegar hefur aukinn styrkur CO, einnig ahrif a
loftslag en vedurfarspeettir hafa mikil ahrif a lifsskilyroi
plantna og par med a grodurfar landsins. Peir peettir
sem mestu skipta fyrir grodur eru lengd vaxtartima,

hiti, trkoma og vindafar. Ahrifin geta verid bein og
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Mynd 8.4 Leitni 1 hamarks-
grodurstudli (NDVD) a landi, ad
sumri, drin 1982-2010 1 londum
umhverfis nordurskautio.
Vesturhluti Islands er medal
sveda par sem greenkun vard
hvad mest da timabilinu. (Heimild:
sja tilvisun 33.)
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Mynd 8.5 Leitni i hdmarksgrodurstudli (NDVI) d Islandi ad sumri eftir timabilum d drunum 1982-2010. Vesturland og
Nordvesturland eru medal svaeda par sem graenkun vard hvad mest d timabilinu. (Heimild: sja tilvisun 33.)
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o6bein. Bein ahrif hzkkandi hita birtast einkum 1

auknum vexti og utbreidslu en obein ahrif i auknu
frambo0i neringarefna, sem er had jardvegsraka og pvi
adsteedum a hverjum stad, vegna hradari umsetningar
beirra 1 jardvegi. Heerri medalhiti yfir vaxtartima veldur
pbvi m.a. ad grodurmork feerast ofar 1 landid. Hlyindi ad
vetri, 4samt breytingum a snjoa- og svellalogum, geta
einnig haft veruleg og oft neikvaed ahrif a grodur®.
Vindur hefur mikil ahrif a grodurfar. Hann feerir hita
plantna ner lofthita og getur haft obein ahrif a
vetrarskemmdir trjda og runna, snjoalog og jardvegs-
eydingu. Somuleidis geta breytingar a grodurfari haft
mikil ahrif 4 vindhrada vid yfirbord. Havaxinn grodur,
einkum tré og runnar, gerir yfirbordid grofara og
dregur ur vindhrada®?. Par med batna stadbundin skil-
yroi fyrir annan grodur, a.m.k. 4 medan trjalagid verdur
ekki of pétt.

8.3.1.1 Breytingar a grdédurfari
Endurtekin landuttekt a4 grodurfari landsins er af
skormum skammti, en eina grodurlendid sem hefur
verid metid endurtekid fra pvi um 1972 eru islensku
birkiskogarnir, sem foru ad auka utbreidslu sina upp ur
1990 (sja einnig umfjollun 1 grein 9.3).

Rannsoknir 4 grodurfarsbreytingum 4 Islandi med
fjarkonnun sidustu aratugi hafa einnig leitt 1 ljos
toluvert miklar breytingar 4 grodurfari. Rannsoknirnar

syndu mikla aukningu grodurs, meaelt sem NDVI* fra

Mynd 8.6. Rustamyravist.
(Ljosmynd: Borgpor Magntisson.)

1982 fram til 4rsins 2013 (mynd 8.4). A timabilinu
1982-1989 vard aukningin mest, minni nastu 10 ar
par a eftir, 1990-1999, og a arunum 2000-2010 virtist
draga verulega ur aukningu a grodri pott hana megi
vida sja. Mesta aukning i grodri sést a Vesturlandi og
Nordvesturlandi (mynd 8.5). Frodlegt er ad bera pessar
nidurstodur saman vid hlynun 4 Islandi sidustu
aratugina (mynd 4.13), sem synir ad hlynunin er meiri
vestan- og nordvestantil 4 landinu og var einna akofust
um aldamotin. Nanari greining 4 groduraukningunni
benti til ad helstu astedur hennar veeru nokkrir
samverkandi peettir, s.s. minni saudfjarbeit 4 afréttum
og laglendi og hlyrra loftslag sem eykur voxt grodurs en
leidir einnig til hopunar jokla og p.al landnams
grodurs 4 nyjum svedum. Einnig 4 landgradsla og
skograekt hlut ad mali. Pau svaedi sem syndu minni
grosku en adur voru par sem miklar breytingar urdu af
mannavoldum, t.d. Halslon Karahnjakavirkjunar en
einnig af nattdrulegum &astedum, s.s. vegna tveggja
eldgosa, 1 Eyjafjallajokli 2010 og Grimsvotnum 2011.
Mynd 8.6 synir rtastamyri, en pad er vistgerd sem
hefur dregist saman med hlynandi vedurfari fra lokum
19. aldar. Rastamyrar finnast eingdngu par sem er
sifreri 1 jordu. Nuna finnst pessi vistgerd adeins a
fjorum sveedum hérlendis®** og pekur um 70 km?*. Med
aframhaldandi hlynun munu rastir i halendismyrum
sennilega hverfa ad mestu hér a landi* og eftir standa

hengistarafloavist eda adrar myravistir halendisins.
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Mynd 8.7 Medalpekja plontuhopa og 6groins yfirbords i 24 fostum reitum i laglendishogum og d afréttum a Nordurlandi
og Sudurlandi. Reitirnir voru settir niour og meeldir 1997—1998 og endurmeeldir 2005 og 2015. (Heimild: sja tilvisun 38.)

8.3.1.2 Hagaverkefnid
[ skyrslu visindanefndar frd 2008 var fjallad um
langtimameelingar { rannsoknareitum { tthaga sem eru
hluti af verkefninu Voktun haglendis. Maelingarnar fara
fram vida 4 Nordurlandi og Sudurlandi en peer hofust a
arunum 1997-1998° og sidan var aftur meelt 2005 og
sidast 2015. 1 ollum reitum for fram astandsmat,
einfaldar grodurmelingar og ljosmyndun var endurtekin
a ollum stodum. Meld var grodurpekja, rof, grasheed,
beitarummerki, uppskera og pH, nitur og kolefni 1
jardvegi. Mynd 8.7 synir helstu nidurstodur pessara
melinga. Nidurstodur fyrri meelinga 2005 syndu aukna
framleidni grodurs og pekju frda 1997, en nidurstodur
fra 2015 syna ad groska lands hefur enn aukist og ad
dregid hefur tr rofi og beitaralagi, baedi a laglendi og til
heida. Breytingar a4 grodri og astandi lands eru p6 minni
nu en a fyrra timabili milli 1998 og 2005. Likleg
skyring a pessu er veruleg loftslagshlynun 4 landinu fra
pvi um 1995 til 2005, en heegt hefur a henni sidustu ar
(sja nanar grein 4.3), en fremur litlar breytingar hafa
hins vegar ordid a fjolda hrossa og saudfjar 1 landinu
undanfarin 20 ar* og beitarahrif pvi liklega svipud og
adur.

Erfitt getur verid ad skilja 1 sundur ahrif hlynandi

vedurfars og breytinga sem samtimis hafa ordid a
landnytingu, einkum bufjarbeit. Til ad fa oyggjandi
svor vid pvi hvort breytingar a grodurfari og odru lifriki
eru vegna loftslagsbreytinga eda annarra patta er

mikilvaegt ad gera beinar tilraunir samhlida voktunar-

melingum, t.d. med pvi ad frida stor sveedi fyrir beit 1
grennd vid framangreinda rannsoknareiti. Med pvi ad
rannsaka svaedi par sem ahrifa landnytingar geetir ekki
ma fa areidanlegri hugmynd um ahrif loftslags-
breytinganna einna og sér.

Mikilvaegt er einnig ad rannsaka svaedi par sem ekki
geetir neinna ahrifa fra landnotkun fyrr eda sidar,
sérstaklega beit. Slik svaedi eru vandfundin a Islandi en
gomul jokulsker bjoda upp a einstakar adsteedur til ad
meta ghrif loftslagsbreytinga 6had landnotkun. Nylega
voru endurteknar meelingar 1 fostum rannsoknareitum
i jokulskerjum i Breidamerkurjokli og Vatnajokli. I
aratugi hefur reglulega verid fylgst med breytingum 4
grodurfari 1 jokulskerjum og sumstadar 1 yfir 50 ar, s.s.
i Karaskeri og Braedraskeri, eda fra arinu 1965. Fleiri
plontutegundir vaxa nu a jokulskerinu Mafabyggdum
en fyrir 35 arum sidan®. Nidurstodur voktunarinnar
syna ad plontutegundum hefur fjolgad og grodurmork
breyst med hlynandi loftslagi. Fjolgun plontutegunda
getur einnig verid afleiding natttrulegrar framvindu
enda tekur pad badi mislangan tima fyrir tegundir ad
dreifast inn 4 ny svaedi og ad skapa skilyrdi fyrir peer ad
nema land og prifast.

8.3.2 Dyralif
8.3.2.1 Fuglar

Eins og adur hefur komid fram redur vedurfar miklu

um hvar tegundir dyra og plantna geta lifad. Margar
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Mynd 8.8. Komutimi farfugla ad vori.
ZEttingjarnir jadrakan og spoi eru badir farfuglar
og algengir varpfuglar d laglendi Islands.
Jadrakan er skammdreegur farfugl sem hefur
vetursetu 1 V-Evropu en hann hefur flytt komu
sinni til Islands ad vori sidustu dr. Spoi er
langdreegur farfugl sem hefur vetursetu i V-Afriku
en hann hefur ekki breytt komutima sthum.
Munur d pessum tveimur tegundum endurspeglar
vel pann mun sem er almennt d fartima
skammdreegra og langdreegra farfugla a
Norourhveli. Stofnar langdreegra farfugla standa
almennt mun verr og er pad rakio til pess ad peir
hafa ekki adlagad komutima sinn og varp
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tegundir fugla eru t.d. adlagadar votlendi, allt fra
votnum til sjavar, adrar molendi, lauf- eda barrskogum,
og enn adrar hanorreenum tindrum eda heidum. Pad er
ekki eingongu feeduframbodid og heefileikinn til ad nyta
tiltekna fedu sem redur busvaedavali fugla heldur
einnig adlogun ad loftslaginu hvort sem pad er kuldi
heimskautasvaedanna eda steikjandi hiti pegar neer
dregur midbaug. Sumar tegundir geta adlagad sig
breyttum adstedum, ef breytingarnar eru ekki of
miklar, en adrar verda ad flytja sig til 1 leit ad adsteedum
sem henta. Hvarf haftyrdils, hanorreennar tegundar sem
sidast verpti i Grimsey hér a landi, ma ad ollum
likindum a.m.k. ad hluta rekja til hlynandi vedurfars.
Um 35 nyjar fuglategundir hafa hins vegar reynt ad
nema land a sidustu old og margar sest hér ad. Ma par
nefna fuglategundir eins og svartprost, stara, silamaf,
stormmaf, brandond og helsingja og virdist tidni
landnams hafa aukist eftir pvi sem leid a 20. 6ldina®.
Mildara vedurfar, einkum ad vetri til, getur aukid likur
a pvi ad fuglar sem fleekjast hingad nai fotfestu, en
myndun nyrra busvaeda er einnig mikilvegur pattur.
Ma 1 pvi sambandi til demis nefna skogarfuglana
glokoll, skogarsnipu og krossnef sem nylega hofu hér
Val’p“'“’%.

Varpfuglum 1 sjofuglabyggdum vid nordanvert
Atlantshaf hefur feekkad verulega fra sidustu aldamotum
og flestir sjofuglastofnar virdast fara minnkandi en
nanar er fjallad um sjofugla i grein 7.4.

Til ad auka skilning okkar og fylgjast med breytingum

' heekkandi hita. Gognin syna fyrstu komutima
2020 a5rakans og spoa © Laugards 1 Biskupstungum og
hafa verid birt til 2009 en eru hér uppfeerd til
2015. (Heimild: sja tilvisun 46).

sem geta ordid a utbreidslu og fari fugla eda annarra
dyra vegna loftslagsbreytinga parf m.a. ad vakta
utbreidslumork peirra og sja hvort tengsl eru milli
hlynunar og tutbreidslubreytinga. Einnig ma rannsaka
breytingar a fartima farfugla, einkum ad vori, en fartimi
getur tengst afkomu 1 gegnum taekifeeri til varps og
hugsanlegra breytinga 4 varptima*. Pa m4 einnig rann-
saka tengsl milli afkomu (varparangurs og lifslikna) og
hita beint.

Rannsoknir 1 Evropu og Nordur-Ameriku syna ad
skammdreaegir farfuglar hafa flytt komu sinni meira en
langdraegir. Stofnbreytingar innan pessara hopa syna
einnig ad tegundum langdraegra farfugla, sem ekki hafa
nad ad laga fartima sinn ad breyttum adsteedum, feekkar
hradar en hinum®. Hér a landi veru skammdreegir
farfuglar peir sem hafa vetursetu i Vestur-Evropu en
langdraegir peir sem hafa vetursetu i Afriku eda vid
sunnanvert Atlantshaf. Komutimi islenskra farfugla
hefur verid litid kannadur en po eru til upplysingar um
komutima algengra farfugla i uppsveitir Arnessyslu a
timabilinu 1988-2009*. Greining 4 gognunum synir
ad islenskir farfuglar flyttu almennt komutima sinum 4
timabilinu svo miklu munar og synir komutimi baedi
tengsl vid vorhita 4 Islandi og Nordur-Atlantshafs-
sveifluna?’. Par sem breytileiki 1 hita 1 april, peim
manudi sem flestir farfuglar koma til landsins, var mjog
mikill 4 pessu timabili syna nidurstodurnar kannski
frekar sveigjanleika islenskra farfugla heldur en ad hér

sé um langtimatilhneigingu ad reda. Mynd 8.8 synir
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Mynd 8.10 Adarblikar.
(Ljosmynd: Trausti
Baldursson.)

samanburd a komutima jadrakans (mynd 8.9) og spoa,
en breytingar a fartima eru drifnar afram af nylidum {
stofninum, p.e. ad ungar sem koma fyrr tr eggi ad vori
virdast koma fyrr ad vori pegar peir fljuga fyrst nordur
til landsins tveimur arum seinna®. Fjolgun jadrakans,
einkum 1 kaldari landshlutum, virdist mega rekja til
pess ad jadrakanar, sem verpa almennt fyrr 1 hlyrri
vorum, liggja skemur 4 og ungarnir eru fljotari ad verda
fleygir®. Vid petta aukast likur a ad fuglarnir komist 4
vetrarstodvar og pa likurnar a pvi ad peir skili sér aftur
a varpstodvar hér 4 landi. Pa syna nyjar rannsoknir ad
varparangur jadrakans 4 storum svaedum er betri pegar
vor eru hly en pau tengsl geta skyrt tutbreidsluaukningu
tegundarinnar um landid*.

Stofnbreytingar hja @darfugli (mynd 8.10) hafa
verid tengdar vid breytileika 1 vedurfari®®. Stofnvisitolur
eru m.a. byggdar a fjolda hreidra sem adarbendur
telja 1 vorpum og na faeinar timaseriur allt aftur til
aldamotanna 1900 en flestar eru styttri. Einnig eru til
upplysingar um timasetningu varps og eggjafjolda ar

faeinum vorpum™. Nidurstodur rannsoknanna syna ad

Mynd 8.9 Jadrakan.
(Ljosmynd: Erling
Olafsson.)

stofnstaerd adarfugls er litt nem fyrir venjulegum

sveiflum 1 vedri. Ofgakennd vetrarvedur eins og
frostaveturinn 1918 geta hins vegar haft veruleg ahrif 4
lifslikur fullordinna fugla. Jafnframt syna rannsoknir
erlendis ad ismyndun ad vetri og hve hratt is bradnar
ad vori hefur ahrif a atkomu edarfugla®®. Tengsl
vedurfars, varptima og stofnbreytinga syna talsverdan
breytileika milli varpa en liklegt er ad stadbundnar
adstedur, t.d. feduframbod, hafi meiri ahrif 4 2darfugl
heldur en vedurfar af peim breytileika sem hefur verid
sidustu oldina®>.

Hér a landi er litid um rannsoknir sem hafa haft
pann tilgang ad tengja breytileika i vedurfari vid lydfraedi
fugla eda annarra dyra. Breytileiki 1 lyofreedi, sem rekja
ma til vedurfars, bendir til pess ad loftslagsbreytingar
geti og muni hafa ahrif, t.d. a4 varptima @darfugls*.
Nylegar rannsoknir a grages®* syna t.d. ad verulegur
munur er eftir landshlutum 4 varptima og varparangri
gragesa en peaer verpa almennt fyrr og gengur betur par
sem er hlyrra. Einnig syna rannsoknir a jadrakan, sem

nefndar voru fyrr, ad varparangur peirra er betri pegar

- 154 -



vor eru hly. Liklegt er ad hlidsteedur finnist 1 morgum

stofnum ef ad er gad®. Vond stada sjofuglastofna vid
[sland er ad koma @ betur 1 1jos og hefur verid rakin til
breytinga a feduframbodi sem liklega eru drifnar af
loftslagsbreytingum. Rannsoknir 4 krium a Vesturlandi
benda til somu prounar®. Nanar er fjallad um breytingar
a stofnum sjofugla hér vid land 1 grein 7.4.

Talsvert vantar a ad haegt sé¢ ad spa fyrir um ahrif
loftslagsbreytinga a islenska fugla nema med mjog
almennum heetti. Til pess skortir langtimavoktun og
rannsoknir, baedi a vistfraeedilegum ferlum hér a landi og
a vetrarstodvum fuglanna og betri tengingu rannsokna
vid adra peetti sem hafa ahrif t.d. a busvadi peirra. Hér
ma t.d. nefna grodurfarsbreytingar og breytta og aukna
landnotkun, s.s. 1 landbunadi og skograkt, sem oft ma

rekja til breytinga a vedurfari.

8.3.2.2 Spendyr
Nokkrar ahrif

loftslagsbreytinga 4 islensk spendyr. T flestum tilvikum

nylegar rannsoknir fjalla um
eru dhrifin 6bein og tengjast fyrst og fremst breytingum
a feduframbodi. Eina upprunalega spendyrid hér a
landi er heimskautarefurinn (mynd 8.11). Refurinn er
randyr og hér a landi er hann teekifeerissinni 1 feduvali.
Stofnsteerd refs fylgir pvi ekki sveiflum i stofnsteerd
tiltekinnar bradar eins og pekkt er vida annars stadar
par sem refir geta verid ad miklu leyti hadir dkvedinni
brad, s.s. lemingjum. Nylegar rannsoknir™ 4 stofnstaerd
refsins hér a landi syna hvernig vidkoma getur tekid
breytingum vegna haefni refsins til ad skipta yfir 1 brad
hvers stofnstaerd er 6had refsins og jafnvel ur fasa vid
sveiflur 1 stofnsterd hans. Refastofninn hér a landi

minnkadi verulega a 20 ara timabili vegna falls i

Mynd 8.11. Refur. (Ljosmynd:
Wilhelm Gunnarsson.)

rjupnastofninum og skorts 4 6drum fedutegundum,
liklega vegna kulda og ohagsteds vedurfars en einnig
var 4 timabili eitrad fyrir ref. Pott rjupnastofninn teki
ekki vid sér ox refastofninn engu ad sidur upp 1 fyrri
staerd, og langtum meira en pad, med pvi ad nyta adrar
tegundir, adallega heidagzes 4 halendinu, fyl og vadfugla.
Pessir bradarstofnar voru pa 1 orum vexti 1 kjolfar betri
vedurskilyrda. Hin jakvaedu ahrif sem loftslagsbreytingar
virdast hafa haft a refastofninn hér a landi eru i
andstodu vid pad sem hefur verid ad gerast annars
stadar 4 heimskautasvedum en par hefur tegundinni
stadid ogn af afleidingum loftslagsbreytinga, m.a. vegna
aukinnar samkeppni vid raudrefi og stofnbreytinga hja
leemingjum (leegri toppar og minni sveiflur)*. P6 ad
islenskir refir hafi notid gods af hlynandi vedurfari
undanfarin 30 ar virdast sum ahrif af véldum breytinga
i vedurkerfum og sjavarstraumum® vera neikvaed, t.d.
var@andi likamsvoxt og stofnsterd refa®. Jafnframt
hefur verid synt fram a ad stadbundnar sveiflur 1 hita,
urkomu og vindi hafa marktek ahrif a nylidun og
afkomu yrdlinga®. Breytileiki i vedrakerfum og haf-
straumum hafa ahrif a sjavarlifverur og hefur verid synt
fram 4 ad faeduval hja minkum ma tengja breytingum a
visitélum tengdum hafstraumum i Nordvestur-Atlants-
hafi og Nordur-Atlantshafssveiflunni®®?. Minkar hafa
lifad villtir 4 Islandi allt fra pvi peir sluppu fyrst tr
minkabaum 4 fyrri helmingi sidustu aldar. Peir eru
utbreiddir um allt land og teljast til framandi agengra
tegunda en feda peirra er bzdi af landrenum og
hafrenum uppruna. Samkvaemt veiditolum fjolgadi
minkum samfellt fra peim tima sem peir toku ad sleppa
og allt til arsins 2006 en faekkadi hratt eftir pad. Par sem

refir 4 vesturhluta landsins lifa einkum a sjofugli, ma
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Mynd 8.12 Hagamuis.
(Ljosmynd: Ester Rut Unnsteinsdottir.)

gera rad fyrir ad faekkun 1 sjofuglastofnum muni einnig
hafa ahrif 4 afkomu refa. Svo virdist sem nokkur
feekkun hafi verid 1 refastofninum undanfarin ar® og
pvi er mikilveegt ad fylgjast med stofnbreytingum og
finna skyringar a peim.

Hagamusin (mynd 8.12) er eina nagdyrid sem lifir
nattaru landsins 6hdd manninum. [ rannsékn &
takmarkandi pattum 4 lifslikum og stofnsteerd hagamusa
kom fram ad vetrarhiti hafdi afgerandi ahrif a lifslikur®.
Pannig réd vetrarhiti pvi hversu margar hagamys lifdu
til vors og gatu tekid patt 1 timgun. Pvi fleiri mys sem
timgast 1 upphafi sumars, pvi steerri vard hauststofn
hagamtsa. Islenski hagamusastofninn hefur pvi
veentanlega notid gods af hlynandi vedurfari 1 kjolfar
loftslagsbreytinga undanfarna aratugi.

Hreindyr sem fyrst voru flutt til landsins eftir midja
18. old eru sterst villtra spendyra 4 Islandi en pau er
einungis ad finna 4 austanverdu landinu. Ekki er vitad
hvort eda hvada ahrif hlynandi vedurfar hefur a
stofnbreytingar hreindyra hérlendis en steerd stofnsins
hefur sveiflast nokkud 4 undanfornum aratugum. Nadi
stofninn hamarki um midjan attunda aratug sl. aldar en
lagmarki um 10 arum sidar. Nu er islenski hrein-

dyrastofninn 1 sogulegu hamarki, eda yfir 7000 dyr®%°.

8.3.2.3 Smadyr

Loftslagsbreytingar geta haft mikil ahrif a aftkomu
smadyra eins og annarra dyra. Fjolmargar tegundir
smadyra berast til landsins, ymist eftir nattarulegum
leidum med vindum eda tilviljanakennt med voérum

sem fluttar eru inn vida ad og eftir ymsum leidum.

Feestar innfluttu tegundanna eiga hér lifsmoguleika en

sudraenar tegundir drepast pegar kolnar i vedri a
vetrum.

Undanfarin ar hafa mildari vetur gert morgum
tegundum Kkleift ad lifa af yfir vetrartimann og setjast
hér ad”. Fleira kemur til en mildari vetur. Hlynandi
loftslag undanfarna aratugi hefur haft mikil ahrif a
grodur og grosku sem eykur moguleika smadyra til
landnams. Nattarulegur grodur hefur tekid vid sér,
bzedi vegna hlynunar og minni beitar, og hefur pad haft
ahrif 4 ymsar gamalgronar tegundir smadyra sem hafa
feert ut kviar, peim hefur fjolgad og paer breidst enn
frekar ut.

Skograekt med utlendum trjategundum hefur aukist
verulega og einnig ttbreidsla annarra framandi tegunda
eins og lapinu®®. Med siauknum innflutningi varnings
eykst fjoldi adfluttra smadyra og moguleikar margra
tegunda til landnams aukast med hlynandi loftslagi og
aukinni grodurseld sem m.a. byggist 4 innfluttum
tegundum™. Einna pyngst vegur aukin gardrekt i
péttbyli og sumarhtisabyggdum og pvi samfara aukinn
og oft illa igrundadur innflutningur a grédurvérum, s.s.
pottaplontum og greedlingum. Upphaf landnams ymissa
tegunda m4 pvi rekja til gardraektar i péttbyli. Fyrst um
sinn eru margar tegundanna bundnar gordum sem
gaetu reynst stokkpallar ut i natttiruna. Reyndar eru
margar tegundir hadar innfluttum gardplontum og
komast hvergi lengra.

Fjolmorg demi meetti nefna um breytingar sem
ordid hafa 4 smadyrafanunni og slika proun sem er i

fullum gangi. Pad einkennir landnema sem borist hafa
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med vindum ad landnam peirra getur hafist nanast hvar
sem er, ekki sist 4 landinu sunnan- eda austanverdu.
Barrvefari (Zeiraphaera griseana) fannst fyrst 1
Hallormsstadaskogi og Fljotshlid. Pad er vel mogulegt
ad hann hafi upphaflega borist hingad med vindum po
ad innflutningur med trjaplontum komi einnig til
greina. Barrvefari breiddist ut odfluga og er nu eitt
algengasta fidrildid par sem barrtré eru reektud en hann
lifir eingéngu 4 barrnalum. Straygla (Apamea remissa)
nam land a Sudausturlandi og hefur dreifst hegt og
sigandi vestur eftir Sudurlandi. Ymsar tegundir skordyra
eru hér reglubundnir flekingar med vindum en vetur
hafa reynst peim of hardir til ad varanlegt landnam sé
mogulegt. Po eru grunsemdir um ad sumar tegundir
kunni ad lifa af ovenjumilda vetur, til demis kalmolur
(Plutella xylostella), skrautygla (Phlogophora meticulosa)
og gardygla (Agrotis ypsilon).

Upphaf landnams smadyra sem borist hafa til
landsins fyrir tilstilli manna er oftast a hofudborgar-
svaedinu og i nagrannabyggdum pess®. Margar tegund-
anna hafa enn sem komid er ekki nad ad dreifast fra
manngerdu umhverfi. Daemi um slikar tegundir eru
spanarsnigill (Arion lusitanicus), pardussnigill (Limax
maximus), raudhumla (Bombus hypnorum), garda-
klauthali (Forficula auricularia) og rifspéla (Nematus
ribesii)’*. Sumar hafa fikrad sig ut i natttruna, eins og
asparglytta (Phratora vitellinae) sem skadar lauf aspa og
viditegunda, jafnt rektadra sem villtra, og birkikemba
(Heringocrania unimaculella) sem dreifist hratt ut sem
skadvaldur 1 birkiskogum Sudurlands™. Dzemi eru um

tegundir sem auka utbreidslu sina haegt og bitandi og

.. . ‘.J:.
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St Mynd 8.13. Skogbursti, lirfa.

(Ljosmynd: Erling Olafsson.)

adrar sem eru afar stadbundnar. Dumbygla (Apamea
crenata) er tegund sem fannst fyrst ahofudborgarsvaedinu
en hefur ndd ad dreifast allt austur i Hornafjord.
Sniglanarakka™ (Phoshuga atrata) fer fjolgandi med
hverju ari stadbundid 1 Kollafirdi®.

Ymsum gamalgronum tegundum hefur farid
fjolgandi. Sem demi ma nefna tveer tegundir fidrilda.
Ertuygla (Melanchra pisi) var longum frekar sjaldgeef
sunnan til a landinu. Henni hefur fjolgad mikid a
Sudurlandi og breidst ut nordur eftir Vesturlandi.
Stadbundid er hun ordin skadvaldur 4 grodri vida a
utbreidslusvaedinu™. Mynd 8.13 synir skogbursta
(Orgyia antiqua) sem var var afar fagetur 1 Fljotshlid og
undir Eyjafjollum en hefur nu breidst um sveitir
Sudurlands og ordid skadvaldur a grodri i sumar-
husabyggdum?.

[ Evrépu hefur fjoldi skogarmitla (Ixodes ricinus)
aukist og samhlida hlynandi loftslagi hefur tegundin
steekkad utbreidslusveedi sitt til nordurs. Jafnframt eru
skogarmitlar ad finnast i meiri heed yfir sjavarmali’®"".

Hér a landi hefur ordid vart vid aukningu a
skogarmitlum en hins vegar er ¢vist hvort tegundin sé
ordin landleeg pott pad pyki liklegt. Helsta leid
skogarmitla til landsins er med farfuglum og fannst
toluverdur fjoldi a skogarprostum (Turdus iliacus) vid
fuglamerkingar a Hofn 1 Hornafirdi vorid 20177,

Med hlynandi loftslagi og aukinni skogreekt ma leida
likur ad pvi ad skogarmitlum fari fjolgandi hér a landi.
Skortur 4 hentugum blodgjofum getur po stadid skogar-
mitlum fyrir prifum. Fjolgun a4 kaninum i skoglendi

geeti hugsanlega audveldad mitlunum landnam.
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Mynd 8.14 Medalhiti juni — dgust

Laxa i Adaldal meeldur med sirita 10

1994
1997
19498

vid Laxamyri.

8.3.3 Vatnalif

Ahrif loftslagsbreytinga 4 lifriki i ferskvatni geta verid
nokkud flokin og mismunandi eftir gerd straum- og
stoduvatna og adstedum a hverjum stad, s.s. hed yfir
sj6, vatnsmagni, dypi og skjoli fyrir vedri og vindum.
ferskvatni a nordurslod er almennt reiknad med ad
hlynun leidi til aukningar i dkomu neeringarefna og
frumframleidslu sem skilar sér afram i1 hagstaedari
lifsskilyrdum fyrir hryggleysingja, fiska og fugla upp ad
vissu marki'>"*®. Yfir sumartimann eru jafnan sterk
tengsl 4 milli lofthita og vatnshita, auk pess sem orka
kemur fra inngeislun solar pegar hennar nytur vid. Yfir
vetrartimann er vatnshiti lagur og a peim tima sem is er
a eda vid votn er hitastig neerri 0°C. Bradnun sneevar a
halendinu getur haft mikil keelingarahrif a ar og laeki.
Aukin snjoalog geta pvi haft ghrif a vatnshita og rennsli
fram eftir vori. Enn fremur ma gera rad fyrir ad vid
frekari hlynun styttist sa timi sem is hylur votn og i
sumum tilfellum heetti votn alfarid ad leggja a veturna.
Afleidingar pess fyrir vistkerfi stoduvatna geta verid
margpeett, m.a. fer frumframleidsla eftir ljosmagni og
eykst eftir pvi sem s6l haekkar a lofti. Frumframleidsla
geeti pvi hafist fyrr 1 votnum sem ekki eru hulin is ad
vori og par med breytt klaktima hryggleysingja. Flugtimi
ymissa skordyrategunda fer m.a. eftir hitastigi. Pannig
geta fleiri kynslodir rykmys nad ad klekjast ar hvert
samfara haeekkandi hita, likt og synt hefur verid fram a 1
tilraunum 1 Hengladélum 4 Hellisheidi'*. Hlynun vatns
i lekjum og am mun { heildina leida til aukinnar

frumframleidni, aukins vaxtarhrada dyra og minni

/\/\/ A

1959

2000

LI}
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

fjolbreytileika lifvera'®!7:1*2° [ djupum vétnum ma
buast vid oflugri hitaskilum og lagskiptingu 1
vatnsbolnum ad sumri til. Slikt studlar ad einangrun
vatnslaga og kann ad leida til skorts a neringarefnum i
ahrif a

Pa ma buast vid ad kulvisum

ljostillifunarlaginu ~ med  tilheyrandi
frumframleidslu!28.
tegundum fjolgi en kulseknar tegundir lifvera lati
undan siga og utbreidsla peirra dragist saman. A medal
fiska sem virdast vera sérstaklega vidkveemir fyrir
hlynuninni, einkum po 1 grunnum votnum, er bleikja
(Salvelinus alpinus) og eru skyr demi um faekkun
hennar hér a landi, sja hér fyrir nedan™#.

Hiti hefur bein ahrif a klak hrogna laxfiska og purfa
hrogn a bilinu 420-500 gradudaga fra hrygningu til
klaks®%3. Voxtur laxfiska fer ekki af stad ad radi fyrr en
vatnshiti ner 5-7°C. Sterk tengsl eru a milli vatnshita
og sterdar vorgamalla seida laxfiska ad hausti®*. Pau
tengsl eru po sterkust vid hita vormanada, p.a. hlytt
haust betir ekki upp fyrir kalt vor, enda styttist
birtutimi 4 haustin. Pegar horft er a tengsl hita og
einstakra tegunda laxfiska er mikilveegt ad pau ferli sem
ahrif hafa séu pekkt svo haegt sé ad gera sér betur grein
fyrir afleidingum hitabreytinga.

Mynd 8.14 synir vatnshita Laxar i Adaldal vid
Laxamyri ad sumarlagi fra 1996-2016 og merkja ma
nokkurn breytileika 1 medalhita 4 timabilinu. Hitinn
var haestur 2003 en legstur arid 2015.

Bleikja (Salvelinus alpinus) er utbreidd umhverfis allt
nordurheimskautssvadid og er ein af peim lykil-
tegundum sem fylgst er med til ad segja fyrir um hvad

gerist vid hlynandi loftslag 4 nordursl6dum®. Tegundin
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hefur mikla adlogunarhefni sem kemur fram i
mismunandi svipfari og erfdafraedilegum einkennum
bleikjustofna, jafnvel innan sama vatnakerfis, og eru
bleikjugerdirnar fjorar { Pingvallavatni eitt skyrasta og
best rannsakada demid um pennan breytileika®*®.
Lifssaga bleikjunnar er breytileg og getur hiti haft
umtalsverd ahrif par 4, badi hja sjogongustofnum og
stadbundnum stofnum. Tegundin polir p6 almennt
ekki ad hiti fari yfir 20°C® en vid haekkandi hita geta
einnig adrir umhverfispeettir breyst, s.s. feeda, sam-
keppni vid adrar tegundir, snikjudyr og sjukdémar. Vid
Nordur-Atlantshaf eru sydri mork ttbreidslu sjobleikju
vid 64°N®¥". [ skyrslu visindanefndar um loftslags-
breytingar fra 2008 kom fram ad visbendingar veeru um
ad bleikja atti undir hogg ad saekja i stoduvotnum
landsins vegna heekkandi vatnshita, einkum 1 mjog
grunnum votnum®# s.s 1 Ellidavatni. Rannsoknir 1
Ellidavatni undanfarin 30 ar stadfesta petta en par hefur
bleikjustofninn nanast hrunid medan urridastofninn

hefur stadid 1 stad2?87 A sama tima hafdi vatnid

Mynd 8.15 Netafli bleikju og urrida og medalvatnshiti juni-
september (punktalina) i Ellidavatni d arunum
1987-2010. Vatnid hefur hlynad markteekt (R*=0.54,
P<0.001) og bleikju snarfeekkad (R*=0.71, P<0.001).
(Heimild: sja tilvisun 79.)

Mynd 8.16 Hlutfall urrida og bleikju i
afla 1 rannsoknaveioum 1 tveer netaradir i
Ellidavatni a timabilinu 1987-2016, auk
1984. (Heimild: sja tilvisun 89 uppfeert
fyrir pessa skyrslu til 2016. Fridpjofur
Arnason, Hafrannscknastofnun.)

T T T T T T

hlynad umtalsvert, mest snemma vors og sidsumars, og
farid vel yfir kjorhita bleikju til vaxtar og vidgangs
(mynd 8.15), en urridi polir haekkun & hita betur. Pessi
proun hefur haldid afram 1 Ellidavatni par sem hlutfall
bleikju i netaveidi hefur haldist lagt (mynd 8.16).
Visbendingar um svipadar breytingar ma sja hja bleikju
vidar a landinu par sem hlutur tegundarinnar i veidi
hefur farid dvinandi a sidari arum (mynd 8.17). A sama
tima hefur sjobirtingi fjolgad { am, einkum a Nordur- og
Austurlandi®.

[ skyrslu um rannsoknir 4 laxaseidum fra 1979 til
2015 1 Sela og Hofsa i Vopnafirdi® kemur fram ad
vaxtarhradi laxaseida, aldur gonguseida og heildar-
lifpyngd laxaseida hefur breyst umtalsvert a sidari arum.
Einn af peim pattum 1 umhverfinu sem hugsanlega geta
skyrt pessar breytingar er vatnshiti. Maelingar 4 vatnshita
yfir sama timabil syndu ad medalhiti sumarmanadanna
(juni—agust) for haekkandi til arsins 2003 en hefur sidan
leekkad til 2015.

Mynd 8.18 synir ad a timabilinu fram til arsins 2003,
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Mynd 8.17 Fjoldi stangveiddra
bleikja i am d Islandi skipt eftir
landshlutum. (Heimild: sja
tilvisun 90.)

Mynd 8.18 Medallengd
drsgamalla laxaseida 1
seidameelingum i Seld og Hofsd.
(Heimild: sja tilvisun 91.)

Mynd 8.19 Lifpyngd laxaseida
i Seld og Hofsd, meeld sem
visitala 1 seidameelingum 1

Sela og Hofsa. (Heimild: sja
tilvisun 91.)
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begar hiti haekkadi 1 anum, jokst medallengd arsgamalla
laxaseida en tok ad minnka eftir pad pegar kolnadi ad
nyju’’. Mynd 8.19 synir sambeerilegar nidurstodur fyrir
lifpyngd. Vid pad ad voxtur eykst leekkar gonguseidaaldur
og lifsferill styttist en pegar kélnar dregur ur vexti og
gonguseidaaldur haekkar. Vardandi peer fisktegundir
sem ganga til sjavar er liklegt ad astand sjavar, s.s. hiti,
feeduframbod, afran og samkeppni vid adrar tegundir,
geti haft marktaek dhrif 4 lifsafkomu peirra. A sidustu

arum hafa komid fram miklar og tidar breytingar i

2020

Mynd 8.20 Arsmedalhiti Pingvallavatns (svartir
punktar) og drsmedallofthiti d vatnasvioi
Pingvallavatns (raudir krossar) d timabilinu 1962—
2016. Einnig eru syndir utjafnadir ferlar og jofnur
linulegra adhvarfsgreininga dsamt fylgnistudlum.
(Heimildir: sja tilvisanir 93 og 94).

Mynd 8.21 Fjoldi daga med fastan is a éllu
Pbingvallavatni veturna 1974-2017. Einnig er synd
besta lina og fylgnistudull. (Heimildir: sja tilvisanir
93 0g 94.)

laxgengd 4 Islandi, meiri en adur hafa sést 4 peim
ramum 40 arum sem skraningar na til”’. Pessar
breytingar koma m.a. fram { samsetningu stofna eftir
sjavaraldri en laxi med eins ars sjavardvol hefur fjolgad
eftir 1980 en laxi med tveggja dra sjavardvol hefur
feekkad®?.

Rannsoknir i Pingvallavatni og 4 vatnasvidinu, sem
byggjast a langtimaskraningu a vatns- og lofthita 4
timabilinu 1962-2016, syna ad Pingvallavatn hefur

hlynad umtalsvert a undanférnum 40-50 arum og ad
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Mynd 8.22 Kortid synir ttbreidslu lipinu 2016 (rautt). Heildarflatarmal lupinu er deetlad ad lagmarki 314 km* (Heimild:

sja tilvisun 101.)

hlynun vatnsins fylgir haekkandi lofthita a svedinu
(mynd 8.20). Arshitaferlarnir i vatninu og 4 vatnasvidinu
falla jafnframt mjog vel ad proun arsmedallofthita &
[slandi 4 umreddu timabili. Arsmedalhiti i vatninu
hefur haekkad um neer 0.2°C 4 aratug, sem er 4 pari vid
hlynun stérra og djupra vatna 4 nordleegum slodum og
i Olpunum. Vegna hlynunarinnar leggur Pingvallavatn
nu ordid baedi sjaldnar og seinna en adur, is brotnar fyrr
upp og islausum arum hefur fjolgad mikid upp ur
sidustu aldamotum (mynd 8.21).

Afleidingar hlynunar fyrir lifriki Pingvallavatns vird-
ast pegar vera melanlegar. Bladgreenumalingar benda
m.a. til ad lifpyngd svifleegra porunga i vatnsbolnum sé
umtalsvert meiri nt en var fyrir um 40 arum. Pérunga-
magn i svifinu hin sidari ar hefur meelst tvo- til fjorfalt
meira en var 4 arunum 1979 og 1981-1982. Munurinn
er mestur 4 haustin en minnstur 4 sumrin. Petta rimar
vel vid proun lagskiptingar 1 vatnsbolnum og myndun
hitaskila sidsumars a 15-25 m dypi, sem virdast hafa
beaedi eflst { seinni tid og vara lengur en fyrir 30-40

arum®.

Um frekari afleidingar hlynunar 4 vistkerfi
Pingvallavatns er erfitt ad stadheefa ad svo komnu. Petta
stafar m.a. af pvi ad sumar breytingarnar eru nylegar og
hafa varad { skamman tima. Petta 4 m.a. vid um
breytingar sem malst hafa i akomu nzeringarefna, en
visbendingar eru um aukinn styrk nitrats { irennslinu i
nordanverdu vatninu a sidari arum®°*. Arid 2016
attu sér einnig stad fordemalausar breytingar i
frumframleidslumunstri og tegundasamsetningu svif-
porunga 1 vatnsbol vatnsins sem 6vist er hvernig muni

vinda fram®*°+%.

8.3.4 Loftslagsbreytingar og framandi dgengar
tegundir

Eins og hefur verid nefnt hér ad framan eru miklar likur
a pvi ad hlynandi loftslag muni audvelda ymsum
tegundum dyra og plantna ad nema hér land. En
hlynun mun einnig geta haft veruleg ahrif a ttbreidslu
framandi tegunda sem pegar eru fyrir { landinu. Mikil
6vissa er um hver ahrifin verda og med hvada hrada

breytingar geta ordid. Margar tegundir munu liklega
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Mynd 8.23 Raudu sveedin eru spd um ny moguleg utbreidslusveedi Alaskalupinu fram til 2050. (Heimild: sja tilvisun 99.)

aldrei verda agengar né valda skada par sem pear eru
bundnar vid tiltekin busvadi, s.s. eins og glokollur 1
barrskégum. Meiri 6vissa er hins vegar um ymsar
plontur eda trjategundir, skordyr og énnur dyr. Til eru
fjolmorg deemi um tegundir sem geta ordid agengar, s.s.
eins og minkurinn hér a landi, og valdid 6meeldum
skada, bzdi a lifriki, eignum og ymiskonar rektun i
landbunadi®*®. Nidurstodur rannsokna benda til ad
loftslagsbreytingar geti haft veruleg ahrif a utbreidslu
adfluttra plantna 4 fslandi®.

Tegundir sem flokkadar hafa verid sem agengar
munu liklega hafa sterka tilhneigingu til ad leggja undir
sig ny svadi vid hlynun loftslags. Spar syna ad svaedi
med hentugu loftslagi fyrir alaskalupinu muni steekka
mjog mikid til 2050 sem getur studlad ad landnami
tegundarinnar a storum svedum midhalendisins®, sja
myndir 8.22 og 8.23. A sama hatt er pvi spad ad svaedi
med hentug loftslagsskilyrdi fyrir skogarkerfil muni
vaxa verulega, pott 1 minna meli verdi. Pad mun leida
til pess, ad hann leggur undir sig ny svaedi, sem hann
ner ekki til vid ntverandi adstedur®. A pad skal bent

a0 petta a lika vid lifverur sem valda sjukdomum, s.s.

snikjudyr og orverur. Nyleg yfirlitsgrein syndi hvernig
tidni landnams nyrra snikjudyra 4 trjam og runnum
hefur sveiflast med breytingum 4 arsmedalhita sidustu
100 arin hér a landi'®.

Agengar tegundir eru ekki sidur vandamal i ferskvatni
og 1 sj6. Um margar agengar framandi tegundir i
ferskvatni og sjo gildir pad sama og a landi ad peer hafa
vida reynst illvidradanlegar 1 vistkerfum erlendis®'** po
enn hafi ekki ordid storslys hér a landi. Nu pegar er
vitad um nokkrar tegundir, s.s. nyja tegund flatfisks,
flundru, sem hefur gert sig heimakomna i arésasvaedum
hérlendis og veiddist fyrst i Olfusarési 1999'%. Upp ur
1990 urdu veidimenn og bzendur vitni ad mikilli og
skjotri utbreidslu kisilporungsins vatnafloka (Didymo-
sphenia geminata) 1 am 1 Borgarfirdi og skommu sidar
fannst tegundin einnig { miklum magni { am a
Sudvesturlandi'®. Ljost potti ad tegund pessi, sem ekki
hafdi adur fundist med vissu hér a landi, breiddist hratt
ut 1 einstokum am og um landid allt. Porungurinn
sjalfur situr a stilkum sem mynda pétta hnodra a botni
aa. Snoggar breytingar 4 utbreidslu pessarar tegundar

eru pekktar i Kanada, a Nyja Sjalandi og 1 nyrstu
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fylkjum Bandarikjanna'®*. Vatnaplantan kransarfi
(Egeria densa) sem er algeng 1 fiskaburum, hefur fundist
villt 1 allstorri volgri tjorn 1 Opnunum i Olfusi og

myndad breidur a storu sveedi 1 tjorninni'®

. Plantan er
upprunalega fra Sudur-Ameriku og gaeti ordid ageng
vid vissar adstedur'®® og ekki oliklegt ad hun geti t.d.
prifist 1 votnum eins og Ellidavatni og Vifilsstadavatni
og vidar. Jafnframt er vitad um reektun a karpafiskinum,

Cyprinus carpio, 1 tilbunum tjornum hér a landi'”

en
tegundin polir vel vetrarkulda og er talin ageng vida um
heim og liklega adeins spurning hveneer fiskar sleppa i

nattaruleg vatnakerfi.

Aukin skadsemi af voldum framandi agengra tegunda
getur aukist med hlynandi loftslagi. Pad er pvi afar
mikilveegt ad fyllstu varudar sé gett vid innflutning,
notkun og dreifingu 4 framandi lifverum. Petta a vid
hvort sem um er ad reda heettu 4 ad skada natttrulegt
lifriki landsins eda t.d. ymsa rektun. Pad ma heldur
ekki horfa framhja pvi ad motvaegisadgerdir vegna
loftslagsbreytinga verda ad vera i samraemi vid verndun
liffraedilegrar fjolbreytni.

Adeins hefur verid drepid hér a nokkrar helstu
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9 Reaktad land

Samantekt

1.

Ahrif hlynandi vedurfars 4 busmala og 4 gardyrkju
hafa litid verid rannsokud, en nylegar rannsoknir
hafa metid ahrif a uthaga, jarorekt, skogrekt og
landgraedslu.

. Rannsoknir syna ad vaxtartimi grasa feerist fram um

16 daga fyrir hverja 1°C hzekkun a4 medalhita

jardvegs og lofts a vormanudum.

. Medalgreenkustudull (e. NDVI) alls Islands haekkadi

um 80% milli 1982 og 2010 og aukin groska {
uthaga hefur veentanlega aukid beitarpol landsins a

morgum svedum a sidustu aratugum.

. I tilraunum um allt land a arunum 1987-2014 var

kornuppskera 134% meiri a hvern hektara raektar-
lands 1 hlyjustu arunum midad vid pau koldustu.
Margar nyjar rannsoknir syna ad baedi nattarulegir
skogar og reektadir vaxa nt umtalsvert betur en fyrir
1990.

. Birkiskogar og birkikjarr landsins hefur aukist ad

flatarmali um 9% a landsvisu med sjalfsaningu fra
1989, en slik aukning 1 skogarpekju a sér nu stad a
skoglausum svaedum hringinn i kringum nordur-

skautid.

. Tidni landnams nyrra meindyra i trjaraekt a landinu

hefur aukist mjog mikid eftir ad hlyna tok upp ar
1990, en skemmdirnar eru litlar 4 landsvisu midad
vid vaxtaraukningu skoga 4 sama tima.

Lenging vaxtartima og hlynandi sumur munu pyda
a0 uppskera af hverri einingu raektarlands mun
veentanlega halda afram ad aukast i hefdbundnum
landbunadi, gardykju og skograekt.

Vetrarhlyindi og breytileiki i hitafari ad vori munu

halda afram ad takmarka hér rektun fjolerra eda

vetrareinerra fodurjurta og skogartrjaa sem koma
ur landreenna loftslagi nagrannalandanna.

10. Sumareinzrar tegundir, svo sem bygg, hafrar og
einer nepja, einer repja og sumarhveiti, munu
hasla sér voll 1 jardraekt hér a naestu aratugum.

11.Vegna mikils innri breytileika 1 vedurfari landsins
munu kalar og busifjar 1 jardraekt, skogrekt og
gardyrkju halda afram ad eiga sér stad a neestu
aratugum.

12. Auknir purrkar yfir vaxtartimann i framtidinni
vegna meiri breytileika i tirkomu munu hugsanlega
geta ordid meira vandamal 1 reektun hér en verid
hefur.

13.P6 ad uppgradslustarf verdi almennt audveldara i
hlynandi vedurfari pa parf umtalsverd inngrip og/
eda langan tima til ad endurheimta hnignud vistkerfi

landsins.

9.1 Inngangur

Engum sem byggir afkomu sina a reektun jardargroda
eda sem er dhugamadur um slika landnytingu dylst ad
miklar breytingar hafa ordid a raektunarskilyrdum a
[slandi 4 sidustu darum og aratugum. Af peim hnattraenu
umhverfisbreytingum sem ganga nu yfir jordina, pa eru
pad einkum vedurfarsbreytingar og sthaekkandi styrkur
CO, 1 andrumslofti sem gaetu hafa haft malanleg ahrif
4 vaxtarskilyrdi hér a landi. 1 sidustu skyrslu
visindanefndar (V2008) var fjallad sérstaklega um
rannsoknir 4 beinum dhrifum hakkandi styrks CO, 1

andrumslofti 4 lifrikid hérlendis!?, en hofundum er

)
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Mynd 9.1 Hefobundid busetulandslag. Horft i att ad Eyjafjallajokli arid 2002. (Ljésmynd: Bjarni D. Sigurdsson.)

ekki kunnugt um ad neinar nyjar rannsoknir hafi farid
fram 4 pvi svidi hér fra utkomu sidustu skyrslu
nefndarinnar’® og pvi verdur ekki fjallad frekar um peer.
Innlendar rannsoknir a ahrifum loftslagsbreytinga a
beedi rektud og natturuleg landvistkerfi hafa verid
mjog brotakenndar hingad til og pvi eru enn stor got 1
pekkingu sem hamla getu til ad gera traustar spar um
ahrif a lifrikid { framtidinni. Hér verdur hins vegar reynt
ad taka saman nidurstodur helstu rannsokna sem liggja

nu fyrir.

9.2 Landbinadur

Hefdbundinn landbunadur 4 [slandi byggist ni adallega
a dyrahaldi, sumarbeit og rektun vetrarfodurs (mynd
9.1). Ahrif hlynandi vedurfars 4 busmala og dyrahald
hérlendis hafa litid sem ekkert verid rannsokud®, en
ahrifin a jardraekt hafa hins vegar talsvert verid skodud.

Rannsoknir sem foru fram fyrir 1990 syndu ad
uppskera i venjulegri ttnraekt hérlendis jokst um 0.74
tonn purrefnis fyrir hverja gradu sem vor og vetrarhiti
heekkadi pa®. Hlynun sem ferir upphaf sprettunnar fyrr
fram a vorid (mynd 9.2) skiptir parna mun meira mali
en ef haustin lengjast, par sem lenging vaxtartimans

nytist grodrinum mun betur til ljostillifunar og vaxtar a

vorin pegar dagurinn er sem lengstur. Pad sama gerist
uthaganum, hlynun veldur pvi ad vaxtartimi grasa
feerist fram um 16 daga fyrir hverja 1°C hakkun a
medalhita jardvegs og lofts 4 vormanudum®. Hins vegar
lengist vaxtartimi graslendis ekki samsvarandi p6 ad
pad hlyni fram a haustid®. Hlynun undanfarinna aratuga
hefur orugglega att sinn patt 1 pvi ad medal-
greenkustudull (e. NDVI) alls {slands hakkadi um 80%
milli 1982 og 20107, p6 ad adrir peettir, svo sem
breytingar a beitarpunga, aukin skograekt oglandgraedsla
og tidni og sterd eldgosa hafi einnig haft par ahrif.
Pessar breytingar 4 grosku tthaga 4 Islandi hafa
veentanlega aukid medalbeitarpol landsins 4 sidustu
aratugum.

Hid hafrena vedurfar Islands veldur pvi ad pad
skiptast gjarnan a frost og pidukaflar 4 vetrum a
laglendi. Ef vetrarhitinn er samt sem adur naegilega
lagur geta myndast svellalog 4 jafnsléttu sem geta valdid
kalskemmdum 4 reektarlandi®. Petta var longum sa
umbhverfispattur sem hafdi einna mest ahrif a heyfeng
banda hérlendis. Hlynandi vedurfar eftir sidustu
aldamot minnkadi mjog petta vandamal hérlendis, par
sem svell lagu ad jafnadi ekki pad lengi a tinum ad pad
ylli teljandi skemmdum® En breytilegra tidarfar a

arunum 2013-2015 voktu aftur upp pennan draug og
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skemmdir a tunum bznda hafa ordid verulegar i

sumum landshlutum med tilheyrandi kostnadi vid
endurraekt og fodurkaup’. Petta deemi synir vel hvernig
pbad er ekki medalhiti sem skiptir alltaf mestu um
rektunaroryggi 4 fjolerum jurtum 4 Islandi heldur
fremur breytileiki vedurfars.

beer breytingar { vedurfari sem spad er ad verdi hér 4
pessari old (sja greinar 4.4.3-4.4.6), med lengingu
vaxtartima og hlynandi sumrum munu pyda ad
uppskera af hverri einingu reektarlands mun ad jafnadi
halda afram ad aukast i hefdbundnum landbtnadi.
Spalikan fyrir uppskeru vallarfoxgrass, sem er ein
mikilvaegasta grastegundin 1 f6durraekt hérlendis, spair
t.d. 120% aukningu i uppskeru pess 4 arabilinu 2046—
65 midad vid medaltal aranna 1961-1990 1 N-Noregi
sem flokkast 1 dag sem sama raektunarbelti og laglendi

[slands'®. Sama likan spair 170% aukningu 4 uppskeru

'
2010

Mynd 9.2 Skridtimi (blomgunartimi)
vallarfoxgrass d tilraunastoo
Landbunadarhdskola Islands a Korpu i
Reykjavik d drabilinu 1979-2016. Svarta
L linan synir einstok dr en bldi ferillinn synir
utjafnad medaltal. A lodréita dsnum eru
syndir dagar fra og med 1. juni. Dagur 35 =
5. jult. (Gogn: Jonatan Hermannsson,
Landbunadar haskoli Islands.)

Mynd 9.3 Samanburdartilraun
med mismunandi yrki af byggi
(korni) a tilraunastéd Land-
bunadarhdskola Islands a
Korpu 1 Reykjavik (Ljosmynd:
Guoni Porvaldsson. 14. dgust
2012)

ilok aldarinnar'®. P6 ber ad hafa 1 huga ad vegna mikils
innri breytileika i vedurfari Islands (sjd t.d. mynd 4.12)
munu kalar samt geta ordid 4 neestu aratugum, eins og
bandur hafa upplifad a sidustu arum. Jafnframt er
hugsanlegt ad nyir umhverfispaettir verdi takmarkandi
fyrir uppskeru tungrasa 1 vedurfari framtidar og er pa
fyrst ad telja purrka a vaxtartima. En samkvaemt
liklegum breytingum a arstidasveiflu hita og trkomu
(sja grein 4.4.6) virdist sem trkoma muni sist aukast ad
vori og snemmsumars. Petta getur hugsanlega haft
neikveed ahrif 4 uppskeru vallarfoxgrass og jardrekt
almennt 1 hlyrra loftslagi, einkum pegar raeektunin fer
fram 1 sendnum jardvegi og 4 peim svaedum landsins
par sem arsarkoma er minnst''.

Raektun annarra fodurjurta en tangrasa hefur rutt sér
rams a sidustu premur aratugum og hefur par hlynandi

vedurfar skipt miklu mali, badi lenging vaxtartimans
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Mynd 9.4 Skridtimi byggyrkjanna
Arve, Olsok, Filippa og Skeglu a
tilraunastod Landbunadarhdskola
Islands d Korpu i Reykjavik d
drabilinu 1981-2016. Svarta linan
synir einstok ar en bldi ferillinn synir
titjafnad medaltal. A Y-ds eru syndir
dagar frda og med 1. juli. Dagur 35 =
4. agust. (Gogn: Jonatan
Hermannsson, Landbunadar hdskoéli 10-
Islands.)

30-

Dagar fra 1. jali

1980

og hekkandi sumarhiti'?. Fyrsta er par ad telja
mynd 9.3). Um 1200

gradudaga (margfeldi medalhita vaxtartima og fjolda

kornrektina (byggraekt;

daga) parf til ad byggid nytist til fodurs, en fullum
freeproska neer pad samt ekki fyrr en vid 1300-1500
gradudaga, eftir yrkjum”. 1 sidustu skyrslu
visindanefndarinnar * kom fram ad eldri rannsoknir
bentu til ad midad vid hitafar nfunda og tiunda
aratugarins hérlendis pa baetast um 0.97 tonn purrefnis
a hektara vid kornuppskeruna fyrir hverja gradu sem
medalhiti hekkar. 1 nyrri yfirlitsgrein'* um bygg-
reektunartilraunir um allt land a arunum 1987-2014 er
petta stadfest. Par kemur fram fram ad medaluppskera
i korntilraunum hefur aukist linulega um 0.91 tonn
purrefnis a hektara med auknum medalhita a vaxtartima
1 Stykkisholmi, en hann sveifladist a milli 7.6 og 10.5
°C 4 pessu arabili. Spajafnan var vel marktaek og syndi
134% aukningu i medalkornuppskeru fra kaldasta til
hlyjasta ars timabilsins™.

Umtalsverdar rannsoknir og préunarvinna eru nu
gerdar til ad finna byggyrki sem betur eru adlogud ad
vedurfarsadstedum a Islandi'® og pad, asamt hlynandi
vedurfari eftir 1990 vard til pess ad kornraekt 4 {slandi
jokst tr um 200 hekturum arid 1991 upp ad jafnadi
riflega 4000 hektara arid 2008, eda um tuttugufalt’.

Mynd 9.4 synir hvernig skrid (blomgun) fjogurra
byggyrkja hefur ferst fram a tilraunastod Land-
btinadarhaskoéla Islands 4 Korpu 4 arabilinu 1981—
2016. Skridid hefur ad jafnadi feerst fram um tveer vikur
a pessu timabili, en kaldari vetur og vor sidan 2012
hafa synilega strax haft ahrif 4 vaxtartimann.

Likt og med tanrektina, mun kornuppskera og

1990 2000 2010

rektunaroryggi almennt verda betra 1 framtidinni ef
vedurfarsspar ganga eftir. Po gildir par, eins og med
tungrosin, ad mikill arabreytileiki 1 vedurfari mun geta
valdid pungum busifjum 1 kornraekt hérlendis, a.m.k.
fram yfir midja 6ldina. Meiri breytileiki i urkomu og
auknir purrkar yfir vaxtartimann { framtidinni munu
einnig geta ordid meira vandamal fyrir kornraekt, en
betta vard strax dberandi, t.d. i innsveitum 4 N- og NV-
landi 1 hlyju arunum kringum 2010, Par hofu beendur
ad fijarfesta 1 vokvunarkerfum a kornakra sina til ad
auka rektunaroryggi''. Po ber ad geta pess ad slikir
vorpurrkar eru ekki nytilkomid vandamal hérlendis,
peir hafa reglulega skotid upp kollinum og valdid
bendum vandredum a sidustu 6ld og oldum. Adrir
liffraedilegir peettir geta einnig ordid mikilveegir { breyttu
vedurfari og auknu flatarmali reektarlands. Pannig hefur
storaukin asokn geesa og alfta 1 kornakra valdid beendum
erfidleikum, en ljost er ad fuglarnir hafa breytt atferli
sinu og feduvenjum eftir ad kornraektin jokst hér's.
Pannig hofu t.d. geesir og alftir ad hafa vetursetu undir
Eyjafjollum a sidustu arum, en pad er talid stafa af baedi
hlynandi vedurfari og ad kornakrar baenda hafi tryggt
peim stodugra feeduframbod. Einnig er farid ad bera
meira a ymsum sjukdémum 1 kornraektinni sem eru vel
pekktir ar hlyrra loftslagi i Skandinaviu, pannig ad betri
reektunarskilyrdum getur einnig fylgt meiri kostnadur
vid ymsar varnaradgerdir'®. Petta eru demi um
temprandi ferla sem oft einkenna svoérun vistkerfa vid
umbhverfisbreytingum, en sem sjaldan eru vel fyrir-
sjaanlegir?.

Ymsar nyjar nytjategundir eru ntt 4 morkum bess ad

geta vaxid hérlendis. Vetrarhveiti hefur nu verid reektad
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Mynd 9.5 Of hlyir vetur geta valdio vandamalum 1 reektun ymissa vetrareincerra og fiélerra nytjaplantna. Miklar vetrar-
og vorskemmdir d yrkjum fjoleers rygresis urdu vorid 2006 i samanburdartilraun d Vigenes vid Bodp © Noregi (67°N) af
voldum sveppasykingar sem er afleiding vetrarhlyinda. Dokkgreenir reitir eru samanburdarreitir vaxnir havingli.
(Ljosmynd: Arild Larsen.)

i nokkurn tima par sem skilyrdi eru hvad best til
kornraektar hérlendis?!, en litid vetrarpol pess gerir
reektun pess erfida pegar brestur 4 med kaldari vetrum
eins og voru hér 2014-2016. Vedurfar parf pvi ad hlyna
talsvert adur en almennt verdur haegt ad rekta
vetrarhveiti til proska hér a landi (pad parf a.m.k. um
1600 gradudaga til ad na sama proska og bygg neer vid
um 1200 gradudaga®). Einnig hafa bzendur hafid
reektun 4 repju og nepju til f6dur- og oliuframleidslu®?,
og jafnvel til framleidslu islenskrar mataroliu til
manneldis®®. Adrar nytja- og fodurjurtir, sem getu
haslad sér voll hér ef vedurfar heldur afram ad hlyna,
eru til demis fjolert rygresi, en rektunarsvedi pess
hefur verid ad faerast nordar i Skandinaviu**. Vandamalid
vid pad er po ad pad vex badi lengi fram a haustid og
heettir til ad vakna of snemma tr vetrardvala ad vori par
sem hafreent loftslag er i Skandinaviu (mynd 9.5). Pad
byrfti pvi veentanlega ad vinna ad kynbotum a pessari
tegund eins og gert hefur verid i byggraekt a Islandi**,
adur en fjolert rygresi yroi mikilveegt hér nema 4 allra
bestu reektunarstodum.

Vetrarhlyindi og breytileiki { vedurfari munu halda

afram a0 verda vandamal 1 loftslagi framtidarinnar hér a
landi og takmarka moguleikana ad nyta hér fjolerar eda
vetrareinerar fodur- og nytjajurtir sem raektadar eru i
landreenna loftslagi nagrannalandanna. Pvi ma buast
vid ad pad verdi fremur sumareinaerar tegundir, svo
sem bygg, hafrar og einer nepja (purfa >1400
gradudaga), einer repja og sumarhveiti (purfa >1600
gradudaga) sem munu hasla sér voll hér a neestu
aratugum ef vedurfar hlynar i takt vid svidsmyndar-
reikninga (sja grein 4.4.3). Pa yrdu einnig ordin skilyrdi
i lok aldarinnar fyrir sumareineru tegundirnar
sykurrofur (parf >1800 gradudaga) og fodurmais (parf

>2000 gradudaga) 4 betri reektunarsveedum.

9.2.1 Gardyrkja
Augljosar breytingar hafa ordid 1 skilyrdum til gard-
reektar fra sidustu aldamotum en skortur er a visindalegri
uttekt a pvi svidi®. Pessar breytingar hafa einkum ordid
hér a sidasta aratug eda eftir ad pad tok ad hlyna
verulega (sja mynd 4.14).

Vorblomstrandi tegundir, svo sem avaxtatré*, ymsir

berjarunnar og lyngrosir, hafa notid gods af lengingu
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Mynd 9.6 Byflugnabendur ad storfum ad Reykjum i Olfusi. (Ljosmynd: Bjarni D. Sigurdsson.)

vaxtartimans ad vori, einkum a skjolbetri stodum, en
arabreytileiki 1 vedurfari hefur po enn mikil ahrif a allar
pessar tegundir. Samkvamt yfirliti Gudridar Helga-
dottur® hafa ymis meindyr og plontusjokdomar a
gardagrodri einnig aukist vid hlynandi vedurfar. Einnig
hefur

skradgardyrkju vegna pess ad einert illgresi lifnar fyrr

hlyindunum fylgt meiri umbhirduporf 1
a vorin og vex lengur fram 4 haustid en adur og
grasspretta er badi meiri og stendur lengur en adur.
Timasetning grodursetningar fagmanna 1 gardyrkju
hefur pannig breyst mikid. Adur var mest grédursett ad
vori, en nt hefur grodursetning feerst ad mestu aftur a
haustid. Astedan er badi ad aukin purrkatimabil
snemmsumars hafa valdid vandamalum og einnig hin
aukna illgresissamkeppni. Nu parf einnig ad endurnyja
sumarblom 1 skrautbedum einu sinni til tvisvar yfir
sumarid, vegna lengingar vaxtartimans, par sem pau
voru bara grodursett einu sinni adur. Allt petta hefur
bytt ad vinnutimabil atvinnufélks i skradgardyrkju a
[slandi hefur lengst i bada enda. Nu er vinnustodvun i
utivinnu einungis 1-3 manudir 4 veturna, i stad 3—4
manada adur. Petta hefur styrkt rekstrargrunn fyrirtaekja

a pessu svidi.

Uppskerumagn og yrkjaval 1 matjurtarektun
utanhuss 1 atvinnuskyni hefur sveiflast mikid a sidustu
aratugum hérlendis og ekki er haegt ad fullyrda ad
breytingar 4 vedurfari hafi haft par afgerandi ahrif, po
ad eiginlegar rannsoknir skorti a pvi*. Ein ny
matvelaframleidslugrein hefur po litid dagsins ljos eftir
ad pad byrjadi ad hlyna verulega, en pad er
byflugnarektin (mynd 9.6). Byflugnaraekt var reynd
nokkrum sinnum hérlendis fra 1936, en buin lifdu
aldrei af veturna?. Pad tokst fyrst eftir innflutning
byflugna 1998 og arid 2008 voru framleidendur ordnir
um 20 talsins, en eru nt komnir yfir 100. Hunangs-
framleidslan er ordin toluverd og gengur vel i
medalarferdi sidasta aratugar, en han er samt vidkveem
fyrir koldum sumrum eins og t.d. arid 2015. Gera ma
rad fyrir ad baedi utirektun matjurta og byflugnaraekt
eigi eftir ad blomstra, en p6 munu vedurfarssveiflur
halda afram ad valda pessum greinum skraveifum
am.k. fram yfir midja oldina ef vedurfar hlynar 1 takt
vid svidsmyndarreikninga (sja greinar 4.4.3-4.4.6). Ef
hlynunin veldur hins vegar nyjum liffredilegum
ahrifapattum, svo sem nyjum sjukdomum, geti pad

haft mikil og ofyrirséd ahrif a pennan geira®.
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9.3 Skograkt og skaglendi

Beedi innlendar og innfluttar trjategundir eru hér nalaegt
nordurmorkum utbreidslu sinnar og svara pvi allar
venjulega sterkt breytingum a hitafari®® og lengingu
vaxtartima?®. A undanfornum arum, eftir ad sidasta
skyrsla visindanefndar kom ut, hafa komid fram margar
nyjar visbendingar um ad nattarulegir birkiskogar og
kjarrlendi vaxi nu umtalsvert betur en fyrir 1990. Par
ma nefna nidurstodur Christoph Woll® sem 1
rannsoknum sinum 4 11 stodum 4 landinu fann ad
birkiskégar uxu nu um atta sinnum betur vid 2 m
trjdhaedarmork en a sjounda dratugnum og ad
skogarmork birkis 4 Islandi eru almennt ad farast ofar.
[slenskur reynividur er vida ad verda meira dberandi
birkiskégum landsins (mynd 9.7) en vaxtarhradi hans
hefur aukist mikid eftir ad pad hlynadi, po svo ad aukin
nylidun stafi einnig af minni beitarpunga bufjar*’.
Nylega var einnig synt fram 4 ad birkiskégar landsins
hafa aukid flatarmal sitt um 9% a landsvisu med
sjalfsaningu fra 19892, Flatarmalsaukning birkiskog-
anna er po ekki jofn 1 ollum landshlutum og 1 nyrri
grein i Nattarufredingnum® fannst neer marktekt
jakveett samband milli flatarmalsaukningarinnar og
hlynunar sem hefur oréid i hverjum landshluta eftir
1990 (mynd 4.14). Samkvaemt somu heimild® fannst
einnig neer marktekt samband vid breytingar 4 fjolda
bufjar 1 somu landshlutum eftir 1990. Liklegt er ad
hvort tveggja eigi sinn patt i pessum breytingum
hérlendis, en almennt er talid ad beit busmala radi
mestu um hrada nylidunar birkiskoga vidast a landinu’*.
Ahugavert er b6 ad benda 4 ad slik aukning 4 skogar- og
kjarrpekju eftir 1990 er ekki einskordud vid Island
heldur kemur fram 1 gervihnattameelingum 4 svipudum
breiddargradum allt i kringum nordurskautid”. Oliklegt
er ad sveiflur 1 beitarpunga hafi haft afgerandi ahrif a
ollu pessu svadi og pad eitt og sér stydur ad breytingarnar
hér séu einnig beintengdar hlynuninni. Beett vaxtar-
skilyrdi hér naegja po ekki birkinu ein og sér ef adrir
takmarkandi pettir koma 1 veg fyrir ad sjalfsaning
takist.
1990 hefur almennt storbzett
reektarskilyrdi fyrir innfluttar trjategundir eins og fjallad

Hlynunin eftir

var um 1 sidustu skyrslu nefndarinnar®. Frekari rann-
soknir a sidustu arum hafa stadfest petta®?%*". Aukinn
vaxtarhradi rektadra skoga a sinn patt 1 ad kolefnis-

binding peirra hefur aukist mikid*** og nylega var synt

Mynd 9.7 Islenskur reynividur er ad verda dberandi i
birkiskogum landsins. Hér sést reynividur vaxa upp ur
birkiskdgi i Norddal i Trostansfirdi. (Ljesmynd: Bjarni D.
Sigurdsson.)

fram 4 ad hamarktzek kolefisbinding verdur einnig 1
jardvegi skograektarsvaeda a4 purrlendi hérlendis®. Pad
er einnig ahugavert ad hradi kolefnisbindingar 1 jardvegi
minnkar a4 peim arum sem vedurfar er hagstaedast til
ofanjardarvaxtar, en pa verdur bindingin ofanjardar pvi
meiri®.

P6 hafa hlynandi vetur i for med sér vandamal fyrir
akvednar trjategundir hérlendis, svo sem siberiulerki,
vegna aukinnar hettu 4 ad paer vakni otimabeert af
vetrardvala. Petta hefur medal annars leitt til ad hér
hefur verid buid til nytt yrki af lerki sem er komid 1
framleidslu hérlendis og er betur adlagad adsteedum™.
Ymsir skadvaldar sem leggjast 4 skoga og kjarrlendi hafa
einnig ordid meira dberandi 4 undanfornum arum og
jafnvel aukid skadsemi med breytingum a lifsferli
sinum, eins og t.d. sitkalus sem eftir arid 2000 hefur
itrekad myndad badi vor og haustfaraldur (mynd 9.8).
Nylega kom ut yfirlitsgrein™ um petta efni og byggdist
hun m.a. a voktun 4 skordyraskemmdum 1 skégum
landsins allt fra arinu 1907 til dagsins i dag. Helstu
nidurstodur voru ad tidni landnams nyrra meindyra i

trjaraekt 1 landinu hefur aukist mjog mikid eftir ad hlyna
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Mynd 9.9 Nuverandi loftslagsmork birkis a Sprengisandi (raud lina) midad vid darid 2008 og hvernig
aukning medalhita vaxtartimans(sumar hita) myndi breyta peim. Dokkir og ljosgreenir litir syna sveedi
bar sem birki getur vaxid. Greining og myndir: Bjorn Traustason, Rannsoknastod Skogreektarinnar,
Mogilsd.
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tok upp ur 1990, en hun er samt sem adur svipud ntina

og hun var 4 hlyju arunum fyrir 1960. Einnig fannst
marktaekt samband milli skemmda a birkiskogum a
Austurlandi og medalarshita, en i birkiskogum Nordur
-Skandinaviu hafa skordyrafaraldrar nad meiri
utbreidslu og verid tidari eftir ad hlyna tok verulega
par*?. Pad var samt nidurstada hofunda yfirlits-
greinarinnar ad pratt fyrir ad stabbundnar skemmdir a
baedi nattarulegum- og rektudum skogum hefdu aukist
med hlynandi vedurfari pa vegi jakved ahrif 4 voxt
skoga veentanlega mun pyngra a landsvisu lengi enn*'.

Hvad gerist pa ef vedurfar hlynar i takt vid svids-
myndarreikninga? Vegna pess hversu nerri Island er
nordurmorkum allra trjategunda sem hér vaxa munu
baedi natturulegir og rektadir skogar og kjarrlendi
halda afram ad svara hlynuninni jakveett ut 6ldina. Par
sem stor hluti slands er haslétta sem vida er i 500-700
m h.y.s. pa mun frekari hlynun geta steekkad mogulegt
utbreidslusvaedi birkiskoga og kjarrlendis umtalsvert
begar hun lyftir loftslagsmorkunum yfir pau heedarmork
(mynd 9.9). Midad vid nidurstodur kafla 4 geeti petta
gerst 4 seinni hluta pessarar aldar®, en po ber ad leggja
aherslu a ad loftslagsmorkin gefa bara mestu mogulegu
ttbreidslu grodurlendis. Ymsir adrir peettir, ekki sist
beitarpungi busmala, fjarleegd 1 neestu freeuppsprettu og
neeringarefni i jardvegi, purfa einnig ad vera hagfelldir
svo ad slikar grodurfarsbreytingar verdi. Einnig opnast
ba fyrir reektun nyrra sudlegari trjategunda a laglendi,
svo sem a hlyn, aski, eik, beyki og almi, sem ntna

prifast einungis 4 skjolgodum svaedum.

Mynd 9.10 Aska ur eldgosinu 1 Eyjafjallajokli.
(Ljosmynd: Bjarni D. Sigurdsson.)

9.4 Landgrzdsla

Gervihnattamealingar 4 hamarks arlegum graenkustudli
(NDVI) landsins syna ad grodur hefur verid ad styrkjast
a landsvisu eftir 19937, sem pydir ad meira hefur groid
upp og grodur a gronu landi hefur pést meira en sem
nemur arlegri grodureydingu. Petta er mjog liklega
vidsnuningur fra longu timabili nettogrodureydingar
hérlendis, en par sem slikar gervihnattamelingar hofust
ekki fyrr en 1982 skortir traustar, magnbundnar
upplysingar um pad. Petta pydir po ekki ad grodur- og
jardvegseyding séu ekki enn mikid vandamal a
akvednum stodum hérlendis, p6 ad astandid hafi batnad
a landsvisu. Enn flokkast um pridjungur landsins med
umtalsverda eda mikla jardvegseydingu og pvi mikil
porf a uppgraedslu- og endurheimtaradgerdum*. b6 ad
landgraedslustarf hafi ordid audveldara med hlynandi
vedurfari a sidustu aratugum, getur purft umtalsverd
inngrip og/eda langan tima til ad endurheimta vistkerfi
landsins par sem pau hafa raskast®. Aukinn lofthiti {
framtidinni mun veentanlega audvelda uppgraedslu
landsins og gera kleift ad nota til peirra adgerda fleiri
plontutegundir en nu eru notadar*®. Nattaruhamfarir,
svo sem stor oskugos og jokulhlaup, munu po eftir sem
adur geta haft mikil ahrif a grodurfar landsins (mynd
9.10), svo og st landnyting sem stundud er a
vidkveemum stodum. Verkefnum 4 svidi landgradslu

mun pvi seint ljuka.
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10 Adlogun i alpjodlegu samhengi og framkvaemd

Samantekt

1. Ekki verdur umfluid ad adlagast loftslagsbreyt-
ingum.

2. Innan alpjodasamfélagsins er mikid fjallad um
adlogun og gerd er melst til ad adilar ad Parisar-
samkomulaginu standi skil a aaetlunum hvad vardar
hana.

3. [ ndgrannalondum er 16gd dhersla a ad adlogun
skuli byggd a haldberum rannsoknum og
bekkingaroflun.

4. 1 nagrannalondum hafa verid unnar aztlanir um
adlogun ad loftslagsbreytingum fyrir olika geira
samfélagsins og par motud stefna um vidbrogd vid
helstu 6gnum sem loftslagsbreytingum fylgja.

5. Ahzttustyring er algeng nalgun vid stefnumétun og
framkvaemd adlogunar.

Algengt er ad 16gd sé ahersla a vistvaenar lausnir.

7. Loftslagsbreytingar munu hafa ahrif 4 hversu vel
gengur ad uppfylla Heimsmarkmid Sameinudu
bjodanna um sjalfbeera proun.

8. A Islandi hefur ekki verid unnin heilstzd stefnu-
motun um adlogun ad loftslagsbreytingum, en ein-
staka fyrirteeki og sveitarfélog hafa motad sér stefnu.

9. Oft eru veruleg samlegdarahrif milli adlogunar

annars vegar og motvagisadgerda hins vegar.

Adgerdir til ad bregdast vid loftslagsbreytingum felast
annars vegar { motvaegisadgeroum sem eiga ad draga ar
nettélosun grodurhusalofttegunda og hins vegar i
adlogun sem felur i sér vidbrogd vid afleidingum
loftslagsbreytinga. Par til nylega var yfirleitt fjallad um

motvaegisadgerdir og adlogun sem adskilin vidbrogd

vid loftslagsbreytingum en 1 tveimur sidustu tttektar-
skyrslum IPCC um adlogun' er 16gd dhersla a ad
stefnumorkun og adgerdir til ad bregdast vid
loftslagsbreytingum séu settar fram heildsteett. Petta
bydir m.a. ad ekki sé radist i motvegisadgerdir sem
dragi ur adlogunarhaefni samfélaga og eins skuli fordast
ad adlogun fylgi aukin losun grodurhusalofttegnda?.

[ pessum kafla verdur farid yfir hvernig fjallad er um
adlogun i peim alpjédasamningum sem Island er adili
ad, og tekin demi um pad hvernig tekist er a vid
adlogun 1 nagrannalondum okkar og hér a landi. Ad
lokum er stuttlega fjallad um samspil adlogunar vid adra

stefnumorkun.

10.1 Alpjodlegt samhengi adlogunar

[ Rammasamningi Sameinudu pjédanna um lofts-
lagsbreytingar (UNFCCC) fra 1992 var strax logd
ahersla 4 adlogun, pratt fyrir ad upphaflega hafi meiri
ahersla verid logd a motvaegisadgerdir til ad draga ur
losun grodurhusaloftegunda’®. Pessi dherslumunur tok
a0 breytast pegar pridja matsskyrsla millirikjanefndar
Sp (IPCC) kom ut arid 2001 en par var 1ogd mikil
ahersla 4 mikilvaegi adlogunar. Nu er meelst til ad adilar
UNFCCC setji fram, innleidi og endurnyi adgerdir til
adlogunar og vinni saman ad adlogun. Arid 2005 var
fimm ara Nairobi-azetlunin um afleidingar, tjonnemi og
adlogun ad loftslagsbreytingum sampykkt, en han var
sett fram til ad adstoda alla adila samningsins, en po
sérstaklega minna proud lond til ad vinna ad adlogun?.

[ Cancun-samningunum fra 2010 var settur fram hinn
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svokalladi Cancun-rammi adlogunar par sem adilar
samningsins skuldbundu sig ad leggja jafna aherslu a
adlogun og motvagisadgerdirt. Markmid Cancun-
rammans var ad auka aherslu a adlogun til ad auka
vidnamsprott sidur proadra rikja gagnvart loftslags-
breytingum.

Adlogun var gert nokkud hatt undir hofdi i
Parisarsamkomulaginu® med pad ad markmidi ad auka
getu til adlogunar, auka vidnamsprott og draga ur
berskjoldun gagnvart afleidingum loftslagsbreytinga.
Til pess ad na pessu markmidi kallar samkomulagid
medal annars eftir ad adilar setji fram aeetlanir um
adlogun og standi skil 4 peim til skrifstofu UNFCCC.
Aztlun skal byggja 4 mati 4 ahrifum loftslagsbreytinga
og vidbragdsgetu. I stefnumotun skal forgangsrada
peim adgerdum sem gripa ma til i tengslum vid adlogun
og aukinn vidnamsprott gagnvart ahrifum lofts-
lagsbreytinga. 1 skyrslu til skrifstofu samningsins skal
gerd grein fyrir nidurstodum, forgangsrodun adgerda og
naudsyn a adstod sé hennar porf.

AQ auki er i samkomulaginu hvatt til ad svaedis-
bundnar jafn sem alpjodlegar fjarmalastofnanir geri
grein fyrir pvi hvernig paer hyggjast stydja vid adlogun
og einnig eru proud lond hvott til pess ad auka pad
fjarmagn sem atlad er til adlogunar i minna préudum
londum. Pa er adlogun undir UNFCCC samheafd af
sérstakri nefnd’.

Eins og adur sagdi felur adlogun i sér vidbrogd vid
afleidingum loftslagsbreytinga. Pessi vidbrogd geta
midast vid ad draga ur skadlegum ahrifum peirra eda,
sé pess kostur, { ad nyta pau tekiferi sem breytingarnar
hafa 1 for med sér. Adlogun felur pvi 1 sér stefnumotun
og adgerdir sem auka heefi samfélaga til ad takast a vid
baedi neikvaed og jakvaed ahrif loftslagsbreytinga.

Millirikjanefndin (IPCC) skilgreinir adlogun a eftir-
farandi hatt: ,Breytingar d ndtturulegum eda manngerdum
kerfum sem andsvar vi0 raunverulegum eda liklegum
dhrifum loftslagsbreytinga, sem draga ur skada eda nyta
jakveed teekifeeri®. Adeins itarlegri skilgreiningu ma finna
1UNFCCC: “Adlogun felur i sér breytingar d vistfraedilegum,
félagslegum eda hagrenum kerfum sem andsvar vio
raunverulegum eda ventum dhrifum loftslagsbreytinga.
Adlogun felur 1 sér ferla, adferdir og umgjoro sem draga ur
skada eda nyta jakvaed tekiferi sem verda til vegna
loftslagsbreytinga®.

Adlogun ad loftslagsbreytingum getur verid af margs

konar toga en IPCC skilgreinir sex mismunandi gerdir

adlogunar®:

e Fyrirbyggjandi: Adlogun sem er skipulogd sem
andsvar vid veentanlegum ahrifum loftslagsbreytinga
og er framkveemd adur en ahrif peirra koma 1 ljos.
Sjalfvirk: Adlogun

vistfreedilegra breytinga { nattarulegum kerfum eda

sem 4 sér stad vegna
vegna breytinga 4 markads- eda velferdarkerfum
sem ekki eru skipulogd eda medvitud. Einnig
kollud osjalfrad adlogun.

e Skipulogd: Adlogun sem byggist a akvordunum
sem helgast af vitneskju um yfirstandandi breytingar
og hefur pad ad markmidi ad endurheimta fyrra
astand, vidhalda nuverandi astandi eda na fram
einhverju tilteknu astandi.

* Vidbragds: Adlogun sem 4 sér stad eftir ad ahrif
loftslagsbreytinga eru ljos og hafa komid fram.

e Opinber: Adlogun sem 4 sér stad a vegum hins
opinbera. Vanalega beint ad sameiginlegum gedum.

e Adlogun i einkageira: Adlogun sem & sér stad a
vegum einkaadila. Vanalega beint ad gedum sem

adeins snerta einkaadila.

[ umfjollun um adgerdir sidar i kaflanum er adallega
logd ahersla 4 fyrirbyggjandi/skipulagda sem og
vidbragdsadlogun sem framkveemd er af hinu opinbera
eda einkaadilum. Ekki verdur fjallad um sjalfvirka
adlogun.

UNFCCC*® nefnir fimm peetti sem skipta ma
fyrirbyggjandi og skipulogdum adgerdum i: (i) athugun;
(i) mat 4 dhrifum loftslagsbreytinga og tjonnaemi; (iii)
stefnumotun og skipulag adgerda; (iv) innleidingu; og
loks (v) voktun og mat 4 arangri adgerda.

Evropska umhverfisstofnunin skiptir adgerdum sem
falla undir adlogun 1 prja meginflokka: graar, graenar og

mildar lausnir?:

e Graarlausnir felastiteknilegum og verkfradilegum
urredum svo sem ad byggja upp varnargarda eda
stiflur. Slikar lausnir geta verid naudsynlegar par

sem &drum adgerdum verdur ekki komid vid.

*  Graenar lausnir mida ad pvi ad styrkja natttruleg
ferli og stydja vid pjonustu vistkerfa, svo sem ad
auka fjolbreytni nytjaplantna, stydja liffraedilega

fjolbreytni og styrkja nattarulegar varnir, svo sem
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votlendi og flediengi. Einnig ad styrkja grena

innvidi, sem og auka kolefnisbindingu.

e Mildar lausnir mida ad pvi ad hafa ahrif a hegdun
med pvi ad breyta logum, reglugerdum og
akvordunum 1 skipulagi. Einnig er par att vid
fyritkomulag tryggingarmala, gerd heettumats og

voktun a4 umhverfinu.

Greenum og mildum lausnum fylgir yfirleitt ekki mikil
aheetta par sem adgerdirnar sem gripid er til nytast hvort
sem ahrif loftslagsbreytinga verda veruleg eda litil®.
Vegna pessa er oft 1ogd ahersla a slikar lausnir og
moguleika pess ad innleida pzer adur en til grarra lausna

kemur.

10.2 Stefnumdtun og framkvaemd adlogunar i
nagrannalondum

Til ad tryggja heildsteed vidbrogd vid loftslagsbreytingum
er mikilveegt ad stefnumotun eigi sér stad og pa i
samhengi vid stefnumotun sem vardar samdratt 1 losun
grodurhtsalofttegunda til ad tryggja ad samlegdarahrif
adgerda séu sem mest. Hafa ber po 1 huga ad adlogun
ad loftslagsbreytingum er ekki adeins tengd samdraetti 1
losun grodurhusalofttegunda, heldur einnig 6drum
malefnum eda geirum, svo sem landbtnadi eda
orkuframleidslu’®. Stefnumotun og adgerdaazetlanir
hafa verid settar fram fyrir flest Evropulond, og einnig
sérteekari deetlanir innan margra sveda og borga i
Evrépu. [ pvi sem hér fylgir verdur stuttlega gerd grein
fyrir stefnumotun Evropusambandsins, Noregs, Finn-
lands, Kaupmannahafnar og Bjorgvinjar, auk pess sem

farid er yfir stoduna 4 Islandi.

10.2.1 Evropusambandié

Evropusambandid sampykkti stefnu um adlogun ad
loftslagsbreytingum 1 april 2013. Hvitbék um adlogun
ad loftslagsbreytingum var sett fram arid 2009 par sem
tekid var upp stigaskipt aztlun um adlogun innan
sambandsins. A fyrsta timabili, fra 2009-2012, var

radist 1 fjorar meginadgerdir’*:

1. A0 byggja upp trausta pekkingu a loftslags-
breytingum og afleidingum peirra innan sam-

bandsins. Ahersla var 16gd 4 ad meta tjonnami

mismunandi landa og geira, og einnig ad meta
kostnad og avinning mismunandi adgerda.

2. AQ sampetta adlogun vid lykilstefnusvid sam-
bandsins. Ahersla var 16gd 4 ad meta hvernig fella
metti adlogun inn 1 stefnumoétun helstu geira
sambandsins sem og avinning eda kostnad pess ad
adlagast ekki. Sérstok ahersla var 1ogd 4 heilbrigds-
og félagsmal, landbunad, liffreedilegan fjolbreyti-
leika, vatn, haf- og strandsveedi, framleidslukerfi og
innvioi.

3. AQ nyta sambland mismunandi gerda stjornteekja
vid adlogun ad loftslagsbreytingum og ad tryggja
skilvirka notkun trygginga og adra pjonustu
fjarmalastofnana.

4. AQ auka alpjodlegt samstarf 1 adlogun, baedi milli

sambandsrikjanna sem og alpjodlega.

Neesta timabil hofst arid 2013, en 1 april pad ar var
stefna um adlogun ESB ad loftslagsbreytingum stadfest.

[ stefnunni'® eru prjt adalmarkmid:

e AQ hvetja til adgerda adildarrikja. ESB hvetur oll
adildarriki sin til pess ad setja fram heildsteda
stefnu 1 adlogun. Ad auki fjarmagnar ESB aukna
adlogunargetu sem og innleidingu adgerda. Adlogun
borga feer sérstaka athygli.

e AJ loftslagsverja'’ ESB. Sérstok ghersla er 1ogd a
pba geira innan ESB sem naemastir eru fyrir
loftslagsbreytingum og hafa mest tjonnaemi, svo
sem landbtnadur, fiskveidar og innvidir, auk pess
er hvatt til skilvirkrar notkunar trygginga gegn
nattarulegum og manngerdum hamforum.

e Adstudla ad upplystri dkvardanatoku. Ahersla er
logd a ad fylla 1 pekkingareydur og ad styrkja sam-
evropskan vettvang upplysinga um adléogun ad

loftslagsbreytingum sem kallast Climate-ADAPT'.

Stefnunni fylgir atta lida adgerdaaztlun med nokkrum

undirlidum!°;

1. Ad hvetja adildarrikin til ad moéta stefnu og
adgerdaazetlanir.
a. Ad gefa leidbeiningar i stefnumétun.
b. Ad hanna skorkort adlogunarheefni.
c. Ad skylda sambandsriki til adlogunar

ef arangur er ekki naegjanlegur arid 2017.
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2. AQ fjarmagna aukna adlogunargetu og innleidingu
adgerda.
3. AJ fella adlogun ad ramma Sattmala borgarstjora®.
A9 fylla 1 pekkingareydur.
a. Sérstok dhersla verdur 16gd a rannsoknir
tengdar adlogun innan Horizon 2020 rann-
soknarazetlunar Evropusambandsins.
b. ESB mun hvetja til greininga a tjonnaemi fyrir
sambandid { heild sinni.
5. A8 proa afram Climate-ADAPT sem helstu veitu
uppysinga um adlogun 1 Evropu.
a. Sérstok ahersla verdur logd a kostnadar- og
abatagreiningu 4 mismunandi adgerdum og
stjornteekjum til adlogunar.
6. AJ loftslagsverja landbunadarstefnu, samheldni-
stefnu og sjavarutvegsstefnu ESB.
7. A0 tryggja ad innvidir standist loftslagsbreytingar.
a. Stadlarad Evropu mun tryggja ad stadlar taki
adlogun naegilega vel til greina i orku-, samgongu-
og byggingageira og 1 skyldum geirum.
b. Ad verktakar sem vinna ad innvidaverkefnum
loftslagstryggi verkefni sem hafa mikid tjonnaemi.
c. AJ auka notkun greenna lausna.
8. Ad hvetja til skilvirkrar notkunar trygginga og
annarrar pjonustu fjarmalastofnana.
a. Setja fram greenbok um hamfaratryggingar'.
b. Ad bata notkun trygginga gegn nattaruham-
forum sem og ad nota stjornteki innan fjar-
malageirans til ad hvetja til aheettustjérnunar og

langtima stefnumotunar.

Arid 2016 hofst endurskodun a adlogunarstefnu ESB
par sem metid verdur hvort stefnan hafi skilad tilskildum
arangri'®. Matid fylgir stodludum matskvarda ESB og
metur m.a. notagildi, ahrif, skilvirkni og virdisauka ESB
af stefnunni og @tlad er ad pvi ljuki arid 2018. Flest
adildarriki ESB hafa

adlogunarstefnu og morg hafa sett fram eda eru vid pad

begar sampykkt innlenda

a0 innleida adgerdaaztlun a svidi adlogunar. Stefna og
adgerdir hafa einnig litid dagsins 1jés { moérgum borgum
ogmillirikjasvedum 1 Evropu, par a medal 4 Eystrasalts-,

Karpatafjalla- og Alpasvaedi.

10.2.2 Noréurlénd
Flestar Nordurlandapjodir hafa lagt aherslu a adlogun
ad loftslagsbreytingum og allar Nordurlandapjodirnar,

fyrir utan Island og Feereyjar, hafa sett fram dztlanir um

adlogun ad loftslagsbreytingum'. Hér ad nedan eru
tekin fjogur deemi um adlogun innan Nordurlandanna
fra tveimur pjodrikjum (Noregi og Finnlandi), auk

tveggja borga (Kaupmannahofn og Bjorgvin).

Noregur

[ Noregi voru helstu markmid adlogunar sett fram arid
2008. Skilgreind markmid voru ad draga dr tjonnemi
Noregs og ad styrkja adlogunarhafni landsins.
Markmidum atti ad na med pvi ad: i) meta tjonnaemi
Noregs og fella loftslagsmalin inn i skipulagsferla ii)
byggja og proa pekkingargrunn iii) samhafa adlogunar-
adgerdir, efla almenningsvitund og getu til adlogunar.
kjolfarid var radist i margvislegar adgerdir, m.a. var
radist 1 fyrstu heildreenu greininguna 4 ghrifum
loftslagsbreytinga 1 Noregi sem gefin var at arid 2010.
Auk pess var sett a laggirnar verkefnid Borgir framtidar
sem var samstarfsverkefni norsku rikisstjornarinnar og
13 sterstu borga Noregs til ad minnka losun
grodurhtsalofttegunda og studla samhlida ad adlogun
a0 loftslagsbreytingum®.

Hvitbok um adlogun ad loftslagsbreytingum var
gefin ut  Noregi arid 2013'°. Sama ar sampykkti Norska
pingid hvitbokina sem formlega adlogunarstefnu
Noregs. Raduneyti umhverfis og loftslags var abyrgt
fyrir ad samhaefa adgerdir til adlogunar, en allar
rikisstofnanir, jafnt sem borgir og sveitarfélog, voru
abyrg fyrir innleidingu stefnunnar. Logd var ahersla a ad
adlogun yroi ad byggja a bestu faanlegri pekkingu og
pvi fékk pekkingaroflun veigamikinn sess. T hvitbokinni

voru skilgreind fimm lykilatridi fyrir adlogun:

1. Pekkingaroflun. Ahersla var 1ogd a voktun 4
ahrifum loftslagsbreytinga, framtidarsyn og
rannséknir. Abyrgd vidkomandi stofnana 4 voktun,
greiningum og framtidarsyn var skilgreind og
akvedid var ad halda afram med ataksverkefni
norska rannsoknarradsins um loftslagsbreytingar
og ahrif peirra.

2. Minnkun a tjonnemi og vidbrogd vid nattaru-
hamforum. Ahersla var logd 4 almannavarnir og
neydarvidbrogd, m.a. vegna flodahaettu, p.m.t.
yfirbordsvatn og ofanflod, hekkun sjavarbords og
tryggingar vegna nattaruhamfara.

3. Sveitastjornastigid og vidnamsprottur vid ahrifum
loftslagsbreytinga. Sveitarfélogum var gert skylt ad

taka adlogun til greina i skipulagsferlum og
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stefnumorkun og adgerdum sem tengjast orku,
samgongum og samdreaetti { losun grodurhusa-
lofttegunda.

4. Adlogun 1 peim geirum samfélagsins sem lofts-
lagsbreytingar hafa mikil ahrif 4 hafa mikid
tjonneemi og/eda stofna til fjarfestinga med langan
liftima. Hér er um ad raeda landbtinad og skograekt,
fiskveidar og fiskeldi, sem og margvislega umhverfis-
og audlindastjérnun, svo sem verndun liffraedilegs
fjolbreytileika sem og skoga, votlendis, fersk-
vatnsaudlinda og strandsveaeda. Par ad auki var 1ogd
ahersla 4 heilbrigdismal, byggingar og innvidi, svo
sem til samgangna, orkuframleidslu og orku-
flutninga.

5. Adlogun a nordurslodum, med sérstakri aherslu 4
adlogun a Svalbarda og mikilvaegi samvinnu peirra

landa sem liggja ad heimskautasvaedinu.

Finnland
Strax um aldamotin 2000 voru Finnar farnir ad velta
fyrir sér mikilvaegi adlogunar ad loftslagsbreytingum og
arid 2001 hofst undirbuningur fyrir fyrstu stefnumotun
adlogunar og axtlun um vidbrogd vid loftslags-
breytingum’. Stefnumotunin var birt arid 2005'° og var
markmid hennar ad gera Finnum mogulegt ad stjorna
peirri ahzettu sem fylgdi loftslagsbreytingum og ad auka
adlogunarhzfni Finnlands. T stefnunni var 16gd dhersla
a ad meta tjonnemi og adlogunargetu videigandi geira,
auk peirra tekifera sem feelust i loftslagsbreytingum.
Einnig voru settar fram adgerdir til adlogunar, t.d. {
landbtnadi og matvelaframleidslu, skograekt, fisk-
veidum, hreindyraraekt, idnadi, orku, vatnsaudlinda-
stjornun og samgongum. Adlogunarakvaedum var baett
inn 1 landnotkunar- og byggingarloggjof auk loggjafar
um skipulag i samstarfi vid sveitarfélog’.

Aztlunin hefur verid uppferd nokkrum sinnum og
var pad sidast gert arid 2014 i stefnumorkun til arsins
2022%. Stefnt er ad pvi ad na eftirfarandi premur

markmidum fyrir arid 2022:

1. Adlogun hefur verid tekin til greina og samhafd
skipulagi og adgerdum 1 geirum finnsks samfélags.

2. Hagsmunaadilar hafa adgang ad naudsynlegum
greiningum tengdum loftslagsbreytingum og
stjornun og stjornkerfum tengdum peim.

3. Rannsoknir og proun, menntun, midlun og pjalfun

hafa aukid adlogunarheefni i samfélaginu, lausnir

hafa verid proadar og medvitund almennings um

adlogun hefur aukist.

Auk pessara priggja markmida var 1ogd dhersla 4

eftirfarandi adgerdir:

1. Greining 4 vidnamsheefni a4 landsvisu.

2. Greining 4 sghrifum loftslagsbreytinga a smerri
kvarda.

3. Opinberar stofnanir geri azetlanir um framkvemd
adlogunar.

4. Ahersla verdilogd 4 adlogun 1 alpjodlegri samvinnu.

5. Adlogun verdi samhafd stefnumorkun Evropu-

sambandsins og einnig 16gd dhersla a adlogun 1

annarri alpjodlegri samvinnu.

Beeta dhaettugreiningar og styrkja aheettustjéornun.

Proun stjornteekja fyrir fjarhagslega ahzettustjornun.

Styrkja visindarannsoknir tengdar adlogun.

© ® N o

Proun aukinna tekifera 1 tengslum vid adlogun.
10. Proun stjorntzekja fyrir svaedisbundnar adgerdir til
adlogunar.

11. Préun namsefnis um adlogun.

Adlogun hefir einnig verid tekin til greina 1 loftslags- og
orkustefnu landsins og 1 loftslagsstefnu Finnlands fra
arinu 2015 er tekid fram ad sampykkja skuli adgerda-
aztlun til adlogunar a 10 ara fresti. Margvislegar
greiningar hafa verid gerdar til ad styrkja adgerdir a
mismunandi stjornvaldsstigum og vefgattir stofnadar i
peim tilgangi.'® Heildsted greining 4 tjonnemi
atvinnugeira samfélagsins hefur po ekki farid fram en
sérstok ahersla hefur verid logd a ad meta tjonnaemi
tengt vatni, orku, skogum, liffreedilegum fjolbreytileika,
sjavaraudlindum, landbtnadi, samgoéngum, heilsu og
skipulagi borga. Arid 2017 var hrundid af stad verkefni
par sem meta 4 tjonnemi og ahaettu landsins { heild

sinni.

Kaupmannahdofn

Kaupmannahofn hefur verid i fararbroddi borga sem
sett hafa fram heildsteeda stefnumotun og adgerdaazetlun
til ad bregdast vid loftslagsbreytingum. Borgin setti fram
arid 2009 drog ad adgerdadaetlun par sem dhersla var
logd 4 1) proun adferda til ad bregdast vid akafri
urkomu, ii) notkun grenna lausna til ad verjast
flodaheettu, iii) obeina kelingu bygginga, iv) varnir
gegn sjavarflodahzettu og v) undirbuning heildstaedrar

stefnumotunar og adgerdadzetlunar i adlogun”®. Slik
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stefnumotun, auk adgerdaazetlunar, var sidan sett fram
arid 2012%. Par er reynt ad tryggja ad heildstzed syn radi
proun borgarinnar, ad adlogun sé byggd 4 bestu
faanlegum greiningum og ad radist sé { réttar fjarfestingar
i borginni sem samlagist greenum dherslum og lausnum
i skipulagi borgarinnar.

Vid forgangsrodun adgerda setti Kaupmannahofn
fram verkferli sem skiptist 1 5 hluta (mynd 10.1).

Helstu ognir og afleidingar peirra sem tekid er a i
stefnunni eru: aukin drkomuakefd og illvidratidni,
haekkun sjavarbords, hlynun, ahrif 4 grunnvatn og
obein ahrif lofslagsbreytinga 4 loftmengun og liffreedilega
fjolbreytni. Skylt er ad fella nidurstodur greininga 4
forgangsrodum inn 1 allt skipulag borgarinnar, allt fra
deiliskipulagi til neydarazetlana.

Vid val og forgangsrodun adgerda er tjonnaemi patta
skipt nidur 1 prju aheettu- og kostnadarstig (tafla 10.1)
og er borginni skylt ad bregdast umsvifalaust vid miklu

tjonnemi og ahaettu med adgerdum til adlogunar.

Tjon " ) o
Litio Midlungs Mikid
Likur
Littar Ahzetta er Ahzetta er Nokkur
polanleg bolanleg ahatta
Mislunds Ahaetta er Nokkur Vidbrogd
9 polanleg ahaztta naudsynleg
. Nokkur Vidbrogd Vidbrogd
Miklar A
ahztta naudsynleg  naudsynleg

Tafla 10.1 Flokkun atburda eftir pvi hversu liklegir peir
eru og hversu mikio tjon getur hlotist af peim.

Fyrir hvern patt par sem astaeda pykir til ad bregdast vid
eru adgerdir til adlogunar skilgreindar og peim skipt
nidur a prju stig par sem forgangur er atid gefinn
adgerdum 4 fyrsta stigi.

Fyrsta stig 4 vid adgerdir sem koma 1 veg fyrir atburdi

Greining a haettu
Ahzttugreining og

j greining 4 taekifeerum
Greining a kostnadi

—>

sem geetu valdid skada. Sem demi ma nefna byggingu
sikja, ad byggja heerra yfir sjavarmali og stadbundin
stjornun fraveitu. Ef haegt er ad innleida lausnir af pessu
tagi er ekki radist i lausnir sem falla a annad eda pridja
stig.

Annad stig a vid adgerdir sem framkvemdar eru til
ad minnka skada af atburdum. Sem demi ma nefna
proun vidvorunarkerfa fyrir aftakairkomu, hénnun
vatnsheldra kjallara og uppbygging svaeda par sem haegt
er ad ad geyma rigningarvatn.

Pridja stigid a vid adgerdir sem ztlad er ad audvelda
hreinsun eftir atburdi og eru peer i minnstum forgangi.
Daemi um slikar adgerdir eru t.d. deelikerfi.

Adgerdum er einnig skipt upp eftir sterd, allt fra
svaedum til einstakra bygginga. Logd er ahersla a
sveigjanlegar lausnir og lausnir sem skapa storf og auka

lifsgeedi. Adgerdaazetlunin er uppferd 4 4 ara fresti.

Bjérgvin

Bjorgvin er ein peirra borga sem toku patt 1 verkefninu
Borgir framtidar 1 Noregi. Adgerdaraztlun Bjorgvinjar 1
loftslagsmalum fra 2010 tok til adlogunar auk samdrattar
i losun grodurhusalofttegunda®. 1 adgerdaraatluninni
var 10gd ahersla a ad liklega myndi vedurtengd ahaetta
aukast, m.a. vegna aukinnar illvidratidni og heettu a
aftakatrkomu, vegna heaerra yfirbords og aukins hita
sjavar. Bjorgvin hefur nu pegar kortlagt aheettu og
tjonnemi innan sveitarfélagsins vegna skridufalla,
vatnsfl6da og ahrifa peirra, 6vedra og urkomu, og tengt
greininguna vid landnotkun 1 sveitarfélaginu.

Arid 2016 var sidan ny aztlun i loftslags- og
orkumalum sampykkt*'. Hvad adlogun vardadi var
markmidid ad marka Bjorgvin sess sem forystuborgar i
grenum lausnum, sjalfberri proun og adlogun ad
loftslagsbreytingum. Adlogunarhaefni skyldi aukin med
pad ad markmidi ad borgin yrdi eins vel 1 stakk btiin og

—»

Val & adgerdum Innleiding

Mynd 10.1 Verkferli til ad forgangsrada adgeroum i Kaupmannahofn.
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mogulegt veri ad lagmarka neikvaed dhrif loftslags-

breytinga. Fjorar adgerdir stydja petta markmid:

1. Pekkingaroflun um loftslagsbreytingar og ahrif
peirra.

2. Notkun pekkingar til ad leida til breytinga og
undirbtia samfélagid undir veentanleg ahrif.

3. Tryggja ad adlogun sé tekin til greina i skipulagi og
préun borgarinnar.

4. Taka adlogun til greina i greiningum borgarinnar a
aheettu og tjonnemi, sem og 1 ¢drum adgerda-

aztlunum.

10.3 Stada adlogunar 4 islandi

Formleg stefnumotun i adlogun ad loftslagsbreytingum
4 Islandi hefur verid takmorkud", en stjérnvold hafa
hingad til ekki sett fram heildstaeda stefnumorkun i
adlogun. Pess 1 stad hefur meginahersla verid logd a
stefnumorkun og adgerdir 1 ad draga ur nettoutstreymi
grodurhusalofttegunda??. 1 stefnumorkun 1 loftlags-
malum fra 2007, er p6 minnst a adlogun par sem segir:
,2Undirbuin verdur adlogun ad loftslagsbreytingum
jafnhlida pvi sem leitad verdur leida til ad draga ur

722 | kjolfarid var sett 4

hrada peirra og styrkleika
laggirnar visindanefnd sem benda atti medal annars a
teekifeeri til adlogunar. Einnig voru nefnd tvo atridi
tengd adlogun. I fyrsta lagi skyldi hafa liklega heekkun
a sjavarbordi sérstaklega 1 huga vid honnun 4 byggd og
mannvirkjum vid strondina. Tekid var fram ad gera
byrfti mat a likum 4 sjavarflodum ad teknu tilliti til
liklegrar hakkunar 4 sjavarbordi. I odru lagi skyldi
skoda vel badi tekiferi og ognir samfara liklegri
aukningu a skipaumferd og flutningi 4 vorum, oliu og
gasi 4 nordurslodum?.

[ adgerdadztlun i loftslagsmalum fra 2010** var ekki
minnst 4 adlogun og ekki heldur { markmidum Islands
i tengslum vid Parisarsamkomulagid®*. 1 addraganda
Parisarfundarins 2015, var sampykkt Scknardetlun i
loftslagsmalum®, og par a ny er minnst a4 adlogun i
samhengi styrkingar innvida. Par eru tvo verkefni tengd

adlogun logd til:

¢ Visindaskyrslaumafleidingarloftslagsbreytinga:
Visindaleg uttekt 4 afleidingum loftslagsbreytinga a
nattury, efnahag og samfélag 4 Islandi.

e Adlogun ad loftslagsbreytingum: Sett verdur a fot

verkefni, styrt af Vedurstofu Islands, um hvernig
islenskt samfélag getur brugdist vid ahrifum

loftslagsbreytinga hér a landi.

Reykjavikurborg hefur m.a. sinnt adlogun med patttoku
sinni 1 Sattmala borgarstjora’®. Samkomulagid felur 1 sér
ad um 100 evropskar borgir taka hondum saman um ad
vera leidandi 1 adgerdum gegn loftslagsbreytingum og
deila pvi sem vel er gert. I september 2015 skipadi
borgarstjori  vinnuhop um  stefnumorkun i
loftslagsmalum. Markmid vinnuhoépsins var ad mota
framtidarsyn 1 malaflokknum hja Reykjavikurborg, par
med talin adlogun ad loftslagsbreytingum?. 1
nidurstodum starfshopsins var 16gd ahersla a mikilveegi
pbess ad stefnumorkun nedi samhlida yfir mot-
veegisadgerdir og adlogun ad loftslagsbreytingum. Hvad
adlogun vardadi

lagdi starfshopurinn til sem

meginmarkmid: ,Reykjavikurborg muni adlagast
loftslagsbreytingum med megindherslu a graenar,
vistveenar lausnir og med batttoku og samstarfi
borgaranna. Teeknilegar lausnir eru til stadar sem gripid
verdur til par sem naudsynlegt er”*.

Einnig var lagt til ad adlogun yrdi sampeettud
adgerdum til ad draga ar natttruva. Baedi hvad pennan
patt vardar og aherslu 4 vistveenar adgerdir er
samhljomur med pessari tillogu og peirri stefnu sem
fylgt er i Kaupmannahofn. I loftslagsstefnu Reykja-
vikurborgar, sem sampykkt var 2016, var pessarar
tillogu ekki getid beinum ordum en par voru settar fram

adgerdir til adlogunar”’. Adgerdirnar eru:

1. Kortleggja skal helstu dhaettupeetti, par med talin
flodasveedi, setja inn 1 skipulag og gera aztlun um
naudsynlegar motvagisadgerdir.

2. Innleida skal blagrenar ofanvatnslausnir og gera
rad fyrir grenum lausnum vid flédavarnir auk

teeknilegra lausna.

Sem deemi um vidbrogd hja fyrirtekjum og stolnunum
hafa Landsvirkjun og Vegagerdin greint adlogunarporf.
Landsvirkjun med greiningum og spam um aukna
bradnun jokla og videigandi fjarfestingum til ad nyta sér
aukid vatnsmagn (sja nanar 11.2). Vegagerdin hefur

lagt aherslu a (sja nanar 11.3):

1. ad vegir purfi ad standast rysjottara vedurfar par

sem frost-pidu breytingar eru orari,
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2. ad taka parf til greina haekkun sjavarbords pegar
vegir eru hannadir sem og vid vidhald og endur-
byggingu hafna,

3. ad taekiferi séu mogulega ad opnast vegna siglinga

um Nordurskautid?®.

[ skyrslu Almannavarnadeildar Rikislogreglustjora fra
2011 segir ad auka purfi vidbunad vegna loftslag-
breytinga vegna ofyrirsédra afleidinga peirra a vedurfar,
vatnsbuskap, sjavarstodu, vistkerfi og heilsufar lands-
manna og efla purfi voktun og rannsoknir a4 ymsum
pattum nattarufars i samhengi loftslagsbreytinga®®. Eins
ograkid er hér ad ofan, hefur stefnumotun hvad adlogun
vardar att sér stad, baedi a vegum rikisins og sveitarfélaga,
en pratt fyrir pessa vidleitni vantar p6 enn heildarsyn a

malaflokkinn og landsstefnu um adlogun.

10.4 Adlogun og onnur stefnumorkun

10.4.1 Samspil adlogunar og motvaegisadgerda til
ad draga ur nettélosun
Adgerdir til ad bregdast vid loftslagsbreytingum felast
annars vegar i motvaegisadgerdum sem eiga ad draga ur
nettolosun grodurhtsalofttegunda og hins vegar 1
adlogun sem felur 1 sér vidbrogd vid afleidingum lofts—
lagsbreytinga. Par til nylega var yfirleitt fjallad um
motveegisadgerdir og adlogun sem adskilin vidbrogd vid
loftslagsbreytingum. Nt er logd ahersla 4 ad samraema
adlogun og motvaegisadgerdir og t.d. er i tveimur sidustu
skyrslum IPCC 16gd ahersla a ad oll stefnumorkun og
adgerdir vegna loftslagsbreytinga séu settar fram og
metnar heildsteett. Pad er, ad ahrif adgerda séu metin
heildsteett til ad tryggja ad radist sé 1 motvaegisadgerdir
sem ekki dragi tr adlogunarheefni samfélaga og ofugt.

Baedi sjalfvirk adlogun sem og skipulogd/fyrir-
byggjandi adlogun geta haft jakved eda neikvaed ahrif
a motvaegisadgerdir. Sjalfvirk adlogun, t.d. aukinn
voxtur grodurs vegna heerri hita, eykur bindingu
kolefnis og hjalpar pvi til vid ad draga ur nettdlosun
grodurhuslofttegunda. A sama hatt getur skipulogd/
fyrirbyggjandi adlogun, sem midast vid ad nyta greenar
lausnir t.d. vid flédavarnir, studlad ad kolefnisbindingu.
Adgerdir sem leida til bindingar kolefnis geta pvi 1
sumum tilfellum flokkast baedi undir motvegisadgerdir
sem og adlogun.

Ekki hefur verid radist i heildsteda greiningu a
sambandi motvaegisadgerda og adlogunar 4 Islandi og

pvi hefur heildsted stefnumorkun ekki att sér stad.
Mogulegar motvaegisadgerdir hafa po verid greindar
itarlega.

Nylega (2017) kom ut skyrsla fra Hagfredistofnun
Haskola Islands® um moguleika Islands til samdrattar i
utstreymi grodurhusalofttegunda til arsins 2030.
Heildarttstreymi grodurhusalofttegunda var 3638
ptsund tonn CO -igilda arid 1990. Skyrslan syndi ad
utstreymi grodurhtsalofttegunda hafdi aukist um 26%
til arsins 2014, ef binding med landgraedslu og skograekt
var ekki talin med. Samkvaemt skyrslunni ma buast vid
ad utstreymi grodurhusalofttegunda fra landinu muni
aukast um 53%-99% til arsins 2030, midad vid losunina
1990, nema gripid verdi til aukinna motvaegisadgerda.

Motvaegisadgerdir geta falist 1 minnkun losunar fra
olikum geirum islensks samfélags (orkuframleidslu,
idnadi og efnanotkun, samgongum, sjavaratvegi,
landbtnadi og urgangsumhirdu). I adurnefndri skyrslu
eru settar fram svidsmyndir um mogulegan samdratt
utstreymi og synir ein svidsmyndanna mogulegan
samdratt { atstreymi fra 6llum pessum geirum um 1.716
ptsund tonna CO,-jafngilda 4rid 2030. Losunarspain
2030 breytist pa 1 6% til 52% aukningu tutblasturs
midad vid 1990, midad vid mismunandi forsendur
efnahagsprounar og an mogulegrar kolefnisbindingar.
Petta er nokkud langt fra markmidum ESB innan
Parisarsamkomulagsins. Innan pess hafa riki ESB
skuldbundid sig til ad draga tr losun allt ad 40% til
2030 midad vid 1990, en gert er rad fyrir ad Island verdi
asamt Noregi med ESB 1 peim skuldbindingum?!.

Motvagisadgerdir geta einnig falist 1 bindingu
grodurhusalofttegunda med skograekt, landgreedslu,
styrdri bindingu 1 jardhitakerfum og endurheimt
votlendis, en drleg kolefnisbinding skogrektar og
landgraedslu, 4 svedum rektudum fra og med 1990,
nam um 422 ptsundum tonna CO, arid 2014 en
endurheimt votlendis hefur ekki verid talin fram sem
motvagisadgerd hingad til 1 losunarbokhaldi fslands®
enda bara orfa svaedi verid endurheimt hingad til og
styrd binding med nidurdaelingu CO,-vokva er enn a
tilraunastigi®.

Midad vid ad umfang nyrra verkefna i landgraedslu
og skogreekt haldist svipad og pad hefur verid sidan
2011 og vegna aukins vaxtarhrada eldri skoga pa ma
aztla ad kolefnisbindingin verdi um 744 pusund tonn
CO, arid 2030. Pad gaeti mogulega breytt nettottstreymi
Islands i 18% minnkun arid 2030 midad vid arid 1990,
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ef jafnframt veri farid 1 allar fyrrgreindar teeknilegar
lausnir til ad minnka losun.

[ 48urnefndri skyrslu Hagfraedistofnunar er bent 4 ad
verdi teeknilausnum til samdrattar beitt af fullum punga
og umfang skogreektar- og landgredsluadgerda strax
tvofaldad, myndu ahrifin ein og sér verda til pess ad
azetladur nettottblastur um 2030 yrdi um 23% minni
en hann var 1990, midad vid grunntilvik i proun
utblasturs. Fjorfoldun bindiadgerda myndi geta ein og
sér skilad 33% minnkun 1 nettottblaestri. Pad feeri langt
med ad mata mogulegum skuldbindingum Islands
samkvamt Parisarsamkomulaginu fram til 2030. Atak
endurheimt votlendis til vidbotar bindingu med
landgraedslu og skograekt geeti einnig dregid umtalsvert
ur nettoutstreymi.

Landporf til skogrektar, midad vid tvoféldun
adgerda, veeri um 22 km?® a ari og samsvarandi fyrir
landgraedslu veru 82 km?, eda samtals um 0,1%
landsins 4 hverju ari. Samanlagt yrdi porfin til arsins
2030 pa um 1.3% af flatarmali landsins og um 2.6%
landsins midad vid fjorfoldun adgerda. Flatarmal
framreests votlendis sem talid er 1 litilli notkun og
mogulega metti endurheimta er talid um 900 km? eda
um 0.9% af flatarmali landsins.

Pegar hagkvemni motvegisadgerda er asetlud til
skamms tima, eins og til deemis yfir raiman aratug, fram
til 2030, pa er mikilvegt ad hafa 1 huga ad vissar
adgerdir, eins og skograekt og landgraedsla, eru pess
edlis ad arleg bindigeta vistkerfanna er ad aukast jafnt
og pétt yfir timabil sem hleypur 4 arum til nokkurra
aratuga. Endurheimt framraests votlendis dregur hins
vegar strax ur losun CO, (ef myramorinn er enn til
stadar) pegar vatnsstadan hakkar, og pad eykur
hagkveemni peirrar adferdar mikid pegar utreikningar
eru gerdir til skamms tima. Loftslagsahrifin af
endurheimt votlendis eru minnkun a losun, en ekki
aetti ad tala um kolefnisbindingu i pvi sambandi. Myrar
a Nordurlondum eru ekki ad jafnadi med jakvaedan
loftslagsjofnud 1 CO,-igildum?, b.e. pegar tillit er tekid
til allra grodurhusalofttegundanna, pratt fyrir ad peer
séu oraskadar. Hvort pad er peirra edlilega dstand eda
betta stafi af umhverfisbreytingum a sidustu aratugum
er ekki med fullu vitad. Minnkunin a nettélosun
grodurhusalofttegunda eftir endurheimt er hins vegar
veruleg eins og malingar syna bzdi hérlendis og
erlendis® og ytrustu moguleikar 4 ad nota pa leid sem

motvaegisadgerd pvi umtalsverdir pegar steerdargrada

losunar fra framreestum votlendum er skodud a
landsvisu (sja umfjollun 1 hlidargrein 3B Kolefnis-
jofnudur Islands).

A9 lokum er po mikilvaegt ad hafa 1 huga ad enn er
oljost hvernig endanlegt regluverk um losunarbokhald
mun verda utfert samkveemt Parisarsamkomulaginu og
ekki er buid

Evrépusambandid um hlutdeild Islands 1 sameiginlegu

ad ganga fra samningum vid
markmidi. Ekki er vist ad rikjum muni leyfast ad nyta
par alla pa bindingu sem pau geetu synt fram a ad hafi
ordid og enn fremur er ekki vist ad minnkun a losun
med breytingum a landnytingu (t.d. endurheimt
votlendis) og kolefnisbinding med skograekt og
landgraedslu eda nidurdeelingu verdi par undir sama
hatti.

Til ad stjornvold tryggi ad hamarks samlegdarahrif
naist milli adgerda til adlogunar og motvagisadgerda er
mikilvaegt ad radleggingum IPCC sé fylgt og radist sé 1

heildstaeda stefnumorkun.

10.4.2 Samspil adlogunar og Heimsmarkmida um
sjdlfbaera proun

Heimsmarkmid Sameinudu pjodanna (Sp) um sjdlfbeera
proun voru sampykkt arid 2015 og gilda pau fra arinu
2016 (sja mynd 13.3). Heimsmarkmidin 17, sem
samanstanda af 169 undirmarkmidum med tilheyrandi
melikvordum sem nota a til ad meela stoduna 4 hverjum
tima, koma 1 stad Ptsaldarmarkmidanna par sem ahersla
var logd a peetti sem varda minna proud riki, svo sem
ad utryma hungri. Heimsmarkmid Sp eru mun vidtaekari
og beinast ad 6llum rikjum heims. Ahersla er 16gd a
efnahags-, umhverfis- og félagslegar stodir sjalfbeerrar
prounar og utgangspunkturinn er ad markmidin nai til
allra og skilji engan eftir.

Loftslagsbreytingar vinna gegn sjalfbaerni og leggja
miklar byrdar 4 komandi kynslodir. Pvi eru adgerdir
sem draga ur loftslagsbreytingum og vinna gegn
neikveedum ahrifum peirra studningur vid sjéonarmid
um sjalfbzerni. Loftslagsbreytingar og adlogun ad peim
snerta pvi Heimsmarkmid Sp 4 tvenna vegu. 1 fyrsta lagi
fjallar eitt markmidanna, markmid 13, um vidbrogd vid
loftslagsbreytingum. I markmidinu og undirmarkmidum
bess er leitast vid ad stydja vid Parisarsamkomulagid og
fjallad jafnt um samdratt i losun grodurhusalofttegunda
og adlogun.

Markmid 13 er ad gripa til bradra adgerda gegn

loftslagsbreytingum og ahrifum peirra®.
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Undirmarkmid eru:

e Vidnamspol og adlogunargeta vegna loftslags-
tengdrar heettu og natturuhamfara verdi efld 1 6llum
londum.

* Radstafanir vegna loftslagsbreytinga verdi felldar
inn 1 landsbundnar aztlanir, stefnumal og skipulag.

e Menntun verdi bett, reynt verdi ad studla ad vit-
undarvakningu og efla getu manna og stofnanna til
a0 draga ur, adlagast og vara vid loftslagsbreytingum
og ahrifum peirra.

e Komid verdi til framkvaemda peirri skuldbindingu
ionrikja, sem eru adilar a0 UNFCCC, ad arid 2020
verdi heildarframlog peirra til prounarlanda, til ad
takast 4 vid adlogun ad loftslagsbreytingum 100
milljardar bandarikjadala. Ad draga ur ahaettu og
auka gagnsai vid ad koma Grena loftslagssjodonum
til framkveemda og 1 fullan rekstur med pvi ad
fjarmagna hann eins fljott og audid er.

e Studlad verdi ad fyrirkomulagi sem eflir getu til
skilvirkrar skipulagningar og stjornunar 1 tengslum
vid loftslagsbreytingar i peim léndum sem eru

skemmst 4 veg komin { préoun og prounarrikjum

sem eru litil eyriki, medal annars med pvi ad leggja
aherslu a konur, ungt folk, nersamfélog og jadar-

samfélog.

Loftslagsmal tengjast einnig heimsmarkmidunum
6beint par sem loftslagsbreytingar draga ir moguleikum
a ad na hinum markmidunum 16. Til demis hafa
loftslagsbreytingar neikvaed ahrif 4 moguleika pess ad
utryma fataekt, hungri og tryggja heilbrigdi. Vidbrogd
vid loftslagsbreytingum, svo sem vid breytingu
orkukerfa til ad draga ur losun grodurhusalofttegunda,
geta haft jakvaed ahrif 4 pessa malaflokka, sem og adra
eins og jafnradi kynjanna og adgengi ad menntun®. {
ljosi pessa syna rannsoknir ad rikisstjornir vidsvegar
um heim gera sér grein fyrir pvi ad ekki verdur haegt
ad na heimsmarkmidunum, &an pess ad leysa
loftslagsvandann.

Unnid er ad uttekt 4 stodu Islands gagnvart
heimsmarkmidunum 17 og undirmarkmidunum 169.
AQ pvi loknu munu stjornvold forgangsrada og hefja

innleidingu.
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10.5 Samantekt

Adlogun ad loftslagsbreytingum verdur ekki umfluin,
en sé brugdist vid 1 teeka tid ma draga ur, og stundum
koma 1 veg fyrir pad tjon paer geta haft i for med sér.
Mikid hefur verid fjallad um adlogun innan alpjoda-
samfélagsins og Island er adili ad Parisarsamkomulaginu
par sem meelst er til ad adilar standi skil 4 azetlunum

vardandi adlogun. Island hefur p6 ekki sett fram heild-

staeda stefnu 1 adlogun.

[ peim ndgrannalondum par sem stefnumétun er
hvad lengst komin er logd ahersla 4 ad adlogun purfi ad
byggja a haldbeerum rannsoknum, bzdi hvad vardar
afleidingar loftslagsbreytinga og vidbrogd vid peim, sem
og upplysta akvardanatoku. Ahzttustyring er algeng
nalgun vid stefnumotun og framkvemd adlogunar,
enda felast sumar afleidingar loftslagsbreytinga 1 aukinni

nattiaruva’.

Algengt er ad 1ogd sé ahersla a vistveenar lausnir til
adlogunar, t.d. blagrenar lausnir vegna aukinnar
urkomu. Einnig er bent 4 ad mikilvagt sé ad samhzafa
adlogun og motveegisadgerdir til ad draga tr losun, til
ad tryggja hamarks samlegdarahrif. Deemi um slikar
adgerdir er binding kolefnis med aukinni grodurpekju
sem einnig veeri nytt til flédavarna.

Mikilveegt er ad stjornvold meti adlogun 1 samhengi
vid motvaegisadgerdir til ad draga ur losun grodur-
husalofttegunda svo ad stefnumérkun 1 malaflokknum
sé heildsteed.

Heimsmarkmid Sameinudu pjodanna um sjalfbzera
proun tengjast loftslagsbreytingum beint og 6beint, en
alag vegna loftslagsbreytinga gerir pjodum erfidara fyrir
ad na pessum markmidum. Vid stefnumétun 1 pessum
malaflokki parf pvi ad taka tillit til ahrifa loftslags-
breytinga.
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11 Ahrif loftslagsbreytinga  innvidi, atvinnuvegi og samfélag

Samantekt

1.

10.

11.

Liklegt er ad loftslagsbreytingar muni hafa ahrif a
fraveitu- og ofanvatnskerfi. Laga parf pessi kerfi ad
breytingunum, en bryn porf er 4 rannséknum sem
leggja ma til grundvallar stefnumotun.
Loftslagsbreytingar kunna ad hafa ahrif a eftirspurn,
frambod og gadi vatns, en gera parf umfangsmiklar
rannsoknir og tryggja beett eftirlit 4 pessu svidi.
Aukist akefd urkomu veldur pad meira alagi a
fraveitukerfi og taka parf tillit til pessa vid honnun
peirra.

Skoda part ahrif sjavarstodubreytinga 4 frarennsli
og baeta maelanet urkomu 1 péttbyli.

Liklegt er ad rennsli 1 einstaka virkjudum jokulam
aukist um 27-84% fram ad midbiki aldarinnar.
Rannsoknir benda til ad a timabilinu 2010-2050
muni nytanlegt vatnsafl aukast um 20%, en nu-
verandi orkukerfi redur einungis vid um 38%
peirrar aukningar.

Adlogunar er porf i orkugeiranum til ad meeta
aukningu 4 nytanlegu vatnsafli.

Greiningu adhrifum loftslagsbreytingaa flutningsnet
raforku vantar.

Rannsoknir benda til ad haekkun 4 lofthita geti
minnkad eftirspurn eftir heitu vatni um ramlega
5% fyrir hverja gradu.

Liklegt er ad loftslagsbreytingar hafi ahrif 4 upp-
byggingu og vidhald vegakerfisins, og a pjonustu-
porf, t.d. verdi minni porf 4 snjomokstri en aukin
porf a halkuvéornum.

Liklegt er ad siglingar 4 nordurslédum aukist en

6vissa er um badi ahzttu og 4vinning fyrir Island.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Hlynun hefur haft umtalsverd ahrif 4 jardargrodur
og liklegt er ad framleidsla ymissa fodur- og
feedujurta aukist med hlynandi loftslagi.

Verdi breytingar 1 umhverfisadsteedum haegfara er
liklegt ad islenskur sjavarutvegur radi vid peer, en
adlogunar er porf. Ahrif stirnunar a lifriki hafsins
munu p6 liklega koma fyrr fram a islensku hafsvaedi
en annars stadar.

Liklegt er ad nytanlegar audlindir sjavar muni betur
geta stadid af sér og adlagast ahrifum loftslags-
breytinga ef unnt verdur ad halda ahrifum alagspatta
tengdum fiskveidum, raski 4 busvedum og mengun
i lagmarki.

Baedi surnun og hlynun sjavar geta haft ahrif a
fiskeldi.

Til skemmri tima er 1iklegt ad ahrif loftslagsbreytinga
a ferdapjonustu a nordurslodum verdi jakvaed, en
frekari rannsokna er porf.

Tryggingar eru mikilveegur pattur 1 ad styra ahaettu
tengdri loftslagsbreytingum og nattaruva.
Vidlagatrygging Islands veitir tryggingarvernd
gagnvart aheettupattum sem loftslagsbreytingar
kunna ad hafa ahrif 4, s.s. ofanflod, vatnsflod og
kjarrelda.

Samfélagsleg ahrif loftslagsbreytinga og vidbragda
vid peim kunna ad verda umtalsverd, badi vegna
kostnadar vid adlogun og motvaegisadgerdir, auk
alpjodlegra skuldbindinga. Porf er po a frekari

rannsoknum.



Ahrif loftslagsbreytinga a innvidi eru af margvislegum
toga og fara ahrifin eftir stadsetningu, tjénnemi og
adlogunarhzefmi. I sumum tilvikum geta ghrifin verid
jakvaed, svo sem 1 orkuframleidslu sem tengist jokulam,
eda neikvaed, eins og t.d. ahrif sjavarstoduhekkunar a
fraveitukerfi.

[ pessum kafla er fjallad um ahrif loftslagsbreytinga a
innvidi og atvinnuvegi. Fjallad er um frumatvinnuvegi
(sjavarttveg og landbtnad) auk ferdamennsku og
trygginga- og fjarmalastarfsemi. Loks er fjallad stuttlega
um onnur samfélagsleg ahrif.

Peir innvidir sem hér er fjallad um tengjast vatns-
buskap med aherslu a fraveitu og ofanvatnskerfi,
orkuframleidslu,

samgoéngum og -flutningi  og

-eftirspurn.

11.1 Vatn og veitur

Ahrif loftslagsbreytinga 4 vatnstengda innvidi skiptast i
ahrif a vatnsveitur, ahrif a fraveitu- og ofanvatnskerfi,
auk ahrifa a eftirspurn eftir vatni.

A Tslandi hafa faar rannsoknir verid gerdar 4 ahrifum
loftslagsbreytinga 4 innvidi vatnsbtskapar, svo sem 4
fraveitu og ofanvatnskerfi'? og vantar pvi frekari
rannsoknir a peim tengslum. Liklegt ma telja ad
urkomubreytingar 4 6ldinni muni hafa ahrif 4 forda og
gaedi vatnsbola® og ef landbunadur og raektun eykst
leidi pad til aukinnar notkunar 4 koldu vatni. Mogulegt
erad petta hafi dhrif a vatnsbuskap akvedinna veitusvaeda
en rannsoknir vantar til ad stadfesta slikt*. Adur hefur
verid minnst a ahrif loftslagsbreytinga a afrennsli jokulaa
i kafla 5 en pau hafa verulegar afleidingar fyrir vatns-
audlindina.

Pekkt er erlendis ad i auknum hita og purrki er
notkun 4 vatni hvad mest, m.a. vegna vokvunar grodurs.
Stundum er pvi reynt ad draga ur eftirspurn og peim
tilmaelum beint til almennings ad draga ur vokvun
garda. Ef purrkar verda algengari hér a landi® er
hugsanlegt ad eftirspurn eftir vatni geeti aukist 4 sama
tima og stada vatnsbola verdi erfidari, en frekari
rannsokna er po porf.

Nokkur pekking er a ahrifum vedurs a vatnsgedi og
gedi neysluvatns 4 Islandi hafa verid rannsokud
itarlega®, en frekari rannsoknir a hugsanlegum ahrifum

loftslagsbreytinga 4 gaedi neysluvatns vantar’.

11.2 Fraveita og ofanvatnskerfi

Samkvaemt logum um uppbyggingu og rekstur fraveitna
telst til fraveitu ,allt lagnakerfi sem flytur frarennsli fra
heimilum, stofnunum, atvinnufyrirtekjum, gotum,
gonguleidum, lodum og opnum svedum, svo sem
tengingar vid einstakar fasteignir, nidurfoll, svelgir,
brunnar, safnkerfi, tengiraesi, snidresi, stofnlagnir,
yfirfoll og atreesi. Til fraveitu teljast einnig 61l mannvirki
sem reist eru til medhondlunar eda flutnings a frarennsli,
svo sem hreinsivirki, deelu- og hreinsistodvar og set- og
midlunartjarnir™® (mynd 11.1).

Meginhlutverk fraveitukerfa er ad flytja fraveituvatn,
beaedi skolp og ofanvatn, fra uppsprettu ad vidtaka. Med
vidtaka er att vid pad svadi sem fraveituvatn er leitt til.
A Tslandi eru 1 notkun tvennskonar fraveitukerfi; einfold
og tvofold. T flestum eldri byggdum 4 Islandi eru einfold
kerfi { notkun, og pad var ekki fyrr en i lok 7. aratugarins
sem lagning tvofaldra kerfa vard algengari. T einfoldum
kerfum rennur skolp og ofanvatn { somu lognunum, en
i tvofoldum kerfum er skolp og ofanvatn adskilid.
Einfold kerfi hafa pann galla ad vid mikla arkomu getur
skolpblandad regnvatn fleett upp 1 kerfid, pau auka alag
a skolphreinsistodvar og skolpblandad regnvatn getur
borist ohreinsad i vidtaka um yfirfoll. Likur eru 4 ad pad
fleedi upp 1 kerfid ef yfirfoll eru virk/opin vegna mikillar
urkomu og sjavarstada er ha a sama tima'.

Ymsir paettir hafa dhrif 4 virkni fraveitukerfa, svo sem
sjavarfoll og haed sjavarbords (ef sjorinn er vidtaki getur
flodahaed skilad sér inn 1 kerfin), landhalli og
grunnvatnsstada. Dami um pztti par sem
loftslagsbreytingar geta haft ahrif a fraveitukerfi eru
aukin urkoma og urkomuakefd, heekkandi grunnvatns-
og sjavarstada og fjolgun hlakudaga. Pessir peettir geta
haft ahrif hver um sig eda i samverkan vid adra pztti.
Dzemi um petta sidarnefnda er haekkun sjavarstodu og
ahrif 4 grunnvatn. Hakkud sjavarstada minnkar
haedarmun (fallhad) i lagnakerfum og pvi hegist a
rennsli. Pad leidir til pess ad flutningsgeta kerfanna
minnkar sem aftur getur leitt til floda upp ar kerfinu.
Heekkud sjavarstada getur einnig leitt til haerri
grunnvatnsstodu sem pydir ad meira grunnvatn rennur
inn 1 kerfid'. Aukin urkomudkefd eykur sidan a
vandann®. Litid er til af birtum rannsoknum um petta
efni, en hér verdur fjallad um tver rannsoknir, en i

skodud

fraveitukerfi 4 tilteknum svaedum i Reykjavik. T annarri

badum voru ahrif loftslagsbreytinga a

-196 -



rannsokninni var sjavarstada a eidinu milli Reykjavikur
og Seltjarnarness athugud, 1 hinni voru ahrif arkomu 1
midborginni skodud 1 samhengi vid péttingu byggdar a
svaedinu.

[ fyrri rannsokninni voru skodud éhrif hakkunar
sjavarbords a fraveitukerfi'. Nidurstodur hermireikninga
bentu til pess ad regnskur med 10 ara endurkomutima
geeti pegar valdid flodum 1 kerfinu, en sjavarstada pyrfti
einungis ad haekka um 0.2 m til pess ad minni regnskuar
med 5 ara endurkomutima feeri ad valda flodum. Vid
enn herri sjavarstodu, eda hakkun um 0.35 metra
getur 4 ara regnskur farid ad valda flodum og vid 0.7
metra haekkun getur 3 ara regnskur valdid flodum. Eins
og fram kom {1 grein 5.3 leetur neerri ad sjavarstada i
Reykjavik heekki um 2 mm a ari og haekkunin kann ad
verda hradari verdi hnattreen haekkun sjavarstodu mikil
(tafla 5.8). Nidurstada pessarar rannsoknar var ad
fraveitukerfi Reykjavikurborgar munu verda fyrir
neikvaedum dhrifum vegna haekkunar sjavar og aukinnar
urkomuakefdar.

[ sidari rannsékninni voru metin ahrif aukinnar
flodahaettu og tidni skura fyrir fraveitukerfi midbzejar
Reykjavikur?. Honnun fraveitukerfa byggist 4 urkomu-
skarum af tiltekinni akefd og endurkomutima (sk.
honnunarskarum). Nidurstodur straumfraedilegrar
hermunar gaf til kynna ad fleda myndi upp tur 6% af
brunnum { honnunarskar med 5 ara endurkomutima.
Ef loftslagsbreytingar yllu pvi ad akafi rigningar myndi
aukast um 20% myndi brunnum sem flaeda 1 5 ara skur
fiolga um 70% og rammal yfirbordsvatns aukast um
80%. Ef jafnframt var gert rad fyrir péttingu byggdar og
20% aukningu a afrennslisstudli, pa gaeti rammal floda
prefaldast. Pessar nidurstodur stadfesta veikleika i
gomlum fraveitukerfum med sameiginlegar regn- og
skolplagnir.

Ofangreindar rannsoknir benda til pess ad fraveita 1
a.m.k hluta Reykjavikur sé ekki i stakk btin til ad meeta
haekkunum 4 sjavarbordi eda aukinni irkomuakefd og
bvi er nokkur adlogunarporf 1 pessum kerfum. Pessar
tveer rannsoknir byggdust po a upplysingum sem ad
sumu leyti eru areltar® og eru pvi ofullnzegjandi grunnur
til ad byggja stefnumotun a. Petta rennir frekari stodum
undir fyrri abendingar um ad veruleg porf sé a frekari

rannsoknum a ghrifum loftslagsbreytinga a frarennsli.

11.1.2 Aélogun - adgerdir

[ fraveituhandbok Samorku'® eru leidbeiningar um

honnunarforsendur fraveitna. Ekki er sérstaklega fjallad
um sjavarstoduhaekkun eda urkomuakefd 1 leid-
beiningunum. Med hlidsjon af ofanskradu er po liklegt
ad radast purfi i adlogun a eldri fraveitukerfum. Adgerdir

til adlogunar geta falist i'"1%:

1. Breyttum honnunarforsendum par sem ,loftslags-
breytingastudull” er notadur vid akvoérdun a sterd
lagna''.

2. Adskilnadi vid sjoinn (deeling, einstreymis- og
lokubtnadur, rekstraroryggi).

3. Auknum afkostum kerfa (sverari lagnir, geymslur,
ofanvatnslausnir, tvofoldun hitaveitukerfa).

4. Uppbyggingu tekid  vid

umframvatni'2.

sveda sem geta

Hafa ber i huga ad endurbygging hefdbundinna
lagnakerfa nedanjardar veldur raski og 6peegindum,
asamt pvi ad vera kostnadarsom. Pjodir heimsins hafa
pvi verid ad leita i = rikara meli til blagrenna
regnvatnslausna, sem byggjast a pvi ad aftengja
regnvatnslagnir fra skolplognum og veita vatninu i
natturulega farvegi ofanjardar®.

Blagrenar regnvatnslausnir eru m.a. green Dok,
tjarnir, regnbed og svelgir, sem heegja 4 rennsli og midla
vatni 4 yfirbordi med isigi 1 jardveg og upptoku plantna.
Auk vatnsmidlunar studla blagrenar ofanvatnslausnir
ad liffreedilegum fjolbreytileika og geta bzett sveedi til
afpreyingar og heilsuidkunar innan borgarmarka. Peer
hafa pvi ymsa kosti 1 borgarumhverfi.

Byggdaproun og pétting byggdar hefur einnig ahrif a
krofur til frarennslis. [ grein 12.1.3 er raett um sjavarfl6d
og skipulagsmal og tiltekin eru ymis atridi sem standa
parf vel ad. Ma par nefna skyr akvaedi um lagmarks-
golfkota 4 lagsvedum og trygga eftirfylgni med peim.
Einnig synir reynslan ad flett getur i bilakjallara vid
truflanir 1 fraveitukerfi'* og mikilveegt ad honnun peirra
taki tillit til pess. A dhaettusvaedum atti ad fordast ad
setja spennistodvar, vidkvem kerfi og geymslur sem
tryggja eiga érugga vardveislu verdmeeta i kjallara.

Eins og kom fram hér ad framan vantar frekari
rannsoknir sem leggja ma til grundvallar adgerdum til
adlogunar ad loftslagsbreytingum. Skortur er 4
naudsynlegum upplysingum til ad meta hvernig breyta
parf honnunarforsendum fraveitu og ofanvatnskerfa.
Medal annars parf frekari rannsoknir a aftakatrkomu

og ahrifum loftslagsbreytinga a hana, baeta parf melinet
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Mynd 11.1 Deelustod vid strondina
Reykjavik. Ljost er ad loftslags-
breytingar geta haft veruleg dhrif a
frarennsli, en rannsokna er porf til
ad meta adlogunarporf og leggja til
grundvallar stefnumotun. Mynd
eign Veitna ohf. Birt med leyfi
eigenda.)

urkomu 4 péttbylisstodum, betur parf ad skoda ahrif
sjavarstodubreytinga a frarennsli, huga parfad uppfeerslu
honnunarstudla, badi hvad vardar aftakairkomu og
afrennsli. Loks skiptir mali ad abyrgd olikra adila

(veitna, sveitarfélaga og rikis) sé vel skilgreind®.

11.2 Orka

Ahrif loftslagsbreytinga a orkukerfid skiptast 1
framleidslu, flutning og eftirspurn. Tafla 11.1 synir
helstu pzetti sem gaetu skipt mali 4 Islandi'®.

Veegi pessara patta er mismikid og eins eru sum ahrif

Hluti orkukerfis Innvidir

Loftslagsbreytingar

nokkud vel pekkt (t.d. samspil bradnunar jokla og
vinnanlegrar vatnsorku) en énnur mun ovissari (t.d.
ahrif hlynunar a rafmagnstruflanir vegna slydduisingar).

Pessi atridi verda reedd betur 1 naestu greinum.

11.2.1 Framleidsla

[ skyrslu visindanefndar fra rinu 2008 var fjallad um
ahrif loftslagsbreytinga a vatnsorkuframleidslu hér-
lendis, sem byggist ad langmestu leyti a virkjun
jokulvatns. Raktar voru nidurstodur likanreikninga til
konnunar 4 ahrifum loftslagsbreytinga 4 atkomu jokla

og par med a afrennsli. Svidsmyndir sem notadar voru

Aukning & rennsli

vegna bradnunar jokla

Aukin framleidslugeta til
skamms eda medallangs tima

Vatnsaflsvirkjun midja 6ldina begar

Minnkun a rennsli eftir

Minnkud framleidslugeta
til langs tima

Framleidsla joklar hafa minnkad

Minnkad rennsli vegna

burrka Minni framleidslugeta

Vindorkuver Aukin hvassvidrationi Truflun a framleidslu

Aukin ising, seltuélag, Auknar likur &

Flutningur Raflinur vindalag flutningstruflunum
Aukin Grkoma, Auknar likur &
haerri hiti flutningstruflunum
Minni eftirspurn eftir orku til
. Hitaveitur Aukinn sumarhiti hushitunar
Eftirspurn S
Virkjanir

Aukin eftirspurn eftir orku til
loftkaelingar

Tafla 11.1 Ahrif loftslagsbreytinga a peetti orkukerfa.
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GWst/ar

Svidsmyndir af orkuframleidsiu

Ar

i reikningunum leiddu til peirrar nidurstodu ad rammal
jokla midhalendisins myndi ryrna verulega 4 pessari
old". Afrennsli mun aukast ad sama skapi en peirrar
aukningar geetir po fyrst og fremst fram til 2050 pvi um
midbik aldarinnar munu joklarnir hafa ryrnad mikid ad
flatarmali og horfad ofar i landid par sem lofthiti er
leegri. Liklegt er ad fyrir lok aldarinnar fari aftur ad
draga ar rennsli. T pessum rannséknum kom einnig
fram ad aukid afrennsli og breyting 4 arstidasveiflu pess
mun leida til verulegrar aukningar i nytanlegri
vatnsorku, en einnig purfi ad lita til breytinga a
flodahattum ogadsteedum 4 virkjunarsveedum i hlynandi
loftslagi, sem kann ad kalla a sérstakar adgerdir og nyjar
hénnunarforsendur.

Eins og fram kemur 1 grein 5.1 hér ad framan hafa
rannsoknir sidan 2008 stadfest pessar nidurstddur {
adalatridum. A vegum norrena rannséknaverkefnisins
Climate and Energy Systems (CES)'® var einnig kannad
hvernig nyta metti vidbotarvatnsafl sem leidir af
aukningu rennslis 4 komandi aratugum. Eldri spar um
framtidarrennsli til midlunarlona byggdust eingongu a
meldu rennsli fortidar en 4 sidustu arum hefur verid
tekin upp ny stefna sem tekur tillit til hlynunar loftslags
og peirrar aukningar i rennsli jokulaa sem pegar hefur
maelst’.

[ CES-verkefninu og islenska systurverkefninu Lofts-
lagsbreytingar og dhrif peirra d orkukerfi og samfélag (LOKS)
voru vedurgogn fra Islandi greind og reiknadist leitni
hlynunar 0.75°C/6ld 4 timabilinu 1950-1975 en 1.55°C/
old a timabilinu 1975-2000. Samkveemt svidssmyndum
var hlynunin fra 2000 sidan aztlud 2.35°C/old og gert
var rad fyrir ad urkoma ykist um 5%/0ld. Sogulegum

vedurgognum var varpad til framtidar skv. pessum

Mynd 11.2 Aukning orkuframleidslu (GWst/ar)
vatnsaflsvirkjana Landsvirkjunar 1990-2050,
skv. sogulegri proun 19902010 og svidsmynd
2010-2050. Myndin var gerd drid 2012 og
synir ad orkuframleidsla hefur aukist um 1000
GWst/ari fram til pess ars af voldum aukins
rennslis og dn pess ad radist hafi verio 1
steekkun virkjana. Nuverandi kerfi geeti annad
viobotaraukningu upp d um 800 GWst/ar
(0.8TWst/ar) fram til 2050 en med nyrri
fiarfestingu (p.e. steekkun niverandi virkjana)
baetast um 500 GWst/ari vid.

leitnitolum og rennslisspar reiknadar skv. leidréttum
vedurgdgnum, sem taka tillit til liklegrar hlynunar.
Arstidasveifla hita og turkomu i hinum leidréttu
vedurgognum var einnig fengin ur likanreikningum a
vegum CES- og LOKS-verkefnanna.

[ rennslisspanum kom fram 27-84% aukning
rennslis fram til 2050 1 einstokum virkjudum jokulam.
Greinileg breyting verdur einnig 4 arstidasveiflu rennslis
i hlynandi loftslagi, vorflod vegna leysinga 4 halendinu
verda fyrr a arinu og rennslishamark sidsumars vegna
joklaleysingar fer vaxandi. Pa fer minnihattar vetrar-
flodum fjolgandi.

Nidurstodur benda til ad a timabilinu 2010-2050
muni nytanlegt vatnsafl aukast um 20%, en ntuverandi
orkukerfi redur einungis vid um 38% peirrar
aukningar'®. Vid pessu m4 bregdast med pvi ad auka afl
virkjana og steekka midlunarrymi (mynd 11.2). Nu
begar er unnid ad 100 MW steekkun Burfellsvirkjunar
og vid honnunina er byggt a rennslisspam fram til 2025
(mynd 11.3). Vid honnun er gert rad fyrir ad sidar verdi
haegt ad steekka virkjunina um 40 MW til vidbotar, skv.
spam um rennslisaukningu fram til midrar aldarinnar.
Pa hefur notkun a rennslisrodum sem taka tillit til
hitabreytinga verid innleidd i honnunarferli nyrra
virkjana®®. Ekki er talid naudsynlegt ad breyta honnunar-
vidmidum med tilliti til flodaheettu par sem ekki hafa
komid visbendingar um ad tidni eda steerd sjaldgeefra
aftakafloda muni breytast til verri vegar vegna
loftslagsbreytinga. Pess ma geta ad vid honnun
vatnsaflsvirkjana 1 jokulam er tekid mid af mogulegum
jokulhlaupum vegna eldgosa undir jokli.

Ekki er buist vid merkjanlegum dhrifum loftslags-

breytinga a framleidslu rafmagns fra jardvarma en po
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Mynd 11.3 Burfell og Burfellsvirkjanir. (Mynd eign Landvirkjunar, birt med leyfi.)

kunna nytingarmoguleikar a jardhita ad breytast vid
hop jokla.

Aheimsvisu eru ahrifloftslagsbreytinga a orkugeirann
veruleg og hafa 1 for med sér nyjar askoranir og verkefni.
Orkuskipti fra jardefnaeldsneyti er an efa stersta
verkefnid, en jafnvel fyrir orkuframleidslu med
endurnyjanlegum orkugjofum, eins og tidkast hér &
landi, er porf a adlogun vegna loftslagsbreytinga®'.
Dami um betta er adlogun orkuframleidslu a Islandi ad

breytingum 1 afrennsli vegna aukinnar joklabradnunar®.

11.2.2 Flutningsnet raforku

Meginflutningslinur raforku 4 Islandi eru i eigu Lands-
nets og spannar pad net um 3300 km, en auk pess eru
svedisbundnar dreifiveitur®. Loftslagsbreytingar gaetu
hugsanlega aukid aheaettu fyrir flutningskerfi raforku, en
litlar skipulegar rannsoknir hafa farid fram a pessu hér
alandi. I norskri rannsokn?* a ahrifum loftslagsbreytinga
a orkuflutningsnetid voru helstu ahaettupzettir taldir
vera ising, seltualag, vindalag, snjopyngsli, snjoflod og
skridufoll. Nidurstodur ur norsku rannsokninni voru ad
likur 4 isingu myndu minnka vid strondina en aukast
eitthvad inn til landsins. Hlyrri vetur myndu draga ar

snjopunga og hzettu a snjoflodum. Aukin turkoma geti

hins vegar pytt auknar likur a skridufollum. Mikil évissa
veeri um proun vindalags.

Vid uppbyggingu raforkuflutningskerfisins a Islandi
parf ad taka tillit til flestra pessara ahzettupatta, og ad
auki jardvar (jardskjalfta og hraunrennslis). Leidir fyrir
linur eru m.a. valdar med pad til hlidsjonar ad lagmarka
pa aheettu sem kann ad stafa af jardva, ofanflodum,
vindi og isingu og snjopyngslum?®. Loftslagsbreytingar
eru liklegar til pess ad hafa dhrif 4 suma pessara patta.
Eins og fram kemur 1 12.1.4 eru ekki likur 4 pvi ad pad
dragi ur snjofl6daheettu 1 brad, en hins vegar gaeti haetta
4 skridufollum tengdum bradnandi sifrera aukist. Ovist
er hvort petta hefur ahrif a flutningsnetid, pvi yfirleitt er
fordast ad hafa linur 4 haettusvedum.

A Tslandi eru morg deemi um skada 4 raflinum pegar
slydduising hledst a linur samfara ofankomu og miklum
vindi. Rétt eins og 1 Noregi er 6vist hvort vindalag aukist
en po ad hlynun kunni ad fjlga rigningardogum a
kostnad snjokomudaga, er oliklegt ad pad hafi urslita-
ahrif 4 alag vegna slydduisingar a linur. Onnur tegund
isingar er svokollud skyjaising sem a sér stad pegar
undirkeeldir vatnsdropar setjast 4 mannvirki. Slikt er
fagett nedan 300 m yfir sjavarmali og hlynun geeti

haekkad pau mork. Erfitt er ad meta mogulegar
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Mynd 11.4 Eftirspurn vatns midad vid 1°C hlynun. Tolur a ldrétta dsnum eru niimer mdnadar.

breytingar 4 6drum vedurpattum sem valdid geta tjoni
a raforkunetinu, s.s. eldingum og seltualagi.

Hvad raforkuflutningsnetid vardar a mikilveg
ahaettustyring sér stad pegar linum er valinn stadur.
Konnun 1 likingu vid pa norsku sem minnst var a hér
ad framan pyrfti p6 ad gera fyrir Island. A grundvelli
slikrar konnunar veri betur haegt ad taka tillit til
mogulegra dhrifa loftslagsbreytinga a aheettupzetti vid
stadarval.

Obein ahrifloftslagsbreytingaa raforkuflutningsnetid,
eru m.a. pau ad adgerdir til ad draga tr losun grodur-
husalofttegunda, t.d. med rafveedingu samgangna, geta

haft ahrif 4 paer krofur sem gerdar eru til netsins®.

11.2.3 Eftirspurn

Ahrif loftslagsbreytinga a orkueftirspurn er mjog tengd
orkunotkun i byggingum. Par er annars vegar att vid
rafmagnsnotkun og hins vegar eftirspurn eftir orku til
hushitunar. Ekki er talid ad loftslagsbreytingar hafi
teljanleg ahrif 4 eftirspurn orku 1 idnadi, en buist er vid
obeinum ghrifum 4 orkunotkun i samgéngum vegna
orkuskipta, svo sem rafvedingar bilaflotans og raf-
veedingar hafna.

Samantekt fjolmargra rannsokna a ghrifum loftslags-
breytinga 4 eftirspurn eftir orku 1 byggingum synir ad
btiast ma vid ad porf a orku til htshitunar muni minnka,
en eftirspurn eftir rafmagni geeti aukist vegna aukinnar
notkunar kelitzekja®. A Islandi verdur po ad teljast
oliklegt ad orkuporf skapist vegna loftkeelingar innan-
dyra.

Rannsoknir 4 ahrifum loftslagsbreytinga 4 eftirspurn

hitaveitu 4 Islandi syna ad hrifin eru likleg ad verda
nokkud mikil par sem eftirspurn er hita- og vedurhad.
Rannsoknir 4 vegum Orkuveitu Reykjavikur?, par sem
spalikani var beitt til ad meta ahrif 1°C hakkunar a
eftirspurn eftir heitu vatni, syndu ad eftirspurn geeti
minnkad um 5.3% (mynd 11.4).

Ahrif loftslagsbreytinga 4 eftirspurn eftir rafmagni 4
[slandi eru mun 6vissari enda hafa faar rannsoknir verid
birtar um pad efni. Vegna aherslu stjornvalda a
rafveedingu samgangna er liklegt ad eftirspurn muni
aukast. T rannsokn fra 2010, par sem skodud var dztlud
orku- og aflporf tiltekins fjolda rafbila, var lagt mat 4
getu rafdreifikerfisins til ad pjona breyttu alagi®’.
Nidurstodur syndu ad 50 pusund rafbilar pyrftu riflega
11.2 GWst 4 ari af raforku, sem er um 10% af ollu
forgangsorkumagni hja Orku nattarunnar. Dreift yfir
20 ara timabil samsvarar petta um 0.5% orkuaukningu
arlega. Miklu mali skiptir p6 hveneer solarhringsins
hledslualagid fellur til og hvernig pad samlagast 6dru
alagi. Hverfi hofudborgarsveaedisins hafa olika getu til
bess ad rada vid aukid alag og nidurstodur bentu til pess
ad honnunarforsendur geetu purft endurskodunar vid,
ef til storfelldrar rafbilaveedingar keemi.

Med gjaldskrarivilnun, par sem notendum bydist
odyrari orka 4 lagannatimum, yrdu ghrifin a heildaralag
gjorolik. Med svokalladri snjallmeelavaedingu er heegt ad
styra verdi i samraemi vid alag. Samkvaemt utekt Veitna
ohf. um raforkuporf til arsins 2040, midad vid 11.5
pusund rafbila, mun kerfid pola fjolgun rafbila, ef pad
er alagsstyrt og styrkt i samraemi vid proun eftirspurnar®.

[ uttekt sem unnin var fyrir Landsnet um moguleika
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4 orkuskiptum 4 Islandi*® voru einnig skodadar
svidsmyndir um rafvedingu alls bilaflotans, einkabila,
leigubila og hopferdabila, 1 heildina um half milljon
okuteekja. Nidurstadan var ad rafveeding allra samgangna
gaeti aukid orkunotkun arid 2030 um rumlega 2700
GWst med 743 MW hamarksaflporf. Tegundir hledslu-
stodva, snjallmaelaveding o.p.h. dro verulega tur
hamarksaflporf. Umfang rafbilavedingar i pessum
svidsmyndum er mjog mismunandi og orkuporfin pvi
olik. T pessu samhengi kann ad skipta mali hvada stefnu
stjornvold taka vardandi ivilnanir, skattlagningu og
uppbyggingu innvida.

[ fyrrgreindri skodun 4 orkuskiptum voru einnig
skodud ahrif pess ad ljuka rafvedingu fiskimjols-
verksmidja og pess ad auka notkun raforku i ymsum
idnadi a kostnad jardefnaeldsneytis®. Orkuporf fiski-
mjolsverksmidja var daetlud um 61 GWst og idnadar um
50 GWst. Hvad idnadinn vardadi var ekki ljost hversu
langt veeri haegt ad ganga 1 pvi ad draga tur notkun
jardefnaeldsneytis.

Einnig voru skodud ahrif frekari landtenginga skipa,
en orkuporf skipa sem geetu skipt fra jardefnaeldsneyti
yfir { rafmagn med baettum landtengingum var metin 59
GWst og aflporf um 17 MW. Samkvaemt nidurstodum
konnunar sem gerd var fyrir Faxafloahafnir meetti allt ad
sjofalda raforkusolu hafnanna og draga 4 sama tima ur
mengun og losun grodurhusalofttegunda. Verulegar
umbeetur pyrfti a flutningskerfi raforku til pess ad sinna
pessari orkusolu®.

Loks er mogulegt ad adilar sem hadir eru keelingu a
btnadi, s.s. gagnaver, leiti 1 frekara maeli 4 enn
nordleegari slodir til ad minnka keelingaporf og fa pannig
hagkvemari rekstur’. Hvada ahrif petta hefur 4
eftirspurn raforku 4 Islandi radst po af ymsum pattum
sem ekki eru vedurtengdir, s.s. taekniproun og
endurbotum a flutningskerfum raforku 1 samkeppnis-
londum.

Ofangreindar nidurstodur syna ad orkuskipti munu
liklega hafa 1 for med sér aukna eftirspurn eftir raforku
4 neestu arum og aratugum. P6 ad mestu muni um
rafbilavaedingu, getur eftirspurn einnig aukist af 6drum
sokum. Mikilveegt er ad hafa i huga ad orkuskiptum
fylgir samdrattur 1 losun grodurhusaloftegunda og 1
sumum tilvikum mun minni mengun. Sem demi ma
nefna ad ef oll skip sem ad Faxafléahofnunum koma
veeru tengd vid raforkunet myndi pad leida til samdrattar

losunar um 17.5 kilétonn af CO, igildum érlega og

myndi einnig draga tr losun mengandi efna (SO, og
NO,) og svifryks™.

Loftslagsbreytingar og vidbrogd vid peim geta einnig
dregid ur eftirspurn orku. Minni eftirspurn eftir heitu
vatni til hushitunar geeti p6 dregid tur raforkuporf par
sem minna vatni er deelt 1 hitaveitu®. Einnig geeti proun
til sparneytnari raftaekja haft ahrif til samdrattar 1
eftirspurn. A veitusvadi Veitna hefur medalnotkun
heimilis farid dr 4900 kWh/ari arid 2009 nidur i
ramlega 4200 kWh/ari arid 2016, einkum vegna
breytinga 1 orkunotkun lysingar og raftaekja. Tilskipun
ESB um beatta orkunytni** hefur einnig haft ahrif a
meginlandi Evrépu og 1 tengslum vid Parisar-
samkomulagid hafa verid sett fram metnadarfull

markmid 1 pessu sambandi®.

11.3 Samgongur

Samgongur skiptast 1 vegasamgongur, siglingar og
flugsamgongur og eru helstu innvidir samgangna
vegakerfi, hafnir og flugvellir. Tafla 11.2 er byggd a
veentanlegum dhrifum loftslagsbreytinga a sam-
gongugeirann i Evropu®*. Gera parf pann fyrirvara ad
birtingarmyndir loftslagsbreytinga kunna ad vera adrar
4 Islandi en a meginlandi Evrépu, auk bess sem
adsteedur 1 samgongum eru olikar. Pannig er 6vist hvort
tidni illvidra breytist 4 Islandi, en 6vedur kunna hins
vegar ad breytast 4 siglingaleidum til Islands (sja nanar
umfjollun 1 12.1.1). Eins er hafis ekki lengur veruleg
6gn fyrir strandsiglingar vid Island, en samdrattur i
hafis 4 6ldinni kann ad skapa moguleika a siglingum a
nordurheimskautssvedinu (sja umfjéllun 1 grein
11.3.2). I fyrri skyrslu visindanefndar var bent a ad
borgarisjokum a siglingaleid neerri landinu kynni ad
fiolga sem kann ad skapa hezttu, sérstaklega ef
skipaumferd eykst. Ekki er sérstaklega fjallad um

flugsamgongur 1 pessari samantekt.

11.3.1 Vegasamgongur

[ skyrslu Vegagerdarinnar og Vegsymar fra 2010 er
mogulegum ahrifum loftslagsbreytinga a vegasamgongur
og vegagerd skipt 1 fimm flokka. Flokkarnir eru: ahrif a
vetrarpjonustu, uppbygging vega og slitlaga, raesi og
bryr, vegir og mannvirki vid strendur og adrir peettir®.
Eftirfarandi umfjollun er byggd a peirri skyrslu nema
annad sé tekid fram.

Hvad vardar vetrarpjonustu falla vedurahrif i tvo
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Gerd samgangna

Innvidir

Loftslagsbreytingar

Ahrif & innvidi

Bradnun slitlags
Hlyrri sumur Skemmri liftimi slitlags, malbiks og brda
Aukin hztta a grédureldum
Skemmdir & vegum
Fl66 & vegum
Aukin ofankoma og fl4d FL6d i reesakerfum
. ) Skridufoll
Vegir Ostddugleiki undirlags
Aukin tidni 6vedra Skemmdir @ samgongumannvirkjum
Vegasamgongur Trjagrédur getur teppt umferd
Lzegri ferdahradi
o Lokanir vega
Almenn ahrif Truflun & flutningskerfum
Heerri vidgerdar- og vidhaldskostnadur
Vegir & Skemmdir vegna fléda
g Haerri sjavarstada Rof & strandsvaedum
strandsvaedum .
Lokanir vega
. . . Minni stodugleiki undirlags
HEEE Minna frost i jorou Skridufoll, m.a. vegna pidnandi sifrera
HWrri sumur Aukin porf & kaelingu a jord
y Skemmri liftimi flugbrauta
. , Flédahaetta
Aukin ofankoma og flo3 Skemmdir & raesum og brdm
Flugsamgongur Flugvellir Aukin tiani 6vedra Vindskemmdir & flugbrautum, adreinum og
byggingum
Heerri sjdvarstada F16d 4 flugbrautum
o Lokun flugvalla
Almenn ahrif Haerri vidhaldskostnadur
. C s . Siglingaleidir kunna ad verda fyrir ahrifum
Breytingar a sjavarstodu - . ; .
vegna breytinga a setmyndun vid grynningar
Breytingar & skilyrdum i Aukin illviéri og 6lduhaed hafa ahrif & skip og
hafi siglingar
Flutningur a hafi Olik hlynun lofts og sjavar Breytingar a pokutidni
Faerri dagar undir - . L
. Minni vandamal vegna isingar
frostmarki
Minni hafis Nyjar siglingaleidir
Lengra siglingatimabil
Aukin illviaratiani Skemmdir a hc_nfnurn, brimvarnar- og
. skjolgoroum
Siglingar
Fl8d a hafnarsveedum og skemmdir vegna
Haerri sjavarstada floda
Rof & tengibrautum
Laegri sjdvarstada Dypi innsiglingar og vid kanta verdur of litid
Hafnir Aukin ofankoma, fl68/
skridufoll Flodahaetta
Nyjar siglingaleidir porf fyrir staekkun/er?dur_nyjun hafna fyrir
staerri skip
Almenn hrif Truflun & flutningskerfum
Aukinn vidhalds- og vidgerdarkostnadur

Tafla 11.2 Yfirlit um dhrif loftslagsbreytinga d innvidi samgangna i Evrépu.
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flokka; snjomokstur og halkuvarnir. Med haekkandi
medalhita ma buast vid pvi ad turkoma falli 1 auknum
meli sem slydda og rigning, ekki sist 4 laglendi. Pratt
fyrir ad pad hafi { for med sér minni porf a snjomokstri
getur pad aukid porf fyrir halkuvarnir. Halka verdur til
vid akvednar veduradstzedur sem annars vegar eru
tengdar stodugu hitastigi undir frostmarki, en hins
vegar pegar veghiti fellur undir frostmark. Ef hitasveiflur
um frostmark (svokalladar frostpidusveiflur) verda tidari
og meiri getur pad aukid porfina 4 halkuvornum.

Vedurfar hefur dhrif a burdarpol vega og endingu
slitlaga. Skemmdir geta ordid vegna beinna ahrifa vatns
pegar vatn kemst inn i burdarlog vega. Ahrifin verda
mest vid mikinn umferdarpunga. Frostpidusveiflur hafa
ahrif a nidurbrot steinefna 1 vegum og eru slit og
skemmdir 4 burdarlogum vega vegna pungaumferdar
mestar 4 vorin pegar efstu 16g vega pidna, sem og i
umhleypingum. Veldur petta broti 1 slitlagi og holu-
myndun. Liklegt er pvi ad aukin urkoma og hitasveiflur
muni hrada nidurbroti vega, og pa sérstaklega samfara
pungaumferd.

Vedurtengd ahrif 4 reesi og bryr tengjast einkum
rennslistoppum, en loftslagsbreytingar hafa ahrif a ymsa
peetti sem akvarda sterd peirra, s.s. urkomuakefd,
snjoalog (sem geta lagt til floda 1 asahlaku) og dreypni
(sem er had grodurfari og pvi hvort jord er frosin eda
bidin). Breytingar a urkomuakefd, tegund urkomu og
hitasveiflum geta pvi haft ahrif a reesi og bryr. Slikt parf
b6 ad meta 1 hverju tilviki og greiningar hingad til hafa
ekki gefid tilefni til pess ad endurskoda honnunar-
forsendur.

Breytingar 4 medalrennsli eda arsurkomu geta haft
ahrif a grunnvatnsstodu sem hefur ahrif aftur a burdarpol
vega. Breytingaravatnafari, svosemvegnajoklabreytinga,
geta einnig haft dhrif 4 innvidi. Deemi um petta er hvarf
Skeidarar yfir i farveg Gigjukvislar en fleiri deemi eru
il

Vegir og ¢nnur vegamannvirki vid strendur geta
ordid fyrir ahrifum vegna hakkunar sjavarbords og
aukinnar tidni ovedra sem leida til aukinnar tidni floda
og strandrofs. Pessir ahaettupeettir eru helst til stadar
fyrir strandvegi og vegfyllingar 1 sjo.

Medal annarra patta ma nefna aurskridur og
grjothrun, sem idulega eru tengd miklu tarkomuvedri
og valda hettu fyrir vegfarendur og truflun 4
vegasamgongum. Pvi getu loftslagsbreytingar fjolgad
slikum  atburdum. Grjothrun

tengist  einnig

frostpiduverkun i bergi,- og geta loftslagsbreytingar pvi
haft ahrif 4 tidni grjsthruns 4 vegakerfinu. 1 pessu
samhengi ma benda a vaxandi heettu 4 skridufollum

vegna pidnandi sifrera sem reedd er 1 grein 12.1.4.

11.3.1.1 Adlégun i vegasamgdongum

[ nagrannalondunum hefur mikil rannsckna- og
prounarvinna att sér stad um adlogun 1 vegasamgongum.
Rannsoknarsjodur Vegagerdarinnar hefur studlad ad pvi
ad fylgst hefur med peirri vinnu, og ad gert hefur verid
yfirlit um likleg ahrif loftslagsbreytinga a islenska
vegakerfid. Arid 2012 var 16gd fram tillaga ad
stefnumorkun  fyrir Vegagerdina um adlogun ad
loftslagsbreytingum®”. 1 skyrslunni kemur fram ad
adlogun ad loftslagsbreytingum getur einkum verid
med tvennu moti; annars vegar med adgerdum til pess
ad koma 1 veg fyrir ozeskilega atburdi eda tjon, og hins
vegar med adgerdum til pess ad draga ur afleidingum
Ozskilegra atburda. Kostnadur vegna adgerda eda
adgerdaleysis reedur for, en jafnframt er mikilvaegt ad
taka tillit til hénnunarliftima mannvirkja og hrada
loftslagsbreytinga. Pa er bent a pad ad styrkja parf
pekkingargrunn um loftslagsbreytingar og ahrif peirra,
t.d. med auknum og samhzefdum skraningum 4 ahrifum
vedurs 4 vegakerfi og umferd.

Lagt var til ad Vegagerdin skrai i gagnagrunn
skemmdir og fravik i rekstri vegakerfisins vegna vedur-
tengdra atburda, s.s. urkomu og floda, sjogangs og
skridufalla. Tilgangur sliks gagnagrunns er ad unnt verdi
ad vidhafa
loftslagsbreytinga og porf fyrir adlogun eftir pvi sem tim-

tolulega ahzettugreiningu a ahrifum

inn lidur. Almennt er honnunarliftimi vegamannvirkja
stuttur i ljosi heegfara loftslagsbreytinga. Ekki eru
komnar fram visbendingar um merkjanleg ahrif {
nanustu framtid, sem talid er ad bregdast purfi vid a
pessum timapunkti, og pvi voru 1 adurnefndri skyrslu
ekki lagdar fram tillogur til adgerda umfram pad sem
fram hefur komid um naudsyn a uppbyggingu og
vidhaldi pekkingar, skraninga og melinga.

Bent er 4 ad med reglulegu vidhaldi mannvirkja megi
oft taka mid af loftslagsbreytingum an umtalsverds
kostnadarauka, en vert er ad arétta ad med dyrari
mannvirkjum sem @tladur er langur liftimi (s.s. bryr og
jardgong) eykst oOvissa um umfang og ahrif
loftslagsbreytinga a liftima mannvirkjanna.

Helstu atridi tillogu til stefnumotunar midudu ad pvi

ad Vegagerdin tryggdi ad uppbygging og rekstur
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vegakerfisins taeki mid af dhrifum loftslagsbreytinga
med pvi ad:

1. Studla ad aukinni pekkingu starfsmanna a ahrifum
vedurs og vedurtengdra patta a vegakerfid, asamt
bekkingu 4 loftslagsbreytingum.

2. Sinna voktun og skraningu a ahrifum vedurtengdra
atburda a vegakerfid og rekstur pess.

3. Vidhafa ahaettustyringu vegna vedurtengdra atburda
sem midast vid ad koma 1 veg fyrir 6zeskilega atburdi
eda ad draga ur neikvaedum afleidingum peirra.

4. Sjatil pess ad hugsanlegar uppferslur 4 honnunar-
forsendum ogrekstrarpattumsem]loftslagsbreytingar
kunna ad leida til skili sér 1 stadla og leidbeiningar.

5. Taka patt 1 og studla ad samvinnu medal annarra

hagsmunaadila um loftslagsbreytingar.

11.3.2 Siglingar

Hvad loftslagsbreytingar vardar eru tveir helstu dheettu-
peettirnir fyrir hafnarmannvirki aukin illvidratidni og
hekkun sjavarstodu. Ad pvi gefnu ad pessir pettir
breytist haegt ma sinna peim sem hluta af edlilegu
vidhaldi hafnarmannvirkja. Landris er po einnig talid
hafa ahrif og pa sérstaklega i Hornafirdi. Vegna
bradnunar jokla (sja kafla 5.1) er buist vid toluverdu
landrisi og mun pad hafa ahrif a sjavarfallastrauma um
Hornafjardaros. Pvi getur purft ad bregdast vid til ad
vidhalda dypi 1 innsiglingunni til Hornafjardarhafnar.
Fjallad er um sj6varnir 1 grein 12.1.3.6 en helstu
verkefni, m.a. uppbygging sjovarna, eru tiltekin i
sjovarnaaztlun. Uppbygging og lagferingar a hofnum
eru tekin fyrir { hafnadeetlun sem er eins og sjo-
varnaaztlun hluti af samgonguaaetlun.

[ umfjollun um loftslagsbreytingar og ahrif peirra a
siglingar hefur verid mikid fjallad um veentanlega aukn-
ingu siglinga a nordurslodum. Skiptast slikar siglingar {
tvo flokka, annars vegar siglingar innan nordursloda
(inter-Arctic) og hins vegar siglingar yfir ishafid (trans-
Arctic)®*® milli Nordur-Atlantshafs og Kyrrahafs. Vent-
ingar eru um ad hvort tveggja geti aukist 1 kjolfar
loftslagsbreytinga, annars vegar vegna aukinnar vinnslu
audlinda 4 nordurslodum, svo sem oliu, og hins vegar
vegna moguleika a styttri flutningsleidum 4 sjo, pa
adallega fyrir voruflutninga par sem avinningurinn er
mikill vegna sparnadar 4 eldsneyti p6 ad ovist sé med
timasparnad®. Hvort tveggja myndi po knyja 4 um

umtalsverdar fjarfestingar { innvidum hafna fyrir sérhaefd

og stor skip. Ad auki er buist vid ad skemmtiferdaskip
ferdist 1 auknum meli 4 nordurslodir.

Prjar nyjar siglingaleidir eru helst i umradunni,
nordvesturleidin sem liggur ad mestu vid strendur
Kanada; midleidin yfir nordurskautid (transpolar route)
sem er liklegust ad gagnast Islandi mest® og
nordausturleidin sem liggur vid strendur Russlands. Nu
begar er nordausturleidin opin fyrir siglingar sidsumars
og hafa verid reistir innvidir i Russlandi vegna pessa.
Haustid 2013 for sérhannad voruflutningaskip nord-
vesturleidina, en su leid telst p6 enn lokud og veentanlega
munu ar eda aratugir 1i0a uns leidin yfir nordurskautid
(midleidin) opnast fyrir almennar siglingar®.

Pratt fyrir ad spar geri rad fyrir pvi ad hafis hverfi ad
sumarlagi ad mestu leyti 4 Nordur- Ishafi 4 pessari 61d*
er ovist hversu mikil ahrif auknar siglingar a
nordurslédum muni hafa 4 {slandi, pa sérstaklega vegna
bess ad ovist er hvort flutningsadilar sjai sér hag i
vidkomu 4 Islandi. Einnig eru ymsir adrir 6vissu- og
aheettupeettir vardandi siglingar 4 nordurslodum™.

Paettir pessir tengjast medal annars:

1. Oryggismalum.

2. Skilyréum til siglinga svo sem vegna lausra isjaka
og myrkurs.

3. Kostnadi par sem sératbuin skip, sem hafa verid
honnud til flutninga 4 hafisslodum, eru dyrari en
hefdbundin skip, badi 1 smidi, rekstri og trygg-
ingum.

4. Umbhverfsmalum par sem natttra nordursloda er
afar vidkvem fyrir 6llu areiti. Medal ahyggjuefna
eru mengun fra utblestri, losun skadlegra efna i
sjoinn, losun sorps og skélps, mengunarslys af
voldum oliu eda annarra heettulegra efna, tilfeersla
lifvera sem eiga uppruna a 60rum svaedum og

truflun vegna havada og arekstra.

Vegna pessa hefur Alpjodasiglingamalastofnunin unnid
a undanfornum arum ad gerd sérteekra reglna um smiéi,
btnad, siglingar og rekstur skipa a heimskautasvedum®.
Reglurnar, sem nylega hafa verid sampykktar, gilda um
kaupskip sem eru 1 alpjodlegum siglingum og taka paer
bzedi til 6ryggis- og umhverfispatta®.

Einnig getur ymislegt annad torveldad siglingar a
nordurslodum. Til demis krefjast rassnesk yfirvold

bess ad fulltraar peirra fari um bord 1 oll skip sem sigla
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Mynd 11.5 Reektun
spergilkdls d Fludum. Liklegt
er ad jardreekt og framleidsla

ymissa fodur- og fedu-
plantna muni halda dfram
ad aukast hérlendis. Mynd 1
eigu Solufélags gardyrkju-
mannd. Birt med leyfi
eiganda.)

ilogsogu landsins og taki vid stjorn peirra a medan. Peir
akveda einnig hvort isbrjotar séu kalladir til adstodar*.

Vegna allra pessara patta er ¢vissa um baedi avinning
og dhattu fyrir fsland vegna aukinna siglinga um
nordurslodir. Mikilvaegt er po fyrir Islendinga ad fylgjast
vel med proun siglinga a nordurslodum og studla ad pvi
a0 peim sé styrt skynsamlega, med m.a. oryggi og

lagmorkun umhverfisahrifa { huga.

11.4 Frumatvinnuvegir

11.4.1 Landbunadur og skograkt

Eins og fram kom 1 kafla 9 hafa ahrif hlynunar eftir
1990 verid umtalsverd 4 alla rektun jardargrodurs a
[slandi. Pessum vedurfarsbreytingum hafa pé einnig
fylgt akvedin neikvaed ahrif, svo sem aukid alag af
snikjudyrum a grodur og aukin purrkvandamal vid
dkvednar adstedur. [ kafla 12.1.5 er fjallad um grodur-
elda, en heettan a peim eykst 1 takt vid purrka og aukinn
grodur. Med frekari hlynun mun rektunaroéryggi
nytjategunda sem eru hér a nordurmoérkum sinum
aukast enn, og nyjar tegundir verda teknar til reektunar
ilandbunadi, gardyrkju og skograekt. Hafa ber 1 huga ad
ef nyjar tegundir eru vidkvemari fyrir sveiflum i
vedurfari en paer sem fyrir eru getur tjonnaemi aukist.
Eftir sem adur ma telja liklegt ad jardraekt og framleidsla
ymissa fodur- og feeduplantna (mynd 11.5) muni halda

afram ad aukast hérlendis, en po mun saudfjarraekt,

mjolkurframleidsla og hrossarekt ventanlega halda

stodu sinni lengi enn sem hinn hefdbundni landbtnadur.
Ekkert bendir til pess ad dyrahald muni verda fyrir
neikveedum ahrifum vid pa hlynun sem spad er (sja
nanar 1 kafla 9.2).

Eins og fram kom { umfjollun um &hrif sédra
loftslagsbreytinga hérlendis a framleidslu greenmetis til
manneldis 4 sidustu aratugum eru pad oft adrir paettir
en reektunaradsteedur sem virdast rada baedi atkomu og
sveiflum 1 gardyrkjuframleidslu (sja nanar i kafla 9.2).
Pad sama 4 ventanlega vid um rekstrarafkomu 1 6drum
frumatvinnuvegum, svo sem 1 landbunadi og skograekt.
P6 ad betri reektunarskilyrdi gefi vissulega forsendur
fyrir fjolbreyttari landbunadi og skogreekt pa rada adrir
peettir; svo sem gengissveiflur, heimsmarkadsverd a
skogar- og landbunadarafurdum, stjornvaldsakvardanir
um ytri umgjord frumatvinnugreinanna, og ekki sist
vilji beendanna sjalfra til nyskopunar, voruprounar og
markadssetningar, sennilega meiru um hvernig préunin
verdur til framtidar. Pad er pvi afar erfitt ad spa fyrir
hvada ahrif veentanleg hlynun mun hafa 4 pessar
atvinnugreinar.

Meira parf af pverfaglegum rannsoknum og grein-
ingum sem tengja saman spar um loftslagsbreytingar og
likleg ahrif 4 pessa frumatvinnuvegi hérlendis, en slik
vinna hefur verid mjog takmorkud hingad til, m.a.
midad vid hvad hefur verid gert i nagrannalondum™®-#%.

Pad eru talsverdir moguleikar til aukinna mot-
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vaegisadgerda gegn loftslagsbreytingum innan land-

bunadargeirans a Islandi. Um 13% af nettélosun
grodurhusalofttegunda fra Islandi eru fra landbunadi og
skyldum greinum, fyrir utan losun fra framraestu
votlendi, en losunin hefur minnkad litillega fra 1990%.
Af ymsum astedum getu landbunadur, skogreekt,
landgraedsla og endurheimt votlendis verid mun
mikilveegari 1 ad minnka nettolosun groédurhtsa-
lofttegunda hér 4 landi en mogulegt er 1 6drum rikjum

Evropu®.

11.4.2 Fiskveidar og fiskeldi
Fjallad er um sjavarutveg i koflum 2.5-2.7 og 4.7.2 1
sidustu skyrslu visindanefndar®. Par er rakid samband
borskveida og hlyinda fyrir midbik sidustu aldar, en
porskgongur fra Greenlandi juku pa steerd veidistofnsins
vid Islandsstrendur. Einnig var fjallad um ghrif
kuldakasts a sidari hluta aldarinnar 4 sildveidar og ahrif
hlynunar sjavar upp tr aldamoétum a lodnugongur.
Loks var fjallad um hagrenar rannsoknir 4 ahrifum
loftslagsbreytinga a fiskveidar. Nidurstada peirrar
umfjollunar var su ad langtimashrif loftslagsbreytinga
yrdu liklega ekki mikil, pott samdrattur 1 fiskgengd geeti
haft veruleg neikvaed ahrif a pjodarbuid til skamms tima
litid.

pratt fyrir morg deemi um ghrif loftslagsbreytinga 4
utbreidslu og framleidni einstakra fiskistofna er, vegna

flokins samspils 1 vistkerfinu, mjog erfitt ad meta eda

Mynd 11.6 A sidustu drum hefur verid
mikill voxtur i sjokviaeldi. Myndin
synir sjokviar a Dyrafirdi fyrir utan
Pingeyri. (Ljosmynd: Sigurdur
Pétursson.)

spa fyrir um almenn eda samanlogd ahrif loftslags-
breytinga 1 pjodhagslegu samhengi. Takmarkadar
rannsoknir hafa verid gerdar a pvi hvernig vedurfar og
vedurfarsbreytingar kunna ad hafa ahrif a lif og atkomu
beirra sem tengjast fiskveidum og fiskvinnslu 4 Islandi,
sem og 4 pjodarbuskapinn i heild. I Arctic Climate
Impact Assessment™ fra 2005 er fjallad um ahrif
loftslagsbreytinga a sjavarutveg og fiskeldi. Nidurstodur
skyrslunnar benda til pess ad hakkun 4 hita sjavar er
likleg til ad hafa ad jafnadi jakvad ahrif a sjavarutveg a
nordlegum slodum. Sérstaklega er tekid fram ad jakveed
ahrif a porsk og uppsjavarfiska séu likleg. Adrar
rannsoknir stydja pessa nidurstodu’, sem og umfjollun
ikafla 7. Séu paer breytingar sem ordid hafa 1 utbreidslu
fiskistofna a4 undanférnum arum teknar sem vis-
bendingar um pad sem kann ad verda a neestu arum ma
vissulega buast vid auknum adflutningi sudlegra
fisktegunda inn a nordleg, og par med talin islensk,
hafsvadi. Makrillinn sem gengid hefur 4 Islandsmid i
miklum meli undanfarin ar og verid mikil bubot — en
utflutningsverdmeeti makrils arid 2016 voru tepir 10
milljardar — er hins vegar viss undantekning enda ekki
vitad um samberilega gongustofna 4 nalegum haf-
sveedum sem hingad getu leitad. Hvad nyjar eda
vidbotartegundir vardar er liklegt ad 1 flestum tilfellum
verdi um ad rada stofna sem pola adeins takmarkada
veidi. Midad vid nuverandi fullnytingu sjavarfangs zetti

hins vegar ekki ad gera litid ur peim moguleikum sem

-207 -



kunna ad felast i stofnum sem nt eru litid sem ekkert
veiddir. Eins og adur sagdi hafa einungis faar rannsoknir
verid gerdar 4 pjodhagslegum ahrifum a Island vegna
hlynunar sjavar, og hafa peaer synt ad pau verdi fremur
litil, en p6 jakvaed>'. Pessar rannsoknir taka p6 einungis
til ahrifa vegna hlynunar sjavar, en ekki strnunar.

[ kafla 6 var fjallad um surnun hafsins. Par kom fram
ad kalkmyndandi lifverur eru taldar einkar vidkvaemar
fyrir ahrifum surnunar og leekkandi kalkmyndunarstigs.
[ lifriki hafsins vid fsland eru fjolmargar kalkmyndandi
tegundir. Sumar peirra, t.d. horpudiskur og kraeklingur,
eru nyttar sem matveeli og kalkporungar eru teknir af
hafsbotni til kalkframleidslu. Margar adrar tegundir eru
hluti af fjolbreytilegu lifriki og hafa mismikla pydingu
i feeduvef hafsins. Vegna eiginleika sjavar og lags
sjavarhita er kalkmettunarstig 1 hafinu vid Island og i
Nordurhofum almennt nattarulega lagt. Vegna
adstedna i hafinu vid Island er sarnun sjavar miklu
orari par en ad jafnadi 1 heimshofunum. Pvi er liklegt
ad sjorinn hér vid land hafi sirnad meira eftir
idnvedingu heldur en heimshofin ad jafnadi. Vid
pessar adstedur er litid svigram adur en surnun leidir
til undirmettunar kalks. Liklegt er ad neikvaed ahrif
surnunar a lifriki og vistkerfi sjavar komi fyrr fram a
islenskum hafsveedum en ad jafmadi i heimshofunum.
Pad er erfitt ad spa hver verdi ahrif sarnunar hér vid
land. Pau geta birst ovaent eins og gerdist 1 ostruraktun
vid Kyrrahafsstrendur N-Ameriku. Ahrifin geta komid
fram, 4an athygli, hja tegundum 1 lifrikinu sem ekki eru
nyttar. { kafla 6 kemur pvi fram ad dhrif sirnunar getu
haft neikveed pjodhagsleg ahrif, gagnsteett vid ahrif
hlynunar.

Telja ma liklegt ad nytanlegar audlindir sjavar muni
betur geta stadid af sér og adlagast ahrifum lofts-
lagsbreytinga ef unnt verdur ad halda dhrifum eda alagi
fra pattum eins og fiskveidum, raski 4 busvedum og
mengun i lagmarki>2.

Fiskveidar, sem tekist hefur ad stjérna pannig ad peer
séu sjalfbeerar, eru til langs tima litid an vafa betur undir
pad bunar ad bregdast vid eda standast araun vegna
loftslagsbreytinga en paer sem pad 4 ekki vid. Mikilvegt
er pvi ad veidar 4 Islandsmidum verdi ekki meiri en
framleidsla fiskistofna leyfir og ad peer verdi stundadar

med sjalfbeer og abyrg langtimanytingarsjonarmid i

huga. I fyrri skyrslu visindanefndar var pannig bent a
ad vid obreytt astand veeri teekifeeri til pess ad stekka
porskstofninn og auka afrakstur af honum. Skynsamleg
stjornun veida geeti pvi skipt meira mali vardandi
efnahagsleg og samfélagsleg ahrif en breytingar
umverfispatta vegna loftslagsbreytinga.

Reynslan synir ad islenskur sjavaratvegur er fremur
kvikur og getur brugdist skjott vid pegar a reynir. Pvi
ma leida ad pvi likur ad hann etti, alla vega 4 naestu
aratugum, ad geta brugdist vid haegfara breytingum eins
og peim sem verda munu 4 lifrikinu samfara loftslags-
breytingum. Hvad hins vegar kann ad verda i langri
framtid samfara aframhaldandi loftslagsbreytingum er a
bessu stigi ekki unnt ad segja fyrir um.

Fiskeldi er vaxandi atvinnugrein 4 Islandi og voru
utflutningsverdmeeti pess teepir 10 milljardar krona arid
2016. Lax og silungur eru um 95% af utflutningstekjum
greinarinnar. A sidustu arum hefur verid mikill voxtur
i sjovkiaeldi a4 laxi og arsframleidslan jokst ar 3000
tonnum i 8400 tonn 4 darunum 2014 til 2016. Utgefin
leyfi voru um 20 ptisund tonn snemma ars 2014 og eru
nt um 40 pusund tonn. Sott hefur verid um frekari
aukningu 4 eldi og haustid 2017 bidu umhverfismats
umsoknir um samanlagt tughusunda tonna eldi®. |
umhverfismati er yfirleitt fjallad itarlega um adstaedur i
umbhverfi, s.s. sjavarhita og hafstrauma®. Hins vegar eru
ahrif loftslagsbreytinga 4 adstaedur til eldis ekki skodadar
sérstaklega.

Ahrif loftslagsbreytinga 4 fiskeldi eru bein og ¢bein.
Bein dhrif verda vegna hitabreytinga, sarnunar sjavar og
breytinga 4 tidni og styrk ofsavedra og geta ahrifin baedi
verid neikvaed (t.d. sirnun) og jakvaed. Breytingar a
sjavarhita 1 att til kjorhitastigs eldistegunda (t.d.
laxfiska), geetu leitt til litils hattar framleidniaukningar,
medal annars vid [sland>> > 7. Hins vegar geeti surnun
sjavar unnid 4 moti pessum jakvaedu ahrifum hlynunar.
Obein ahrif verda vegna breytinga 4 morkudum®’.
Obein markadstengd ahrif af loftslagsbreytingum 4
fiskeldi koma badi fram 1 afurdaverdi og i dhrifum 4
peer tegundir sem algengar eru sem fodur 1 fiskeldi en
moguleg ahrif pessa 4 islenskan idnad eru 6ljos.

Ljost er ad frekari rannsokna er porf 4 mogulegum
efnahags- og samfélagslegum ahrifum loftslagsbreytinga

a baedi sjavarutveg og fiskeldi.
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11.5 Adrir atvinnuvegir
11.5.1 Ferdapjonusta

Fjolmargar rannsoknir hafa verid gerdar 4 ahrifum
loftslagsbreytinga a ferdamennsku, allt fra rannsoknum
a breytingum 4 eftirspurn ferdamanna til breytinga a
mogulegu frambodi afpreyingar og ferdamannastada
sem og samspili parna 4 milli*®.

Rannsoknir 4 eftirspurn syna ad loftslag og vedur
hefur mikil ghrif a val ferdamanna a afangastodum. Synt
hefur verid fram a ad ferdamenn eru i auknum meli ad
saekja a stadi sem liklega hverfa vegna loftslagsbreytinga,
svo sem jokla eda stadi sem liklegt er ad sokkvi 1 sj6°.
Stadir sem byggjast 4 addrattarafli jokla eru sérstaklega
vidkvaemir®. Vedurskilyrdi til ferdamennsku hafa
einnig ghrif par sem aukinn lofthiti annars vegar getur
haft jakved ahrif a eftirspurn® eftir ttsynisferdum a
nordlegum slodum, svo sem 1 Alaska®, en neikveaed
ahrif a eftirspurn og skilyrdi til m.a. skidaidkunar.
Rannsoknir syna einnig ad loftslag og vedur skiptir
meira mali fyrir ferdamenn af sudlegum slodum en
adra, og ad straumur ferdamanna er liklegur ad aukast
til nordlegra og kaldari afangastada®. Ennfremur er
liklegt ad breytingar 4 utbreidslu dyrategunda vegna
loftslagsbreytinga muni hafa ahrif 4 ferdapjonustu®.

Rannsoknir sem mikilvegar eru fyrir Island snuast

ad einhverju leyti um breytingar 4 moguleikum til

Mynd 11.7 Ishellirinn i
Langjokli. (Mynd eign
Into the Glacier ehf.
Birt med leyfi eigenda.)

joklaferda

og joklatengdri afpreyingu

skidaidkunar og adhrifum pessara patta a straum

sem og

ferdamanna, innlendra sem erlendra® . Hafa ber p¢ 1
huga ad loftslagsbreytingar og hop jokla hefur po ekki
adeins ahrif a frambod af joklaferdum til framtidar,
heldur einnig ahrif 4 adgengi sem og oryggi ferdamanna
i nainni framtid®®®". Nu pegar hofum vid séd ahrif
loftslagsbreytinga 4 ferdamannastadi 4 Islandi, svo sem
a asokn a skidasvaedin sem eitt sinn voru i
Kerlingarfjollum og 1 Hveradolum.

Rannsoknir a efnahagslegum og samfélagslegum
ahrifa

ferdamennsku benda po 1 heildina til jakvaedra

afleidingum vegna loftslagsbreytinga 4
efnahagslegra ahrifa { kaldari londum a.m.k. til skamms
tima®, en faar slikar rannsoknir er ad finna sérstaklega
fyrir fsland®. P6 ma feera rok fyrir pvi ad par sem joklar
eru eitt peirra nattarufyrirbrigda sem likleg eru ad
hverfa vegna loftslagsbreytinga sé liklegt ad asokn i
joklaferdir muni aukast, en hver langtima ghrifin geta
ordid er oljost. Joklaferdir og joklatengd afpreying er
mikilvaeg fyrir [sland 1 efnahagslegu tilliti, pa sérstaklega
fyrir akvedin sveitarfélog en aztlad er ad nalegt 600
pasund manns hafi heimsott Vatnajokulspjodgard arid
2015™ og 45 pusund manns hafi heimsott isgongin 1
Langjokli arid 2016 (mynd 11.7). Ljost er pvi ad frekari

rannsokna er porf.
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11.5.2 Trygginga- og fiarmalastarfsemi
begar ahrif 4

vatyggingafélaga 1 formi tjona af voldum storma,

Loftslagsbreytingar hafa rekstur
fellibylja, floda, skogarelda, hitabylgna o.fl.”, pvi
auknar tjonagreidslur koma fram 1 tjonatolum
vatryggingafélaga og endurtryggjenda’. Afleidingar
loftslagsbreytinga fyrir vatryggingafélog eru 1 formi
eigna- og/eda manntjona, en einungis hluti tjénanna
feest beettur af vatryggingafélogum™ .

Millirikjanefnd Sp (IPCC) er medal peirra sem fjallad
hafa um efnahagslegt tjon og tjon vatryggingafélaga i
skyrslum sinum’. Millirikjanefndin gerir rad fyrir
aukinni tidni og alvarleika tjona af voldum
loftslagsbreytinga vida um heim™. A sama tima eru
endurtrygginga- og vatryggingafélog talin gegna lykil-
hlutverki i ad draga ur utblestri grodurhusalofttegunda
og pvi ad studla ad adlogun ad loftslagsbreytingum™.
8. grein Parisarsamkomulagsins er t.d. komid inn 4
mikilvaegi pess ad draga ur og meta tjon og skemmdir
vegna loftslagsbreytinga og notkun vatryggingatengdra
lausna 1 pvi skyni’”.

[ hvitbék Evrépusambandsins um adlogun ad
loftslagsbreytingum kemur fram ad nota megi
vatryggingar og adrar tegundir fjarmalapjonustu sem lid
i ad nd fram markmidum um adlogun, en einnig er
tilgreint ad i einhverjum tilvikum purfi ad koma til
vatryggingalausnir studdar af stjornvoldum eda ad
samevropsk vatryggingalausn sé proud’. Spurningar
um faanleika (availability) og nagjanleika (adequacy)
hamfaratrygginga i Evropu og hvort porf sé 4 turbotum
a markadi fyrir hamfaratryggingar eru medal um-
reeduefna i greenbok Evropusambandsins um nattdaru-
hamfarir og hamfarir af mannavoldum™.

Vatryggingafélog finna fyrir vaxandi prystingi um ad
pau axli abyrgd a svidi loftslagsmala. Prystingurinn
endurspeglast 1 skyrslum sem gefnar eru ut af
endurtryggjendum og vatryggingafélogum, vatrygginga-
samtokum, hugveitum um vatryggingamal o.fl., sem og
skipulagningu og patttoku vatryggingafélaga 1 rad-
stefnum og hringbordsumradum um loftslagsmal innan
og utan vatryggingageirans. Sem demi ma nefna
sameiginlega hringbordsumredu Efnahags- og framfara
stofnunarinnar (OECD) og Genfarsamtakanna {
tenglsum vid COP21 1 Paris 1 desember 2015, skyrslur
Genfarsamtakanna o.1.%.

Hvotum sem prysta 4 vatryggingafélog 1 umhverfis-

og loftslagstengdar adgerdir ma skipta upp 1 (1) ytri

hvata, (2) innri hvata og (3) 6beinan prysting® (mynd
11.8). Log, reglugerdir, alpjodlegir sattmalar, alpjodlegir
stadlar og leidbeiningar falla undir ytri hvata. Hér ma
nefna lagalega krofu Evropusambandsins um
ofjarhagslega upplysingagjof (non-financial reporting)
sem medal annars tekur til umhverfismala. Gerd er
krafa um ad skrad félog, sem og vatryggingafélog og
bankar, gefi ut slikt efni®. Pessi krafa er einnig komin
inn 1 hérlenda loggjof, p.e. 1og um breytingu 4 16gum
um arsreikninga, nr. 3/2006, med sidari breytingum®.
Fjarhagslegur  prystingur kemur fra endur-
tryggingafélogum til skadatryggingafélaga, til ad mynda
i kjolfar kostnadarsamra vedurtjona®. Pa finna
vatryggingafélog fyrir prystingi um nyjar lausnir, t.d. fra
vidskiptavinum eda keppinautum. Sem demi um
felagslegan  prysting ma mnefna Dprysting fra
umhverfisverndarsamtokum, fjolmidlum, domstélum
eda samfélaginu. Einnig hefur komid fram jafningja-
prystingur, p.e. pegar fjarmala- og vatryggingasamtok
taka sig saman um aherslur 4 svidi loftslagsmala, en pad
setur prysting a félog innan vidkomandi geira um ad
pau vinni ad lausnum sem komi atvinnugreininni {
heild sinni og/eda vidskiptavinum til goda.

Vardandi innri hvata (mynd 11.8) pa geta aherslur a
adlogun ad loftslagsbreytingum leitt til minni
tjonakostnadar hja vatryggingafélogum og eru par af
leidandi demi um fjarhagslegan 4vinning. Sidraen
sjonarmid koma einnig fram en pau fela 1 sér ad
vatryggingafélogum sé rétt og skylt ad leggja 160 sin a
vogarskalamar til ad draga ar neikveedum afleidingum
loftslagsbreytinga. Eignarhald vatryggingafélaga er
einnig talid skipta mali pegar kemur ad hlutverki
félaganna 1 ad takast 4 vid loftslagsbreytingar, p.e. ad
gagnkvem félog (mutual enterprises) geti leyft sér ad
horfa lengra fram 1 timann hvad abyrgd og lausnir vardar
en félog med takmarkada abyrgd (limited liability
companies) sem eru undir prystingi um ad syna jakvaeda
utkomu i arsfjordungsuppgjorum®.  Obeinn  ytri
prystingur (mynd 11.8) hefur komid fram vardandi
smeerri vatryggingafélog, en pad pydir ad pau gripa ekki
til adgerda nema fram komi lagaleg krafa a vidskiptavini,
b.e. fyrirteeki, um ad pau gripi til adgerda a svidi um-
hverfismala en pad leidir sidan til pess ad vatryggingafélog
bjodi lausnir 4 pvi svidi.®' Obeinn prystingur fra
vidskiptavinum getur einnig komid til vegna tjona sem
vidskiptavinir eru abyrgir fyrir eda tjona sem hafa ahrif

a rekstarskilyroi tryggdra fyrirtaekja®.
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Ytri hvatar

Lagalegur prystingur

Fjarhagslegur prystingur

Markadsprystingur

Obeinn ytri prystingur

Lagalegur eda
félagslegurprystingur

'

Vidskiptavinir: Fyrirtaki

Félagslegur prystingur  —

Jafningjaprystingur —
Umhverfislegar adgerdir

vatryggingafélaga

Innri hvatar

Fjarhagslegur avinningur —

Sidran sjénarmid T

Eignarhald —

Vidskiptavinir

Vétryggingafélog sem
prystiafl umhverfislegra
adgerda

Birgjar

Stjornvold

Mynd 11.8 Hvatar ad umhverfislegum adgerdum vdtryggingafélaga og vatryggingafélog sem prystiafl um umhverfislegar

adgerdir. Myndin byggist d likonum ur heimild 81.

Einnig er vert ad benda a mikilvaegi vatryggingafélaga
sem prystiafls um umbhverfislegar adgerdir annarra
adila, nanar tiltekid vidskiptavina, birgja og sam-
starfsadila og stjérnvalda (mynd 11.8). Akvadi i
skilmalum geta gert pad ad verkum ad vidskiptavinir fa
ekki bztur eda fai skertar bztur sé um siendurtekin
tjon ad raeda. Gera ma krofur til birgja eda samstarfsadila
a svidi tjona um ad peir bjodi loftslagsveenar lausnir.
Daemi eru um pad fra Svipjod ad vatryggingafélag hafi
beett vidskiptavinum tjon vegna vatnsfloda, en endur-
krafid stjornvold um hluta tjonakostnadar par sem
stjornvold hafi ekki sinnt edlilegri uppbyggingu eda
vidhaldi innvida, t.d. 4 holraesakerfi®'.

Norreen fjarmala- og vatryggingasamtok hafa fjallad
um loftslagsmal, t.d. a radstefnum, 1 ranns6knum, med
proun lausna, 1 skyrslum og i sameiginlegri yfirlysingu
um loftslagsmél sem gefin var ut arid 2009%%. |
yfirlysingunni kom fram ad meginaherslur norrena

vatryggingageirans 4 svidi loftslagsmala verdi a:

*  Nyjar vorur beedi hja lif- og skadatryggingarfélogum

* Sampettingu loftslagssjonarmida vid fjarfestinga-
stefnur

* Tjon og forvarnir taki mid af loftslagssjonarmidum

*  Loftslagsahrif eigin rekstrar verdi minnkud og

e AQ kerfisbundid verdi fylgst med adgerdum va-

tryggingageirans a pessu svidi.

Pess ber ad geta ad Samtok fjarmalafyrirtekja 4 Islandi
(SFF) voru ekki adili ad loftslagsyfirlysingu systur-
samtakanna a Nordurlondum. Aftur 4 moti eru Sjova-
Almennar tryggingar hf. (Sjova), Tryggingamidstodin
hf. (TM), Vatryggingafélag Islands hf. (VIS) og Vordur
tryggingar hf. (Vordur) adilar ad yfirlysingu Reykjavikur
og Festu, midstodvar um samfélagsabyrgd fyrirtaekija,
um ad draga ur losun grodurhusalofttegunda og ad
meela arangur 1 loftslagsmalum®’.

Medal lausna sem kostud hefur verid af Norrenum
vatryggingafélogum er VisAdapt™ en pad er veflausn
sem gerir einstaklingum kleift ad meta hvernig
loftslagsaheetta getur haft ahrif 4 heimili peirra®.

Hlutverk vatryggingafélaga i adlogun ad loftslags-
breytingum ma { gréfum drattum skipta upp 1 prja
flokka®*°:

1. Kjarnastarfsemi: Geta vatryggingafélaga til
samtrygginga; aheettudreifing 1 gegnum alpjodlegan
vatryggingamarkad; frambod a nyjum vatrygginga-
lausnum; forvarnaradgerdir; geta til ad auka vitund

vidskiptavina og annarra haghafa 4 loftslagsaheettu,
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ahrif til breytinga 4 hegdun vatryggingataka, t.d.
med heerri i0gjoldum eda med undanpaguakvaedum
eda skilyrtum dkvedum i vatryggingaskilmalum;
endurbyggingar { kjolfar tjona med pad ad markmidi
ad fyrirbyggja framtidartjon o.fl.

2. Fjarfestingar: Fjarfestingar i forvarnarverkefnum
og vidvorunakerfum til pess ad koma 1 veg fyrir
tjon.

3. Pekking: Midlun pekkingar 4 dhaettugreiningu og
aheettustjornun; greining og midlun upplysinga um
tjonationi, tegundir tjona og eigna i dhaettu; samstarf
vid stjornvold um skipulagsmal og endurbeetur a

byggingarreglugerdum o.fl.

Vidlagatrygging Islands, opinberir sjédir og einkarekin
vatryggingafélog veita vatryggingavernd sem tengist
verdurfarstjonum. Fjallad verdur um pa peetti 1 neestu
tveimur koflum, p.e. um vernd veitta af opinberum
adilum annars vegar og vernd veitta af einkareknum

vatryggingafélogum hins vegar.

11.5.2.1 Vidlagatrygging islands, opinberir sjédir og
loftslagsmal
Vidlagatrygging Islands (VTT) starfar samkvamt logum
nr. 55/1992 med aordnum breytingum og reglugerd nr.
642/2017. VTI veitir vatryggingavernd vegna nattdru-
hamfara. Til loftslagstengdrar aheettu sem vatryggt er
gegn, ma nefna skridufoll, snjoflod og vatnsflod, en
einnig eru baett tjon vegna eldgosa og jardskjalfta.

VTl batir ekki tjon vegna foks, en almennu
vatryggingafélogin bjoda hins vegar slikar vatryggingar.

Skylt er ad vatryggja allar huseignir a Islandi og er
vatryggingarfjarhaedin si sama og brunabétamat sem
gefid er ut af Pjodskra. Einnig er skylt ad vatryggja
innbu og lausafé hja VTI, sé pad brunatryggt hja
vatryggingafélagi. Brunatrygging innbua og lausafjar er
valkved og er vatryggingarfjarhed VTI su sama og
vatryggingarfjarhed vegna brunatryggingarinnar hja
vidkomandi vatryggingarfélagi. Auk pess er skylt ad
vatryggja hitaveitur, vatnsveitur, skolpveitur, raf-
orkuvirki, hafnir og sima- og fjarskiptamannvirki, sem
eru i meirihlutaeign rikis eda sveitarfélags. Loks er skylt
ad vatryggja skidalyftur og bryr sem eru lengri en 50 m.
Vatryggingarfjarhad pessara mannvirkja er st sama og
aztlad enduroflunarverd peirra.

Vatryggdir bera eigin dheettu 1 hverju tjoni sem

nemur 5% af botafjarhaed, po er lagmarksfjarhzed vegna
innbus og lausafjar 20 puasund kronur, 85 pusund
kronur vegna huseigna og 850 ptusund kronur vegna
mannvirkja. Arsidgjold eru 0.25%o af lausafé og hus-
eignum og 0.20%o af mannvirkjum®'. I 16gum um VTI
segir ad pegar hts eda annad mannvirki sem skemmist
er reist a stad sem almennt var vitad fyrir fram ad var
heettulegur med tilliti til nattaruhamfara, t.d. ef
mannvirki 4 sama stad hefur oftar en einu sinni ordid
fyrir sams konar tjoni, er heimilt ad leekka beetur eda
synja alveg botakrofu. Sama 4 vid um lausafé sem geymt
er 1 husi eda 0dru mannvirki vid peer adsteedur sem hér
greinir °1%2. Ofangreind akvaedi koma po ekki alfarid i
veg fyrir ad Vidlagatrygging geti talist abyrg fyrir
tjionabotum pratt fyrir ad mistok hafi ordid vid honnun
eda akvordun um stadsetningu mannvirkja.

Stjorn VT hefur heimild til ad veita styrki til forvarna,
rannsokna og til fredslu og pjalfunar bjorgunarlida.
Heildarfjarveiting a arsgrundvelli til styrkja ma ekki
vera meiri en sem nemur 5% af bokfeerdum idgjoldum
fyrra ars®.

Rikissjodur Islands rekur ofanflédasjod, sbr. log nr.
49/1997 um varnir gegn snjoflodum og skridufollum,
en um er ad raeda forvarnarsjod. Ofanflédanefnd, sem
skipud er af radherra, radstafar fé ur sjodnum. Pad fer
medal annars { ad kosta gerd heettumats, til kaupa og
uppsetningar a tekjum og bunadi sem aflad er til
rannsokna og eftirlits med ofanflodahaettu, undirbuning
og framkvaemdir vid varnarvirki, sem og kostnad vid
vidhald peirra. Einnig greidir ofanflodasjodur kostnad
vid kaup eda eignarnam a huiseignum, lodum eda 6drum
fasteignum og af kostnadi vid flutning huiseigna sem eru
a heettusveedum. Pa eru demi pess ad ofanflodasjodur
hafi greitt hlutatjon vegna vatnavaxta, t.d. beaetur a vegi
og drenlogn®.

Bjargradasjodur er botasjodur sem rekinn er
samkvaemt logum nr. 49/2009. Sjodurinn er sjalfsted
stofnun 1 eigu Bandasamtaka Islands og riksins og er
eignahlutur hvors adila 50%. Bjargradasjodi er skipt
upp i tver deildir, almenna deild (A-deild) og
bunadardeild. Almenna deildin veitir fjarhagsadstod til
einstaklinga og félaga sem hafa ordid fyrir meiri hattar
tjoniafvoldum nattaruhamfara, s.s. tjona 4 gjaldskyldum
fasteignum, girdingum, tinum og rafmagnslinum sem
tengist landbtinadi, a heyi sem notad er vid land-

btnadarframleidslu, vegna uppskerubrests af voldum
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ovenjulegs kals, kulda, opurrka eda purrka. Af
nattarutengdum tjonum bzetir Bunadardeildin meiri
hattar tjon sem einstaklingar eda félog verda fyrir vegna
ovenjulegs vedurfars, par med talid tjon a bufé og
afurdum bufjar sem og uppskerutjon®.

Rikistjérn Islands sampykkti 4rid 2016, i kjolfar
tillagna um fyrirkomulag bota til tjonpola 1 kjolfar
nattaruhamfara, ad stofna sérstakan hamfarasjod sem
sinna a forvornum og samheafingu verkefna sem tengjast
nattaruva, greida kostnad opinberra adila a pessu svidi,
og greida bztur®. Med stofnun sjodsins eiga A-deild
Bjargradasjods og Ofanflodasjodur ad sameinast®”. Af

stofnun sjodsins hefur enn ekki ordid.

11.5.2.2 Einkarekin vatryggingafélog og loftslagsmal
Einkarekin skadatryggingafélog baeta einnig tjon vegna
vedurs hafi vidskiptavinir keypt sér vernd sem innifelur
slika gheettu. Tafla 11.3 synir pau vedurtjon sem geetu
ordid botaskyld ar ymsum eignatryggingum.

Sé horft til reynslu erlendis fra geeti einnig reynt a
botaskyldu ur rekstarstodvunar- og abyrgdartryggingum
sem og slysatryggingum, auk pess ad liftryggingafélog

geetu purft ad greida ut danarbaetur®.

Aheetta ekki

skadatryggingafélogum. Pvi getu einstaklingar setid

vegna floda er tryggd af
Obzettir hja gardi s¢ um endurtekin tjon ad raeda, par
sem slik ahzetta er einnig undanskilin peirri vernd sem

VTI veitir.

11.5.2.3 Vatryggingafélog og adlogun ad
loftslagsbreytingum

Litid er il af fyrirliggjandi upplysingum um adlogun
VTI, opinberra sj6da og einkarekinna vatryggingafélaga
ad loftslagsbreytingum sé tekid tillit til peirra priggja
flokka sem nefndir voru ad framan, p.e. kjarnastarfsemi,
fjarfestinga og pekkingar. Hér verdur gerd grein fyrir
peim upplysingum sem pegar liggja fyrir.

11.5.2.4 Vidlagatrygging islands, opinberir sjédir

og adlogun

Kjarnastarfsemi VTT felur i sér ad veita vernd og beta
tjon sem vatryggdir verda fyrir. Po ekki sé minnst 4
hugtokin adlogun eda loftslagsbreytingar a4 heimasidu
VTI i tengslum vid pa vernd sem veitt er pa gegna
sjodasofnun, samtrygging gegn skridufollum, snjo-
flodum og vatnsflodum, ahettudreifing og endur-
tryggingasamningar mikilveegu hlutverki hvad adlogun
vardar. A milli 20 og 30 endurtryggjendur eru adilar ad
endurtryggingasamningum VTI, en endurtrygginga-

Vatryggingavernd

Vatryggingategundir Stormur Skyfall og asahlaka Snjépungi
Heimilistryggingar Ja Ja Nei
Fasteigna- og huseignatrygging einstaklinga Ja Ja Ja
Huseigendatryggingar rekstraradila Ja Nei Ja
Sumarhdsatryggingar Ja Ja Ja
Logbodnar brunatryggingar Ja* Nei Nei
Brunatrygging atvinnurekstrar (innba) Ja Nei Nei
Kaskod- og huftryggingar okutzekja og vinnuvéla Ja Nei Nei
Haftryggingar skipa Ja Nei Nei

* Haegt er ad kaupa vidbdtarvernd gegn stormum, t.d. fyrir onnur his & bandabylum sem ekki falla undir hiseigendatryggingar.

Tafla 11.3 Vatryggingategundir og vdtryggingavernd sem veitt er af islenskum skadatryggingafélogum. Byggt d

upplysingum frd Sjovd. Sja einnig tilvisun 98.
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samningar eru endurnyjadir arlega. Pa er VII med
samninga vid verkfredistofur og adra adila um
framkveemd tjonamats®. Medal fjarfestinga sem VTI
hefur radist 1 og myndi gagnast hvad adlogun vardar er
heildsteed vidbragdsazetlun vid nattiruhamforum sem
unnin var a arunum 2012-2014, en hun var unnin med
patttoku  starfsmanna  VTI, Almannavarnadeildar
Rikislogreglustjora, matsmanna sem unnid hafa fyrir
VTI, starfsmanna Vedurstofu Islands, fredimanna fra
Haskola Islands og starfsmanna fra einkareknum
vatryggingafélogum. Um er ad reda adferd par sem
svidsmyndir eru notadar til ad meta umfang og ahrif
mogulegra atburda a VTI'®. VT[ er med vottad
gadastjornunarkerfi samkvemt ISO 9001 gaeda-
stjornunarstadlinum, en auk pess ad innleida geda-
stjornunarkerfi pahefurahaettugreining ogaheettustyring
verid efld. Med samtengingu vid fasteignaskra er haegt
ad kalla fram ndkvemar upplysingar um byggingar a
tilteknum svaedum, hvort heldur er ibudar- eda
atvinnuhisnzdi. Medal upplysinga sem kalla ma fram
eru upplysingar um sterdir eigna, byggingarar,
byggingarefni, GPS-hnit eigna, brunaboétamat og
fasteignamat en bessar upplysingar audvelda VTI ad
meta tjonnemi eigna og azetla tjonakostnad®.

Aukid samrad og midlun pekkingar milli skipu-
lagsyfirvalda og VTI veri mikilvaegt med tilliti til
adlogunar ad loftslagsbreytinum, p.e. ad tekid sé mid af
vatryggingaahzettu VTI vid gerd skipulagsazetlana®®.

11.5.2.5 Einkarekin vatryggingafélog og aélogun
Nidurstodur rannsokna a ahrifum loftslagsbreytinga a
islensk vatryggingafélog hafa ekki verid gerdar
opinberar svo ad kunnugt sé. Leit ad hugtokunum
loftslagsbreytingar eda adlogun a vefsidum Sjova, TM,
VIS og Vardar skilar engum arangri sem er visbending
um takmarkada dherslu a pessa petti. P6 hefur komid
fram 1 vidtalsrannsokn sem fram for arid 2010 ad ahrif
loftslagsbreytinga 4 rekstur vatryggingafélaganna eru
ekki talin mikil samanborid vid onnur tjon, eins og
vatnstjon, og par af leidandi hefur slikri ahzettu ekki
verid mikill gaumur gefinn!'®!.

Vert er ad benda a fjarfestingar 1 ymsum forvarnar-
verkefnum og vidvorunakerfum sem vatryggingafélog
hafakomid ad, s.s. ad sendatit vidvaranir til vidskiptavina
i fjolmidlum um fragang a4 lausamunum sé von &
stormum, kortlagningu 4 vindasomum svedum vid

bjodvegi landsins og vidvaranir vegna storma sem

sendar eru til atvinnubilstjora og okutekja med
tengivagna'®’.

Ekki liggja fyrir upplysingar um pad hvort og pa
hvernig greining 4 tjonaproun, og pa ekki einvordungu
botaskyldum tjonum, sé nytt eda hvort slikum
upplysingum sé midlad til skipulagsyfirvalda, eda til ad
gera bragarbot a reglugerdum sem luta ad honnun

mannvirkja.

11.5.2.6 Samantekt um tryggingastarfsemi og adlogun
Af framangreindu mé rada ad kjarnastarfsemi VTI virdist
agetlega 1 stakk buin ad stydja vid adlogun ad
loftslagsbreytingum, pratt fyrir ad adlogun sé ekki
tilgreind sérstaklega i peim gognum sem til skodunar
voru. A petta vid um kjarnastarfsemi VTI, fjarfestingar
og pekkingu.

Adgengi ad gognum fra einkareknum vatrygginga-
felogum er takmarkadra ad 6dru leyti en pvi ad vitad er
ad einstaklingar og fyrirteeki geta keypt sér a frjalsum
markadi tryggingavernd gegn tilteknum vedurfars-
atburdum med kaupum 4 samsettum eignatryggingum.
Vidskiptavinum stendur ekki til boda ad kaupa vernd
gegn flodaahaettu hja einkareknum vatryggingafélogum.
Medal pess sem vatryggingafélogin gera til ad lagmarka
tjon er ad veita vidskiptavinum upplysingar um
mogulega ahzettu a eignatjonum 1 tilviki storma og
urkomu og pannig reyna ad studla ad hegdun sem
dregururahzttuvidskiptavinasemogvatryggingafélaga.
Ekki er vitad hvort og pa med hvada heaetti tjona-
upplysingar eru nyttar til ad draga ur ahezttu af
vedurtjonum med endurbétum 4 reglugerdum sem lata
ad honnun mannvirkja. Aukid gagnszi a pessu svidi og
samnyting upplysinga gaeti gagnast pegar kemur ad ad-
logun ad loftslagsbreytingum, sem og midlun upp-
lysinga vardandi dheettugreiningu og dheaettustjornun.

Ahztta tengd flodum, sér i lagi siendurteknum
flodum, er sheetta sem ekki fest bzett af VII eda
einkareknum vatryggingafélogum enda falla slik tjon
ekki undir pau vidmid sem vatryggingafélog starfa eftir,
b.e. ad tjon séu skyndileg, 6fyrirséd og gerist an vilja. 1
pessum tilvikum feerist krafan yfir 4 eigendur eigna um
ad peir geri radstafanir til ad stadsetja eignir ekki par
sem peer verda fyrir reglubundnum flodum eda ad settar
séu upp varnir til pess ad verja peer fyrir slikum

102 Heér gaeti samstarf VTI, einkarekinna

tjonum
vatryggingafélaga og skipulagsyfirvalda gagnast fyrir

adlogun ad loftslagsbreytingum, pvi vegna steerdarmunar
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ba eru sveitarfélog misvel 1 stakk buin til pess ad

sampzetta aherslur um adlogun 1 skipulagsazetlunum!'®.

11.6 Onnur samfélagstengd mal

[ fyrri skyrslum visindanefndar var fjallad stuttlega um
onnur samfélagsleg ahrif loftslagsbreytinga'®*. Bent var
a ad loftslagsbreytingar kynnu ad hafa ymsan kostnad 1
for med sér, baedi til ad standa straum af adlogun og
beeta pad tjon sem loftslagsbreytingar kunna ad valda.
Einnig veri liklegt ad alpjodasamfélagid myndi gera
meiri krofur til idnrikja um fjarmognun adgerda til ad
stemma stigu vid loftslagsbreytingum eda adlagast peim.
Arid 2010 stofnudu Sameinudu pjédirnar Grana

195 sem medal annars er atlad ad adstoda

loftslagssjodinn
prounarléond vid ad bregdast vid loftslagsbreytingum.
[slenska rikid hefur greitt til sjodsins'®. Pa mun
kostnadur fylgja pvi ad uppfylla paer skuldbindingar
sem Islendingar hafa tekid 4 sig um samdratt 4 losun

grodurhtsalofttegunda'®”’

, eda pvi ad kaupa losunar-
heimildir naist samdratturinn ekki. Moétvaegisadgerdir

og alpjodamal eru raedd frekar 1 kafla 10.4.

Einnig var 1 fyrri skyrslum bent 4 ad einn fylgifiskur
loftslagsbreytinga yrdi buferlaflutningar fra peim
svaedum sem verda fyrir mestu tjoni til sveda sem
standa betur. Tekid var fram ad Island og onnur
nordlaeg 16nd varu i sidari hopnum. 1 greinum 3.6 og
3.9 var rett um skadleg ahrif loftslagsbreytinga a
samfélog sem hafa takmarkada adlogunargetu, eru had
loftslagstengdum gedum, en eru skammt 4 veg komin
i proun. Fram kom ad orsakasamhengid er sjaldnast
einfalt og oftast sé araun tengd loftslagsbreytingum
einn margra patta sem valdi alagi a berskjoldud pjod-
félog. Flottamannastofnun Sameinudu pjodanna hefur
bent 4 ad fjoldi folks flyr vegna umhverfisbreytinga,
s.s. floda, purrka og annarra nattaruhamfara. Hluta af
pessum umbhverfisbreytingum ma liklega rekja til
loftslagsbreytinga. Sidan 2008 hafi rumlega 26 milljon
manns purft ad flytja buferlum arlega vegna
nattaruhamfara, fjoldinn hafi aukist a sidustu arum og
verdi ekki gripid til adgerda muni aukningin halda

afram'%®,
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12 Natturuva og heilbrigdismal

Samantekt

1.

Fjoldi hvassvidra er mjog breytilegur og synir
verulegar sveiflur milli aratuga. Oljost er hvort
markverdar breytingar verdi a tidni peirra a oldinni.
Urkomuakefd er mjog breytileg milli 4ra og aukning
sidustu aratuga er vart marktek. Liklegt er po ad
urkomuakefd aukist 4 6ldinni. Athuga parf hvort
asteda sé til ad uppfera honnunarstadla fyrir
fraveitumannvirki til ad meta aukinni dkefd
urkomu 1 framtidinni.

Bryn porf er a frekari rannsoknum a ahrifum
loftslagsbreytinga a rigningaflod i péttbyli, efla parf
athugananet og baeta gogn um landupplysingar.
Liklegt er ad rigninga- og leysingafl6d muni taka
breytingum vid hlynandi vedurfar.

Breytingar 4 joklum pyda ad tidni og umfang
jokulhlaupa breytist.

Skoda parf betur flodaheettu tengda litlum uppi-
stodulonum, sérstaklega med tilliti til aukningar a
urkomuakefd.

Skipuleg dhaettustyring, med formlegu dheettumati,
vidbragdsazetlunum og adgerdum til pess ad draga
ur tjoni, er veenlegasta leidin til pess ad mata breyt-
ingum ahaettu vegna floda.

Med heekkandi

algengari

sjavarstodu  verda sjavarflod
Rannsoknir hafa varpad nyju ljosi 4 Basendaflodid,
versta skrada flod Islandssogunnar. Nt er talid ad 1
Kvosinni 1 Reykjavik hafi fl63id verid um 5.2 m en
bad er sambeerilegt vid nylegt mat 4 100 4ra flodi
Reykjavik!. F168id var mun heerra annars stadar a

Faxafloasvaedinu par sem geetti lduahladanda.

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

-221-

Mikilvaegt er ad beitt sé skipulegri ahaettustyringu
vegna sjavarfloda og ad tekid sé tillit til aukinnar
flodaheaettu vid skipulag a lagsveedum.

Ekki er til samreemdur gagnagrunnur um sjavarflod.
Mikilvaegt er ad 1 logum verdi komid i veg fyrir ad
mistok 4 legra stjornsyslustigi skapi skadabot-
abyrgd a heerra stjornsyslustigi.

Ekki er liklegt ad hlynandi vedurfar hafi trslitaahrif
a snjoflodahaettu hér a landi 4 neestu aratugum.
Sifreri 1 hafjollum hefur verid a undanhaldi vid
loftslag sidustu ara og gaetu efstu hlidar timabundid
ordid ostodugar. Porf er 4 ataki i ad kortleggja
sifrerasvaedi 1 fjallendi til pess ad heegt sé ad kanna
hvort skriduheetta i byggd aukist med hlynandi
vedurfari.

Likur a pvi ad grodureldar valdi verulegu tjoni
munu aukast 4 6ldinni.

Sérstaklega parf ad huga ad dheettu i sumarbustada-
byggdum.

Pynning jokla mun leida til meiri kvikuframleidslu
undir Islandi. Edlilegt er ad st umframahztta sem
af pessu kann ad stafa s¢é medhondlud sem hluti af
heildardhzttumati vegna eldgosa 4 Islandi.
Edlilegast er ad vidbrogd vid aukinni dhaettu vegna
nattaruhamfara verdi skipulogd 1 tengslum vid
ahaettustyringu a nuverandi va og adgerdir til ad
meta henni efldar.

Liklegt er ad aukid magn frjokorna og myglugroa
geti haft neikveed ahrif a heilsufar. Einnig ma buast
vid ad smitleidir breytist, m.a. vegna breytinga a

tegundasamsetningu skordyra.
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Mynd 12.1 Fjoldi latinna i sjoslysum
og L am og vothum d landi a hverju °

dri 1901-2016. T
1900

20. Midad vid nuverandi styrk heilbrigdiskerfisins
bendir ekkert til annars en ad pad myndi rdda vid
alag tengt loftslagsbreytingum, en vidbrogd vid
heilsufarsahrifum loftslagsbreytinga kunna ad fela

sér teekifeeri 1 beettri lydheilsu 1 framtidinni.

12.1 Nattdruva

Fjallad var um nattaruva i kafla 4.6 1 sidustu skyrslu
visindanefndar (V2008) en einnig um sjavarflod i kafla
4.5 og ahattustyringu vegna natturuvar i hlidargrein
4A. Sérstaklega voru redd snjoflod, rigninga- og
leysingaflod, jokulhlaup, sjavarflod, skogareldar og
eldgos.

Bent var 4 ad ekki eru forsendur til pess ad ztla ad
hlynandi vedurfar hafi arslitaahrif 4 snjoflodaheettu hér
a landi 4 neestu aratugum. Rigninga- og leysingaflod
munu liklega taka breytingum, vorflod koma fyrr og
geetu ordid sneggri. Samfara ryrnun jokla ma einnig
gera 1ad fyrir breytingum 4 jokulhlaupum og hlaup ur
ymsum jadarlonum geta breyst 1 ndinni framtid, rétt
eins og pau hafa gert 4 undanfornum aratugum.

Pegar hugsanleg framtidarproun ahzettu sem tengd
er nattarufari er metin er mikilvaegt ad hafa i huga ad
breytingar a slikri ahaettu eru etid tvipaettar. Annar

patturinn er hin nattarufarslega heetta, hun getur vaxio,

T T T T T I
1920 1940 1960 1980 2000 2020

Ar

minnkad eda stadid i stad, en hinn felst { breytingum a
tjonnaemi pess sem hattan beinist ad (sja skilgreiningar
i kafla 4A 1 V2008). Tjonnemi getur breyst 6had vanni
og b6 ad breytingar a va séu oft ill- eda dvidradanlegar
og ofyrirsédar ma med skipulegum vinnubrogdum
draga ur tjonnaemi, sé vain og umfangsrof hennar 1 tima
og rami pekkt.

[ pessari grein verdur fjallad nanar um nokkra
fyrrgreindra aheettupatta. Fyrst verdur reett um beetti
sem eru beintengdir veduralagi, s.s. hvassvidri og
rigningafl6d, pa verdur fjallad um flod 1 am, sjavarflod,
ofanflod, skogarelda og loks eldgos.

Mikilvaegt er ad hafa 1 huga ad aheetta vegna pessara
patta er nu pegar umtalsverd og er edlilegt ad vidbrogd
vid aukinni ahzttu vegna loftslagsbreytinga verdi
skipulogd 1 tengslum vid aheettustyringu a naverandi
va. Ahattustyring midar ad pvi ad lagmarka tjon af
voldum nattaruhamfara, baedi vid ntuverandi adstedur
og einnig ef ahattan breytist med breytingum a

vedurfari.

12.1.1 Nattaruva tengd aftakavedri

Panbol islensks pjodfélags gagnvart aftakavedri er mun
meira nu en fyrrum. A timum landbunadarpjodfélags
og utrédrarhatta voru pad einkum illvidri - 4 landi og 4

sjo, frosthorkur (sérstaklega 4 auda jord), fannkomur,
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hafiskomur, vorhardindi, vor- og sumarpurrkar, auk
pralatra rigninga ad sumri og hausti, sem likleg voru til
bess ad valda efnahagsprengingum hér a landi.

P6 ad sum pessara atrida geti enn verid truflandi
peettir 1 islensku umhverfi valda peir ekki sama tjoni og
adur var. Atvinnuheettir hafa storlega breyst og nyjar
atvinnugreinar og vidfangsefni hafa komid til sogunnar.
Meira oryggis er geett { atvinnugreinum par sem slys
voru adur algeng og skipulegar adgerdir til ad draga ar
heettu og skada hafa skilad miklum arangri. Deemi um
petta ma sja a mynd 12.1 sem synir arlegt manntjon a
islenskum skipum, auk fjolda latinna i am og votnum 4
landi fra upphafi sidustu aldar?. A fyrri hluta aldarinnar
forust um 60 manns ad medaltali drlega a sjo og sum
arin topudust meira en 100 mannslif. Upp ur midbiki
aldarinnar feekkadi daudsfollum a sjo verulega og 1 lok
aldarinnar voru pau faget. Mikilvaegt er ad hafa 1 huga
ad hin natturufarslega heetta breyttist ekki mikid a
oldinni heldur synir myndin hversu miklum arangri er
haegt ad nd med pvi ad draga tr ahzttu. T pessu tilviki
skiptu miklu oflugri floti, betri vedurspa og ymsar
adgerdir til ad baeta oryggi sjomanna.

Pegar hugad er ad panpoli islensks pjodfélags
gagnvart aftakavedri skiptir einnig mali ad atvinnuhzettir
hafa storlega breyst og nyjar atvinnugreinar og vid-

fangsefni hafa komid til sogunnar. Almennt efnahagslegt

Ovedur
= Aftakavedur
= Stormdagar

Mynd 12.2 Fjoldi évedursdaga d Islandi frd
1949. Til ad dagur teljist stormdagur parf
vindhradi ad fara yfir 20 m/s a a.m.k. 25%
vedurstodva, ef hlutfallio fer yfir 45% telst pad
aftakavedur.

pol hefur storaukist en samt er tjonneemi enn umtalsvert,
sérstaklega ef litid er a4 afkomu einstakra atvinnugreina,
fyrirtaekja og einstaklinga.

[ ahaettuskodun Almannavarnadeildar Rikislogreglu-
stjora® kom fram ad 1 ollum logregluumdaemum hefur
reglulega purft ad takast a vid aftakavedur, ofeerd,
illvidri og hret og 1 tveimur af hverjum premur
umdemum var talin porf 4 frekari drlausnum og
adgerdum vegna ofsavedurs.

Foktjon er tiltolulega algengt 4 Islandi en hér er
hvassvidrasamara en 1{ nagrannalondum. Fjoldi
ovedursdaga 4 Islandi sveiflast verulega milli dra og
aratuga. Mynd 12.2 synir talningu a stormdogum (p.e.
doégum par sem vindhradi fer yfir 20 m/s a am.k. 25%
vedurstodva) og dogum med aftakavedri (par sem
hlutfall stédva er a.m.k. 45%). Myndin synir ad pad eru
aratugalangar sveiflur 4 fjolda illvidradaga en ekki er
nein augljos langtimahneigd 1 rodinni.

Hvassvidri 4 fslandi eru yfirleitt samfara legdum sem
ganga framhja landinu eda yfir pad. Ekki er ljost hvernig
gangur legda mun breytast med hlynandi vedurfari. I
heildina er liklegt ad brautir leegda feerist neer polsvedum
en 4 pessu eru po svadisbundin fravik. A Nordur-
Adantshafi er pannig ekki ljost ad breytingar 4
lzegdagangi verdi marktaekar vid fsland a komandi 61d*.

Eins og fram kemur i kafla 4.5.1 syna nidurkvardanir
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Mynd 12.3 Mesta solarhrings-
urkoma hvers drs d fimm
vedurstoovum fra 1949 til 2016.
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hverja stoo.
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svaedisbundinna loftslagslikana ekki miklar breytingar a
vindhradadreifingu, litillega dregur tr tidni pess ad
vindhradi { Reykjavik verdi fjogur vindstig eda meira.
Areidanleiki reikninga 4 breytingum i 6vedratidni er
hins vegar ekki mikill og pvi er ekki ad svo stoddu heaegt
a0 gera rad fyrir ad tidni ovedra minnki.

Breytingar i trkomu eru raeddar 1 kafla 4 og lang-
timasveiflur urkomu a sidustu 100 arum raktar. Einnig
er fjallad um liklega aukningu trkomu a oldinni. Fyrir
rigningaflod skiptir einnig mali hvort urkomuakefd
aukist. Mynd 12.3 synir hamarkstrkomu hvers ars a
fimm vedurstodvum fyrir arabilid 1949 til 2016. Pott
hamarkstrkoman aukist a 6llum stodvum um 10-30%
a timabilinu er leitnin ekki tolfredilega marktaek, enda
verulegar sveiflur { melirodunum.

Athugun a mogulegri aukningu a4 10 minttna
urkomuakefd 1 Reykjavik fra 1950 til 2010 leiddi ekki
1 ljos miklar breytingar, po ad marktaekrar aukningar 1
akefd yrdi vart 1 4agust en marktekrar minnkunar {
november. Ny greining 4 drkomumelingum bendir po
til pess ad honnunarforsendur um 10 minutna
urkomuakefd pyrfti ad haeekka um 16%”.

Eins og fjallad er um 1 kafla 4 gefa nidurstodur lofts-

Mesta soélarhringstrkoma & ari

Vedurstod
Akureyri

=eo= Dalatangi

== Reykjavik

=e= Stykkish6lmur

Vatnsskardsholar

2020

2000

lagslikana visbendingar um aukningu i urkomuakefd
hér 4 landi til loka aldarinnar. Alika préun mun liklega
verda i nagrannalondum, en nidurstodur likanreikninga
benda til pess ad turkomuakefd aukist par og geeti
solarhringsurkoma med 20 ara endurkomutima aukist
um 2.5-5% fyrir hverja gradu sem hlynar. Peirrar
aukningar kynni einnig ad geta hér 4 landi®.

[ nagrannalondum verdur vart vid aukna turkomu-
akefd og farid er ad gera rad fyrir dkafari regnskarum
vid honnun fraveitumannvirkja. Hér a landi hafa
honnunarstadlar ekki verid uppferdir til ad meeta
mogulegri aukningu urkomudkefdar. Greining a
fraveitukerfi { midbae Reykjavikur leiddi 1 ljos ad 5 ara
flod veldur pegar verulegu alagi 4 kerfid og ekki pyrfti
mikla aukningu til pess ad auka flodahaettu verulega®.

P6 ad visbendingar um aukningu 4 urkomuakefd geti
ekki talist eindregnar benda rannsoknir po frekar til
aukningar. I ljosi reynslu nagrannalandanna og nidur-
stadna reiknilikana er mikilveegt ad skoda hvort porf sé
a ad breyta honnunarstodlum fraveitumannvirkja vegna
meiri trkomuakefdar.

Eins og reett er { grein 11.1 um veitumal eru ymsar

leidir til pess ad bregdast vid flodahaettu. Auk honnunar-
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studla vegna urkomudkefdar parf einnig ad huga ad
afrennsli, en fraveitukerfi eru m.a. had pvi hversu mikid
af yfirbordi er fast (sja t.d. umfjollun um blagrenar
lausnir). Einnig er vert ad itreka ad upplysingum um
urkomuakefd a péttbylisstodum er dabotavant,
haedarlikon landupplysingakerfa eru ofullnzegjandi og
ahrifum

almennt er litid um rannsoknir 4

loftslagsbreytinga 4 flodaheettu 1 péttbyli.

12.1.2 Fléd i am

1V2008 er i koflum 4.2 og 4.6 fjallad um breytingar a
rigninga- og leysingaflodum sem og jokulhlaupum. Ad
vetri til er leysing algengari 4 halendi i um 400 m hed
vestanlands og vetrarflod pvi algengari par en annars
stadar 4 hdlendinu. A hélendari svaedum eru vorfl6d
algengari. A pessu kann ad verda breyting med hlynandi
vedurfari, pannig ad 4 sveedum par sem adur geetti helst
vorfloda verdi vetrarflod algengari. Tidni jokulhlaupa
breytist liklega samfara pvi sem joklar pynnast og hopa.
Jokulhlaup verda af voldum eldgosa undir joklum, ur
jokulstifludum lénum vid jokuljadra og undir joklum.
Morg demi eru um breytingar a flodum ar jadarlonum
i kjolfar joklabreytinga og pvi liklegt ad slik hlaup
breytist 1 framtidinni. Sem demi um nyja adheettu af
bessu tagi ma benda a ad berghrun i jadarlon gaeti
valdid flodum, sja nanar grein 12.1.4.

[ dhattuskodun Almannavarna er fjallad um ahzttu
vegna jokulhlaupa. Par kemur fram ad aheettan liggi
vida og kanna purfi morg svadi betur. A Vesturlandi er
moguleg heetta talin a jokulhlaupum fra Langjokli og
Snzfellsjokli en slikt hefur po litid verid kannad. I
Skagafirdi pyrfti ad kanna dheettu vegna floda fra
Hofsjokli  Austari-Jokulsa og Hofsa; a Nordausturlandi
parf ad gera vidbragdsaetlun vegna jokulhlaupa i
Skjalfandafljoti og Jokulsa 4 Fjollum; og 4 Austurlandi
parfad kanna hzettu 4 hlaupum i 4am nordan Vatnajokuls.
A Sudausturlandi hefur fjoldi jokulhlaupa ordid i
gegnum tidina og parf ad gera vidbragdsazetlanir vegna
eldgosa  Vatnajokli, m.a. { Grimsvotnum og Oraefajokli.
A Sudurlandi parf einnig ad skoda hzettu vegna hlaupa
fra Eyjafjallajokli og Myrdalsjokli, en stor hlaup hafa
fylgt eldgosum fra pessum joklum. Loks ma minnast 4
ad 1 kjolfar umbrota i Bardarbungu var arid 2014 unnid
mat 4 ahrifum floda vegna eldgosa par’. Verulegt

samfélagslegt tjon gaeti ordid vegna slikra hlaupa,

sérstaklega af flodi a Tungnar- og Pjorsarsvaedinu.
Nanar er fjallad um fl68 vegna eldgosa 1 grein 12.1.6.

Akof {168 hafa einnig ordid hér a landi ur uppistodu-
lonum smavirkjana. Sem demi ma nefna flod 1
Gerdubergslek 1 Eyjahreppi i jantar arid 1992, i
Ellidaam 1 desember 1998, 1 Burstabrekkua i Olafsfirdi
i september arid 2004, i Sanda i Laugardal 1 juni arid
2005, i Djupadalsvirkjun 1 Eyjafirdi { desember 2006 og
Gonguskardsarvirkjun 1 Skagafirdi 1 april arid 2007°. 1
sumum pessara floda vard verulegt tjon og matti litlu
muna ad manntjon yrdi. Ekki voru orsakir 1 ollum
tilvikum vedurtengdar, en sum flodin po tengd
aftakatrkomu. Almennt eru upplysingar um honnun
litilla uppistodulona af skornum skammiti en ljost er ad
aukist trkomudkefd eykst einnig alag a stiflu- og
veitumannvirki. Astzda er til ad skoda nanar dhattu
sem pessu tengist.

[ kjolfar mikilla urkomu- og leysingafléda sem ollu
tjoni 1 desember arid 2006 var radist i verkefni sem
midadi ad pvi ad kortleggja flodin, leggja mat a haed
beirra og byggja upp gagnabanka um soguleg flod.
Hluti af pessu verkefni var ad soguleg flod i Hvita 1
Arnessyslu og 1 Olfusa voru greind’. A sidustu arum
hefur verid unnid ad skraningu floda a vatnasvidum
Eyjafjardarar, Héradsvatna, Hvitar i Borgarfirdi, Lagar-
fliots og Skjalfandafljots'®. Fyrir pessi vatnasvaedi voru
greindar orsakir 190 fl6da og matti rekja teepan helming
peirra til leysingar og riflega fimmtung til samblands
leysingar og turkomu. Helmingur flédanna voru
vetrarflod sem attu sér stad fra desember til mars-
manadar, oft med tjoni 4 samgongumannvirkjum. Fl6d
voru tidust upp tr midri 20. 6ld, eda fra 1950 til 1970,
en med arunum hefur dregid ur tidni fl6da sem valdid
hafa skada a samgongumannvirkjum. Petta stafar liklega
af pvi ad mannvirki eru nu traustari en fyrr, pvi gogn
benda ekki til pess ad dregid hafi ur flodum.

Ofangreindar rannsoknir fylgja adferdafredi sem
algeng er vid mat a dheettu vegna natttruvar. Lagt er mat
a tjonmeettid, 1 pessu tilviki hvert umfang floda geti
verid, sidan er lagt mat 4 pad tjon sem flodin geta valdid.
Vidbragdsaaetlanir, byggdar a vidmidum um aseettanlega
aheettu, eru gerdar til ad bregdast vid flodum, og i sumum
tilvikum eru lagdar til adgerdir sem mida ad pvi ad draga
ur tjoni vegna floda. Formleg ahzettustyring af pessu tagi

er vaenlegasta leidin til pess ad draga ar pvi tjoni og alagi
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sem flod geta valdid og einnig til ad meeta hugsanlegri

breytingu 4 flodahaettu a komandi 6ld.

12.1.3 Sjavarflod

Sjavarflod eru algeng vid Islandsstrendur og 4 sidustu
old voru ad jafnadi sex markverd flod a aratug''. 1
nylegri rannsokn par sem farid var yfir skraningar um
flod sem finna ma i gognum Vedurstofu Islands'? kemur
fram ad sjavarflod eru algengari a Sudur- og Vesturlandi
en Nordur- og Austurlandi og algengari ad vetri en
sumri. T kafla 53 voru raktar svidsmyndir um
sjavarstoduhaekkun vid Islandsstrendur nastu aratugi.
Ad sudausturstréond landsins fratalinni er liklegast ad
sjavarstada muni haekka og pvi verdur ad teljast liklegt
a0 sjavarflod 4 sumum strandsvedum verdi algengari og
skeinuhzttari en verid hefur.

[ ahzttuskodun Almannavarna® kemur fram ad hzetta
sé 4 sjavarflodum 1 flestum logregluumdemum og eru
nefndir ramlega 30 stadir i pvi sambandi. I skyrslu
Siglingastofnunar um sjovarnir fra arinu 2011 eru talin
upp 66 sjovarnarverkefni sem radast purfi i, auk 65

annarra verkefna sem parfnast nanari skodunar?’.

12.1.3.1 Endurkomutimi fléda i Reykjavik

[ kafla 4.5 i V2008 er fjallad um endurkomutima
sjavarfloda og synd tafla med endurkomutima floda 1
Reykjavik midad vid sjavarstoduhaekkun 4 bilinu 38 til
59 cm. Tekid er fram ad baeta megi 20-40 cm vid
tolurnar ef landsig i Reykjavik helst obreytt. Haed flods
med 100 dra endurkomutima var metin 5.16 m og
tolum um sjavarstodubreytingar beett vid pa tolu til ad
meta liklegt 100 ara flod arid 2100. Nanar er fjallad um
merkingu endurkomutima aftakaatburda 1 hlidargrein
12A™. Besta melirod um sjavarstodubreytingar er fra
Reykjavik en par hafa melingar verid gerdar fra 1956.
Eins og rakid var 1 kafla 5.3 hefur sjavarstada a pessu
timabili heekkad ad jafnadi um 2.0 [1.4-2.6] mm a ari.
Greining a timabilinu 1996 til 2013 bendir til pess ad a
pessum tima hafi haekkunin verdi hradari, eda 2.8 [2.5—
3.1] mm a ari®.

A sidustu aratugum hafa nokkrar adferdir verid
reyndar til pess ad leggja mat a4 endurkomutima sjavar-
floda 1 Reykjavik'® (mynd 12.4) og ber nidurstddum vel
saman (tafla 12.1).

Rannsdkn 100 &ra fl68haed (m)
Jé_nas Eliasson og Sveinn 514
Valdimarsson (1993, uppfaert)
Samlikur (2017) 5.15 [5.09-5.22]
Visindanefnd (2008) 5.16

Tafla 12.1 Nidurstodur nokkurra rannsokna d endur-
komutima 100 dra flods © Reykjavik. Til samanburdar er
medalsjavarstada i Reykjavik um 2.2 m, medalstor-
straumsflod um 4 m og mesta flod hvers drs ad jafnadi
teepir 4.8 m.

12.1.3.2. Helstu fl6d & sudvesturhluta landsins

Hesta sjavarstada sem melst hefur i Reykjavikurhofn
var 5.09 m manudaginn 10. febraar 1997 kl 8:10 ad
morgni, en adsteedur voru po ekki slikar ad sjor gengi a
land"". Heestu flod verda pegar saman fara haflaedi, lagur
loftprystingur og vindahladandi. Vid petta getur lagst
olduahladandi sem reaedst af haed 6ldunnar 4 ramsjo og
oldustefnu, auk stadbundinna patta svo sem sjavardypis
og legu strandar. I fl6dinu pann 10. febrtar 1997 var
litill 6ldugangur i Reykjavikurhofn'®,

[ Reykjavik hafa ordid flod po ad sjavarstada i
hofinni melist ekki mjog ha. Pannig vard tjon a
gongustigum vid Ananaust og Fidisgranda i 6vedri a
Porlaksmessu 2003, pott sjavarhad i Reykjavikurhofn
meeldist ekki nema 4.42 m. { pessu 6vedri var vindur af
sudvestan og verulegur 6ldugangur vid Ananaust og
Eidisgranda'®. Enginn einn ahrifapattur var po afgerandi
heldur var samsetning peirra 6heppileg?.

Mesta sjavarfl6d sem vitad er um 4 Islandi vard 8. til
9. januar 1799 og tok af kaupstadinn Basenda 4 vestan-
verdum Reykjanesskaga. I V2008 er pessum atburdi
stuttlega lyst og bent 4 ad pott télur um flodhaed a
Basenda séu nokkud 4 reiki sé aztlud flodheed langt yfir
peim tolum sem finna megi i toflu V2008 um fl6dheaed
og endurkomutima 1 Reykjavik.

Nyleg rannsokn a Basendaflodinu hefur baett mjog
vid pekkingu 4 liklegum orsokum pessa flods*'. Par
kemur fram ad metin flodhed vid Basenda sé afar
olikleg ut fra vedurpattum einum, heldur sé liklegast ad
oldughladandi hafi verid radandi. Nidurstadan er st ad
liklegt sé ad flodhzedin hafi verid 6.3—-6.5 m vid Basenda,
en i Reykjavik var flo6had um metra leegri en par var

oldughladandi mun minni. [ Kvosinni i Reykjavik var
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sjavarstada metin um 5.2 m, en sjavarstada var hzerri vid
Lambastadi, eda 5.4 m. Par gekk sjor yfir eidid svo ad
Seltjarnarnes vard eyja.

Basendaflodid er ekki eina flodid sem hermt er ad
hafi gengid yfir eidid 4 Seltjarnarnesi, pvi heimildir eru
fyrir pvi ad haustid 1936 hafi 1 flodi verid hagt ad roa
bati fra Eidi 4 Seltjarnarnesi til Skerjafjardar*>. Loks er
ahugavert ad mat 4 haed Basendaflodsins 1 Kvosinni 1
Reykjavik er ekki fjarri peim tolum sem sja ma 1 toflu
12.1. Pvier liklegt ad innan nokkurra aratuga verdi 100

ara sjavarflod 1 Reykjavik heerra en haed Basendaflodsins.

12.1.3.3 Hzkkun sjavarbords og skipulag strandsvaeda
Nokkrir aratugir eru sidan farid var ad fjalla um haekkun
sjavarbords vid skipulag strandsvaeda. A 9. dratug
sidustu aldar var farid ad huga ad sjo- og flodavornum
og i kjolfar aftakaflods a sunnan- og vestanverdu landinu
pann 9. jantar 1990 voru unnar tillogur a vegum
Skipulags rikisins i samvinnu vid Vita- og hafna-
malastofnun og Vidlagatryggingar. Tillogurnar midudust
vid ad draga ar heettu a tjoni af voldum sjavarfloda og
varm.a. tekid tillit til hugsanlegrar heekkunar sjavarbords
af véldum loftslagsbreytinga. Peer voru gefnar ut i
tveimur afongum, 1992 og 1995% og var lagt til ad ny
byggd veeri { am.k. 30-50 m fjarleegd fra strondu, og
einnig voru gerdar tillogur um lagmarksgolthed
(golfkota). 1 tillogunum var gert rad fyrir ad 4
hofudborgarsvedinu yrdi golfkoti a lagsvedum
heekkadur til ad maeta heekkun sjavarbords, landsigi og
oldugangi. Vegagerdin vinnur nud ad endurskodun
vidmidunarreglna fyrir lagsvaedi**.

[ pingsalyktunartillogu um landsskipulagsstefnu®®
fra 2016 er kvedid 4 um ad tekid skuli tillit til ahrifa
loftslagsbreytinga, p.m.t. sjavarfloda 1 skipulagsvinnu
sveitarfélaga. Einnig eru dkvaedi um ad skilgreina skuli
strandlinu ,,vid péttbyli og énnur byggd svaedi par sem
heetta stafar af sjavarflodum og vegna breytinga 4
sjavarbordi 1 kjolfar loftslagsbreytinga“.

Samkvaemt 16gum um sjévarnir nr. 28/1997 vinnur
Vegagerdin ad sjovarnaazetlun par sem oskir sveitarfélaga
eda landeigenda um varnir gegn sjavarrofi og sjavarflodi
eru metnar og lagt mat 4 naudsyn azetladra framkvaemda,
hagrent gildi peirra og peim radad i forgangsrod eftir
mikilvegi. Pessi vinna er stodugt i gangi og er
hluti

samgongudzetlunar. Yfirleitt eru framkvemdir vid um

grundvollur fyrir sjovarnadetlun sem er

10 til 15 sjovarnaverkefni a hverju ari en med peim er
dregid ur tjonnaemi.

[ skipulagsgognum sveitarfélaga méa vida finna
umfjollun um heettu 4 sjavarflodum og aukna gheettu
vegna ahrifa loftslagsbreytinga®®, en hér verdur
athyglinni beint sérstaklega ad hofudborgarsveedinu par
sem nokkrar rannsoknir hafa farid fram a ahrifum floda

og skipulagsmalum peim tengdum.

12.1.3.4 Ahrif storflods & hofudborgarsvaedinu

[ nylegri rannsokn voru ahrif 5.8 m fl6ds konnud fyrir
lagsvaedi a hofudborgarsveedinu?’. Sjavarbord a hofud-
borgarsvaedinu pyrfti ad haekka um rama 0.6 m til pess
ad 100 ara fl6did needi 5.8 m en pad geeti gerst sidla 4
bessari 6ld eda a fyrri hluta peirrar naestu. Flodahaetta
reyndist 4 ollum landfyllingum vid strondina. Auk pess
reyndist haetta 4 flodum neerri bajarmorkum vid
vestanverda strandlengju Reykjavikur og Seltjarnarness,
vid Eidisgranda og i Kvosinni i Reykjavik. Pa er
flodahaetta mjog vida 4 Alftanesi og einnig 4 svadi par
sem gert er rad fyrir ibudabyggd 1 Ellidaarvogi og undir
Arttnshofda.

Po6 ad greinst hafi flodahetta 4 6llum landfyllingum
vid strondina fra Hafnarfirdi inn ad Bryggjuhverfi, eru
likur 4 ad par fledi ekki peer somu allsstadar. Feestar
pessara landfyllinga eru fyrir opnu hafi sem dregur ur
likum a ad fl60 nai 5.8 m. Pannig er t.d. minni heetta a
vindahladanda og oldugangi 1 Sjalandshverfi { Gardabze
en er 4 landfyllingu vid Granda og Orfirisey. En, eins og
fram kom 1 grein 5.3.6, skiptir hér mali til hversu langs
tima er litid. Med stodugri sjavarstoduhaekkun mun ad
lokum skapast flodahzetta 4 ollum lagsvedum.

Pa ber ad hafa  huga ad a hafnarsveedum eru nokkrir
moguleikar 4 ad adlagast heekkun sjavarbords med pvi
ad endurnyja hafnargolf og byggingar. Sama gildir um
akbrautir sem liggja med sjonum, en i rotgronum
hverfum er erfidara um vik og porf 4 63rum vornum.
Kvosinni hafa pegar verid gerdar rannsoknir a pvi hvort
verja megi svedid fyrir verstu flodum arid 2100%.
Nidurstadan var st ad hagkvemast veri ad haekka
hafnarbakkana vid Austurbakkann, Midbakkann og
Vesturbugt vid uppbyggingu a pessum svaedum. Slikt
geeti tryggt baedi Kvosinni og nyjum byggingum vid
hofnina vorn gegn flodum. I somu rannsokn var einnig
skodad hvort haegt veeri ad verja landfyllinguna vid

Orfirisey, en par var nidurstadan ad varnir vaeru of
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Mynd 12.4 Heed sjavarfléda i Reykjavik
fyrir 2 — 200 ara endurkomutima.

Sjavarstada i kerfi sjdmeelinga (m)

4.8

Punktalinur syna mork 95% ovissubils (sja
nanar heimild 15).

dyrar og heppilegra ad vid nytingu sveedisins veri
einfaldlega midad vid ad flod veru moguleg. Pessi
rannsokn var gerd adurennytt matahad Basendaflodsins
1 Kvosinni kom fram og nidurstodur byggdar a flodi sem
var um 1 m of hatt i lok 21. aldar og mat a kostnadi vid
fyrirhugadar varnir pvi liklega of hatt*®. Asynd pessa
svedis hefur a sidustu arum breyst fra pvi ad vera
athafnasveedi sjavarutvegs yfir { ymiskonar verslun og
pjonustu.

Hvad langtimaproun 4 hofudborgarsvaedinu vardar
virdist ljost ad med haekkandi sjavarstodu mun tidni
floda 4 lagsveedum aukast. Kostnadarsamt getur verid ad
verjast slikum flodum og pvi mikilveegt ad farid sé med

gat ef skipuleggja 4 byggd a lagsveedum.

12.1.3.5 Sjavarfléd og skipulag & h6fudborgarsvaedinu
[ fyrrgreindri rannsékn 4 flodahaettu a hofud-
borgarsvaedinu'® var kannad sérstaklega hvort farid
hefdi verid eftir tillogunum fra 1992 og 1995. I nokkrum
tilvikum komu fram misbrestir 1 eftirfylgd leidbeininga,
og virtist framkveemdin mismunandi milli sveitarfélaga,
og jafnvel milli hverfa innan sama sveitarfélags. Pannig
voru deemi um hus byggd neer strondinni en gert var
rad fyrir, lagmarksgolfkoti var ekki alltaf tiltekinn {
skilmalum deiliskipulags og i sumum tilvikum virdist
skilgreining lagmarksgolfkota jafnvel hafa verid sett i
hendur framkvemdaadila. A hofudborgarsvadinu ma
finna morg demi um vondud vinnubrogd par sem
reynt er ad taka tillit til hekkunar sjavar vid
skipulagsvinnu, en ekki verdur litid framhja peim
tilvikum sem eftirfylgd tillagnanna hefur ekki heppnast
sem skyldi.

Loks kom fram ad ekki er til samreemdur gagna-

2

4 5 10 .50 100 200
Endurkomutimi (ar)

grunnur um tjon af voldum sjavarfloda. Mikilvaegt er ad
slik skraning verid samreemd til pess ad studla ad
upplystri dkvardanatoku.

Reynsla erlendis fra synir ad vid aftakaflod fara
stundum saman dkof rigning og hd sjavarstada. I grein
11.1 er fjallad um fraveitur og bent 4 ad mikilvaegt sé ad
tekid sé tillit til pessa vid honnun og skipulag a
lagsvedum og fordast ad stadsetja vidkvema innvidi
eda geymslur sem trygga eigi oOrugga vardveislu

verdmeeta 1 kjollurum 4 lagsvaedum.

12.1.3.6 Ahattustyring vegna sjavarfléda

Sjavarflod eru frekar algeng vid Islandsstrendur og med
heekkandi sjavarstodu er liklegt ad vida um land verdi
pau tidari en verid hefur sem mun auka porf a
sjovornum. Vid skipulag a lagsveedum er mjog mikilvaegt
ad tekid sé tillit til pess ad sjavarstada mun haekka a
naestu oldum. I skyrslu V2008 var bent 4 mikilvaegi
bess ad tryggt veeri ad vid skipulag a lagsvedum veeri
midad vid besta mat 4 liklegri haekkun.  pingsalyktun
um landsskipulagsstefnu fra 2016 eru akvaedi um ad
taka skuli tillit til hekkunar sjavarbords vegna
loftslagsbreytinga.

Eins og fram kom hér ad framan radast aftakaflod af
oheppilegri samsetningu sjavarfalla, vedurtengdu alagi
og 6ldudlagi. [ grein 5.3 er fjallad um liklegar breytingar
a sjavarstodu, byggt a gognum ur skyrslu vinnuhops 1
hja millirikjanefnd Sp (IPCCO). I peirri skyrslu er einnig
fjallad um breytingar 4 hvassvidratidni og oldualagi.
Eins og fram kom 1 grein 12.1.1, hér ad framan eru ekki
visbendingar um markteka aukningu hvassvidra og
einnig kemur fram 1 skyrslunni ad ekki verdi heldur

vart vid markteka aukningu a ¢ldudlagi. Nidurstddum

-228 -



likanaber p6 ekki vel saman og pvi telur millirikjanefndin
nidurstodur hvad petta vardar otraustar®. Mikilvaegt er
ad hafa 1 huga ad ekkert bendir heldur til pess ad pad
dragi tr pessum pattum og pvi ekki asteeda til pess tla
ad nattaruleg heetta 4 flodum minnki 4 svedum par sem
afsteed sjavarstodubreyting er litil.

Mynd 12.4 synir endurkomutima fl6da i Reykjavik.
A myndinni ma sja ad minna en 0.1 m munar 4 fl6di
med 20 ara endurkomutima og fl6di med 50 ara
endurkomutima, m.6.0. tiltolulega litil haekkun
sjavarbords gerir fl6d sem adur hofdu 2% arslikur mun
algengari. Alika reikningar, sem taka tillit til sjavarfalla,
vind- og olduahladanda, benda til pess ad vid
[slandsstrendur purfi einungis um 0.07 — 0.1 m haekkun
sjavarbords til pess ad tvofalda likur a fl6di sem adur
hafdi 50 ara endurkomutima®. Gera ma rad fyrir ad
sama gildi um adra endurkomutima, pannig ad flod sem
adur hafdi 20 ara endurkomutima hendi ad medaltali a
5 ara fresti eftir tiltolulega litla haekkun sjavarbords.

Til ad glima vid aukna flodaheettu er i skyrslu
millirikjanefndar lagt til ad beitt sé skipulegri ahaettu-
stjornun og eru nokkrar leidir reeddar®. Bent er a ad
ovissa um haekkun sjavarstodu geti skapad vandkveedi
fyrir hefdbundna kostnadargreiningu en i stadinn ma
beita adferdum par sem margar svidsmyndir eru
skodadar, og ahersla 16gd 4 adgerdir sem henta i morgum
peirra. Einnig sé hegt ad fast vid ovissu um fram-
tidarproun med pvi ad vega mogulegar adgerdir eftir pvi
hversu sveigjanlegar peer eru. Pannig er reynt ad fordast
eftir megni adgerdir sem gera illt verra ef sjavarbord
haekkar mikid og nefnd demi um utferslur a slikum
stefnum?™.

Sveigjanleg adferdafreedi af pessu tagi hefur verid
vidhofd a Islandi um arabil i sjovarnardetlun sem er
hluti samgongudaetlunar®. 1 samvinnu vid sveitarfélog
er porf 4 sjovarnarverkefnum greind og framkvemdum
forgangsradad med tilliti til pess hvada varnir gegn
sjavarflodum og sjavarrofi séu mest adkallandi. Pessi
listi er uppferdur reglulega med tilliti til strandrofs,
landhaedarbreytinga, sjavarbordsbreytinga og bygginga
sjovarna. Eftir byggingu sjovarna fellur strandsveedi
nidur a listanum og ad sama skapi getur rof fert
strandsvaedi ofar a listann.

Vid honnun sjovarnargarda eru mannvirki honnud
til ad geta stadist oldualag med um 100 ara endur-

komutima par sem midad er vid spa um

sjavarbordshakkun u.p.b. 20 ar fram i timann. Talid er
hagkvaemara ad mida vid sjavarbordshaekkun til 20 ara
i stad lengri tima, sjévarnir purfa vidhald og pvi er
hagkvemara ad styrkja peer eftir pvi sem fram lidur og
forsendur breytast.

[ skyrslu millirikjanefndar’ er bent 4 ad adferdir til
aheettustjornunar purfi ad vera breytilegar og taka mid
aflandnotkun. Augljost sé ad annad gildi fyrir mannvirki
sem parfnist vidhalds og uppbyggingar 4 nokkurra
aratuga fresti, en fyrir skipulag tbudabyggdar eda adra
landnoktun sem flokka megi sem 6sveigjanlega. [
slikum tilvikum geti verid videigandi ad nyta landsvadid
ekki undir byggingar, heldur gera rad fyrir pvi ad landid
muni fleda. Deemi um slika stefnu eru dkvaedi um ad
ny byggd sé i tiltekinni fjarleegd fra strondu eda adrar
takmarkanir um byggd a lagsvedum.

Hér ad framan var fjallad um tillogur fra 10. aratug
sidustu aldar vardandi skipulag a lagsveedum og fram
kom ad 4 hofudborgarsvaedinu hefdi i einhverjum

tilvikum verid misbrestur a ad peim tillogum veeri fylgt.

12.1.4 Ofanflod

[ kafla 4.6 1 sidustu skyrslu visindanefndar (V2008) er
rakid ad pratt fyrir hlynandi vetur er oliklegt ad dragi ur
tidni snjofloda. Pott hlynun kunni ad valda feekkun
snjofloda utan koldustu vetrarmanada verdur snjofloda-
hetta afram vidvarandi yfir haveturinn. T pessu
sambandi m4 taka fram ad i gognum Vedurstofu Islands
bendir ekkert til pess ad dregid hafi ar tidni snjofloda,
en a hlyjum vetrum eru po vot snjoflod og krapaflod
algengari en 1 koldum arum.

Vid hop og pynningu skridjokla geta skapast
adstedur par sem fjallshlidar umhverfis pa verda
ostodugar og heetta a skridufollum getur aukist. Nylegt
demi um slik skridufoll er berghrun sem féll a
ofanverdan Morsarjokul 1 mars 2007°* og skrida sem féll
a Steinsholtsjokul arid 2012. Su ora préun sem hefur
att sér stad undanfarna aratugi { myndun jokullona vid
hopandi jokuljadra hefur einnig aukid haettu 4 ad
skridufoll geti fallid 1 pessi jadarlon. Slikt gerdist arid
1967 begar stort bergflod féll 4 Steinsholtsjokul og 1
jadarlon hans 15. jantar 1967 og olli storri flodbylgju®.

[ kafla 4.2.3 1 V2008 er stuttlega fjallad um sifrera i
hafjollum og bent 4 ad bradnun hans geti gert efstu
hlidar 6stodugar timabundid. Utbreidsla sifrera 4 [slandi

er illa pekkt, sérstaklega 1 fjallendi, en utreikningar sem
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Mynd 12.5 Skridan i Méafellshyrnu
i Fljotum. (Ljosmynd Porsteinn
Semundsson, 20. september 2012.)

byggdust a vedurgognum og fjorum rannsoknar-
borholum?® benda til pess ad 1 yfir 800-900 m haed sé
sifreri utbreiddur og 1 heildina peki sifreri um 8% af
landinu, eda um 8000 km?. T fjallshlidum sem snua til
nordurs getur sifreri myndast mun nedar i fjallinu. A
sidustu arum hafa fallid a.m.k. prjar skridur med blondu
af is og lausefnum, arid 2011 1 Torfufelli 1 Eyjafirdi, arid
2012 i Moafellshyrnu i Fljotum (mynd 12.5) og 2014 i
Arnesfjalli 4 Strondum®. Oll bessi jardhlaup koma ur
brottum hlidum sem snida moti NV til NA 4 svedum
sem eru naegilega kold til pess ad sifrera geti. [ Torfufelli
og Moafellshyrnu var upptakasvadid i 750 til 870 m
hd, en i Arnesfjalli var pad i 350 m had. Pott ekki sé
heegt ad fullyrda ad pidnandi sifreri sé orsakavaldur ad
pessum skridum eru peer eftir sem adur 6yggjandi deemi
um isblondud skridufoll med upptok 4 sifrerasvaedum.
Po ad erfitt sé ad spa fyrir um likur a skridufollum hefur
jardskrid 1 fjalllendi verid rannsakad med bylgjuvixl-
meelingu fra gervihnottum og pegar er hafid slike eftirlit
a SeyOisfirdi®. Bryn porf er a kortlagningu sifrerasvaeda
ifjalllendi en slik kortlagning er naudsynlegur undanfari

frekara ahaettumats.

12.1.5 Grédureldar

[ kafla 4.6 V2008 er bent 4 ad med meiri framleidni
grodurs, aukinni utbreidslu skoga og minnkandi beit
aukist heetta a sinu- og skogareldum. Minnkandi
snjohula, auk breytinga a trkomu ad vori og sumri,
hafa einnig ahrif a haettuna.

Mestu grodureldar sem vitad er um 4 Islandi urdu

dagana 30. mars til 1. april arid 2006. Peir nadu yfir 73
km? landsvaedi*. Fra arunum 2006 til 2013 urdu 10

grodureldar sem voru steerri en 1 hektari, fimm peirra

voru steerri en 10 hektarar og tveir sterri en 100
hektarar. Grédureldar 4 Islandi eru algengastir sidla
vetrar og fram 4 vor, oftast vegna ikveikju, en sidustu ar
hefur einnig ordid vart elda ad sumarlagi®. I
ahaettuskodun Almannavarna kemur fram ad haetta sé a
skogar-, kjarr-, grodur- og sinueldum vida og mikill
grodur neerri péttbyli og sumarhuisabyggd kalli 4 aukinn
vidbtnad. Pegar hefur verid unnin vidbragdsaeetlun
vegna grodurelda i Skorradal™ og unnid er ad vidbragds-
azetlunum fyrir fleiri svaedi.

[ sumarhusabyggdum er oft oflug trjarekt og
fyrirsjaanlegt er ad likur a tjoni vegna grodur- og
skogarelda muni aukast med augljosri heettu 4 mann-

og eignatjoni.

12.1.6 Eldgos

[ kafla 4.6 1 V2008 er fjallad um ryrnun jokla og aukna
kvikuframleidslu nedarlega 1 jardskorpunni vegna
farglosunar. Ef pessi kvika needi yfirbordi geeti pad
aukid tidni eldgosa, eda valdid umfangsmeiri gosum.
Mat 4 pvi hversu mikid kvikuframleidsla hefur aukist
vegna peirrar ryrnunar jokla sem pegar hefur att sér stad
neer fra 0.014 km? a ari* upp 1 0.21-0.23 km’ & ari®.
Erfitt er ad meta hversu mikid af pessari kviku neer
yfirbordi og hversu langan tima pad kann ad taka. Ef
gert er rad fyrir ad 25% af kvikunni skili sér til yfirbords

samsvarar pad einu Eyjafjallajokulsgosi a 7 ara fresti. P6
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ad petta auki likur 4 sterri og/eda tidari gosum, er
mikilvaegt ad hafa 1 huga ad pad getur tekid kviku
aratugi eda arhundrud ad berast til yfirbords.

Eldgos hafa margpeetta va 1 for med sér*, s.s.
hraunrennsli og flédahaettu neerri eldstodinni, auk
gasmengunar og gjoskufalls 4 sterra svadi. I
ahaettuskodun Almannavarna kemur fram ad afleidingar
eldgosa 4 samfélagid séu mjog vidtekar og ad morg
logregluumdeemi telji porf a nanari skodun vegna
peirra. A undanfornum arum hefur verid unnid ad
heildardhattumati vegna eldgosa 4 Islandi*’. Haettumat
af pessu tagi er vidfedmt og kemur inn a marga peetti,
allt fra rannsoknum 4 edli og hegdun eldvirkra svaeda til
fyrirbyggjandi adgerda og vidbragdsazetlana um hvernig
skuli bregdast vid ndtturuva af voldum eldgosa. A
vegum verkefnisins hefur pegar verid lokid greiningum
a flodahzttu tengdum eldgosum 1 Kotlu og Orzefajokli*,
auk mats 4 afallapoli vistkerfa i nagrenni Heklu med
tilliti ¢l oskufalls”. Edlilegt er ad aheztta vegna
hugsanlegrar aukningar 4 eldgosum sem tengist

bynningu jokla s¢ medhondlud sem hluti af sliku mati.

12.1.7 Ahattustyring og nattiruva
Nattaruhamfarir af ymsum toga hafa valdid islensku

bjodinni busifjum sidan land byggdist, en med skipulegri

12A Um endurkomutima nattirhamfara

Margir aftakaatburdir eru pess edlis ad haegt er ad
leggja mat a likindi peirra, jafnvel po ekki sé haegt ad
spa fyrir um hvenzr peir gerist. Med réttum gognum
ma reikna tidnidreifingu aftakaatburda og meta likur
bess ad peir verdi 4 tilteknu timabili. Pegar slikir
utreikningar eru settir fram er gjarnan talad um 10, 50
eda 100 ara atburdi - og likindum lyst med fullyrdingum
eins og ,100 ara flod 1 Reykjavik er 5 m“. Petta ordalag
kann ad valda ruglingi bvi pad ma tilka sem svo ad ef
sjavarstada nai 5 m hljoti ad lida 100 ar pangad pad
gerist nzest. Petta er ekki rétt tulkun, heldur er einungis
att vid ad likur pess ad flod verdi 5 m eda meira a
hverju ari séu 1/100 (eda 1%). Vissulega er pad svo ad
fyrir 1% arslikur lida ad jafnadi 100 ar milli atburda,
en fyrir sérhvert 100 ara timabil getur hent ad
atburdurinn gerist ekki, gerist einu sinni, tvisvar eda
oftar. Tafla 12.2 synir likindi pess ad 100 ara atburdur

aheettustyringu er haegt ad draga tr tjoni og alagi vegna
peirra. T pessari grein hefur verid fijallad um ahrif
loftslagsbreytinga a nokkrar tegundir nattaruvar. Fyrir
hverja peirra hefur verid rett um adgerdir til ad styra
ahettu, p.m.t. ad breyta honnunarstodlum vegna
vedurtengdrar ahzettu, gera haettumat vegna flodahaettu
i am og vid strondina, greina ofanflodahaettu vegna
pidnandi sifrera, gera adgerdadezetlanir vegna heettu a
grodureldum og greina gheettu vegna eldgosa. Pott
einstok verkefni kunni ad vera 6lik er adferdafraedin vid
hezettumat og ahaettustyringu pad ekki.

Ahztta er margpatt hugtak sem i haettumati tvinnar
saman likur 4 hettulegum atburdi og afleidingum hans.
[ hverju tlviki visar dhatta til dkvedinna
samfélagshagsmuna sem hzattumatid byggist 4. Fyrir
hverja tegund nattaruhamfara parf pvi ad greina
hattuna og einnig samfélagslega hagsmuni, akveda
hverjir peirra eru mikilveegastir og edlilegast ad horfa til
vid aheettumat. Sidan parf ad akveda vidmidunarmork
fyrir aseettanlega eda vidunandi aheettu og gripa til
adgerda 1 samraemi vid pad.

Loftslagsbreytingar kunna ad auka likur 4 sumum
nattirhamforum, sérstaklega hvad vardar arflod,
siavarflod, ofanflod, skogarelda og eldgos. 1 bessum

pattum hefur pegar verid hugad ad aheettumati og

gerist am.k. einu sinni, tvisvar o.s.frv. a 100 ara
timabili. Svipud likindi fast fyrir 50 ara timabil og ,,50
ara atburd” (sem hefur 2% arslikur) og einnig 10 ara

timabil og ,10 ara atburd“ (sem hefur 10% arslikur).

1 63%
2 26%
3 8%
4 2%

Tafla 12.2 Likindi pess ad aftakaatburour med 1% likur
gerist a.m.k. N sinnum d 100 dra timabili. Likur pess ad
daftakaatburdur gerist aldrei d timabilinu eru 37% (eda
100-63). Svipadar tolur fast ef reiknadar eru likur fyrir
atburd med 2% drslikur og 50 dra timabil, eda 10%
darslikur og 10 dra timabil.
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Mynd 12.6 Ahrif loftslagsbreytinga d heilsu. *Ahrif a gedheilsu eru afleiding flokinnar samverkunar margra pdtta d

myndinni. (Adlagad fra heimild 49.)

styringu, 1 mismunandi meli po eftir tegund
nattaruhamfara. Po ad stada aheettustyringar sé ekki st
sama fyrir allar tegundir nattaruvar er edlilegast ad
vidbrogd vid aukinni ahaettu vegna loftslagsbreytinga
verdi skipulogd 1 tengslum vid aheettustyringu a na-
verandi va og adgerdir til ad meeta henni efldar.
Tryggingar eru mikilveeg leid til ad styra ahaettu og a
[slandi veitir VTT tryggingavernd gegn natttiruhamforum
eins og rakid er i grein 11.5.2.1. Pratt fyrir peer
takmarkanir sem eru a botaskyldu Vidlagatryggingar ma
finna deemi um ad greida hafi purft tjon sem ad hluta
matti rekja til pess ad mannvirki hafi verid vanhénnud
eda illa stadsett. I 1josi pessa er mikilvegt ad abyrgd
olikra stjornsyslustiga, byggingaradila og eigenda, sé
skyr. Annars er heetta a ad mistok a leegra stjornsyslustigi
valdi skadabotaabyrgd 4 heerra stjornsyslustigi, t.d.
pannig ad VTI purfi ad greida fyrir tjon af voldum floda

vegna vanhannadra eda illa stadsettra mannvirkja.

12.2 Heilbrigdismal

Moguleg ahrif loftslagsbreytinga a heilsufar pjodarinnar
voru reedd nokkud i fyrri skyrslu og stendur si um-
fiollun enn fyrir sinu*. Samkveemt nyrri greiningu ma
skipta heilsutengdum ahrifum loftslagsbreytinga 1 sex
flokka: smitsjukdoma, ondunarferasjukdoma, van-
neeringu, hjartasjukdoma, ahrif a gedheilsu vegna sam-
verkandi ahrifa annarra patta og ahrif vegna heettulegs
porungabloma (mynd 12.6)*. Alag vegna bessara
flokka er mismunandi fyrir 6lika samfélagshopa og milli
svaeda.

Liklegt er ad heilsutengd ahrif loftslagsbreytinga a
[slandi muni tengjast smitleidum vegna breytinga a
tegundasamsetningu skordyra, aukinnar tidni 6ndunar-
feerasjukdoma vegna breytinga a grodurfari og vaxandi
magns frjokorna og myglugréa. Rannsoknir fra Nordur-
Ameriku nordan 44. breiddarbaugs syna til demis ad
friokornatimabil hefur lengst fra 13 1 27 daga® og
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rannsoknir fra Sviss synaaukninguimagni birkifrjokorna
a arunum 1969-2006°!. Eins og fjallad var um 1 kafla
9.3 mun skoglendi hér a landi aukast og pvi liklegt ad
birkifrjo aukist einnig. Fylgni hefur einnig verid stadfest
a milli aukinnar tidni myglu og loftslagsbreytinga vegna
heerra rakastigs, og buist er vid ad tidni myglu innandyra
a koldum svedum geti aukist um 5-10%>2.
Loftslagsbreytingar geta aukid folksflutninga til
landsins fra fatekari heimshlutum og leitt til aukinnar
tidni sjukdéma hérlendis. Oliklegt er ad énnur ahrif,

svo sem ahrif hitabylgna a hjartasjakdoma, ahrif a

vannaringu vegna uppskerubrests eda floda verdi
umtalsverd hér a landi. Mogulegt er jafnvel ad feekkun
kaldra daga muni hafa jakvaed heilsutengd ahrif.

[ fyrri skyrslu visindanefndar kom fram ad midad vid
nuverandi prott heilbrigdiskerfisins benti ekkert til
annars en ad pad myndi rada vid alag tengt lofts-
lagsbreytingum. Nyleg rannsokn syndi ad videigandi
vidbrogd vid ahrifum loftslagsbreytinga a heilsu felu 1
sér mikil tekifeeri 1 beettri lydheilsu til framtidar®.
Astaeda pykir pvi til ad fylgjast vel med og bregdast vid

med videigandi heetti.
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Langtimaproun vedurfars

Kortid synir datlada hlynun (°C) &4 Nordur-
Atlantshafi fra arunum 1986-2005 til
2081-2100. Pad byggist & nidurstodum 42

loftslagslikana og gert er rad fyrir hoflegri
losun grédurhudsalofttegunda. Hlynun er

meiri nordan vid landid, sérstaklega & sveedum par sem minni hafis verdur a sidéari hluta aldarinnar.

A kortid er teiknadur reitur umhverfis island og a linuritinu ma sja préoun medalhita i pessum reit.
Fyrir timabili® 1865-2005 byggist myndin & sodgulegum gognum (svartar og blaar linur) og
nidurstodum loftslagslikana fyrir sama timabil (graskyggt sveaedi). Nidurstodur likana og meelinga
syna mikinn natturulegan breytileika i vedurfari allt timabilid sem og hlynun a sidustu aratugum
lidinnar aldar. Einnig synir linuritid liklega hlynun a oldinni ef losun grédurhusalofttegunda verdur

mikil (raudskyggt) og ef hin verdur litil (blaskyggt). Sja nanari umfjéllun i kafla 4.



