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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
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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.)
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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.
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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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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



breiddargradum (p.e. utan heimskauta- og hitabeltis-
svada) 4 nordurhveli hefur trkoma aukist sidan 1901
(midlungsvissa fyrir 1950 og mikil vissa eftir pad). Fyrir
onnur svaedi er litil vissa um langtimabreytingar.

Styrkur koldioxids 1 lofthjupnum eykst um ramlega
2 ppm a ari’ og utslag arstidasveiflu er ramlega 6 ppm.
Pegar skyrsla Millirikjanefndar kom ut arid 2013 var
styrkur CO, 1 lofti 4 meelistodinni 4 Mauna Loa taeplega
400 ppm en hann var um 315 ppm pegar malingar
hofust arid 1958. A peim drum sem lidin eru sidan
skyrslan kom 1t hefur styrkurinn aukist og fra arinu
2015 hefur styrkurinn aldrei farid undir 400 ppm
(mynd 3.3)8.

3.2 Hafid

Hafid tekur vid langmestu af peirri varmaorku sem
bzetist vid vegna hnattreennar hlynunar og mikil vissa er
um ad pad tok vid meira en 90% af vidbeettri varma-
orku 4 arabilinu 1971-2010. Pad er ndnast 6ruggt ad
efstu log hafsins (0-700 m) hlynudu fra 1971 til 2000
og liklegt ad pad hafi pau einnig gert fra 1870 til 1971.

Hnattreen hlynun hafsins er mest neaerri yfirbordi, en
efstu 75 dyptarmetrarnir hlynuéu um 0.11
[0.09-0.13]°C a aratug fra 1971-2010. Fra yfirbordi
hlynadi nidur 4 2000 m dypi pott pad draegi tr umfangi
hlynunar eftir pvi sem nedar dré. Fra 1992 til 2005
meldist engin hlynun 4 2000 m til 3000 m dypi, en
hlynun nedan vid 3000 m er mest naerri myndunar-
svedum djupsjavar 1 Nordur-Atlantshafi og 1 sudur-
hofum.

Af vidbzettri varmaorku er meira en 60% geymd 1 efri
logum sjavar (0-700 m) en um 30% 1 nedri logum. Pad
er liklegt ad varmainnihald 1 efstu logum sjavar hafi
aukist um 17 [15-19] x 10**J a timabilinu 1971-2010.

Svedisbundnar breytingar { seltu sjavar syna a
6beinan hatt samspil urkomu og uppgufunar. Midlungs
vissa er um ad petta samspil valdi pvi ad selta hefur
aukist a svedum par sem uppgufun er mikil og sjor er
selturikur fyrir en minnkad a sveedum par sem trkoma
er meiri og selta sjavar er ad jafnadi legri.

Fyrirliggjandi gogn benda ekki til pess ad marktaekar
breytingar hafi ordid a lodréttri hringras Atlantshafsins.
Eftir ad skyrsla IPCC kom 1t arid 2013 hafa breytingar
i lodréttu hringrasinni verid rannsakadar frekar og nan-
ar er fjallad um peer nidurstodur i hlidargrein (sja 4C

Hafhringras { Nordur—Atlantshafi ogloftslagsbreytingar).

3.3 Fredhvolfid

Mikil vissa er um ad a sidustu tveimur aratugum hafi
Grenlandsjokull og Sudurskautsjokullinn minnkad.
Neer allir adrir joklar hafa haldid afram ad horfa, auk
bess sem snjohula ad vori og hafis 4 nordurhveli dregst
afram saman (mynd 3.4).

Efjoklar vid jadar hinna storu ishvela heimskautanna
eru undanskildir er massatapid a timabilinu 1971-
2009 mjog liklega 226 [91-361] Gt/ari og 275 [140—
410] Gt/ari fra 1993-2009. Til samanburdar ma nefna
ad 100 Gt naegja til ad haekka yfirbord heimshafanna
um 0.28 mm.

Hvad stéru isbreidurnar 4 Grenlandi og Sudur-
skautslandinu vardar er mjog mikil vissa um ad Gren-
landsjokull hafi tapad massa 4 sidustu tveimur aratug-
um. Massatapid jokst mjog liklega ur 34 [-6-74] Gt/ari
a0 medaltali fra 1992-2001 i 215 [157-274] Gt/ari fra
2002-2011.

Einnig er mikil vissa fyrir pvi ad isbreidan a Sudur-
skautslandinu hafi tapad massa 4 sidustu tveimur
aratugum. Par jokst massatapid liklega fra 30 [-37-97]
Gt/ari fra 1992-2001 1 147 [72-221] Gt/ari fra 2002-
2011.

Sidustu ar, fra pvi ad 5. matsskyrsla IPCC kom t,
hefur bradnun isbreidanna aukist og meiri alvara feerst
i vangaveltur um hvort massatap 4 Sudurskautslandinu
verdi ostodvandi neestu aldir. Nanar er reett um pessar
breytingar og sjavarstoduhaekkun 1 hlidargrein (sja 3D
Ryrnun jokla og heekkun 4 sjavarbordi heimshafanna).

Samdrattur medalhafisutbreidslu i Nordur-Ishafi var
mjog liklega a bilinu 3.5-4.1% a aratug fra 1979-2012
og a sama tima er mjog liklegt ad arleg lagmarksutbreidsla
hafi minnkad um 9.4-13.6% a aratug. Mikil vissa er
fyrir pvi ad utbreidslan hafi ad jafnadi minnkad mest a
sumrin og haustin, p6 ad samdrattar verdi vart a éllum
arstidum og ad jafnadi fyrir alla aratugi fra 1979. Pad er
midlungsvissa fyrir pvi ad samdrattur issins ad sumarlagi
a sidustu premur aratugum sé ovenjulegur sé litid til
amk. siGustu 1450 ara og sama gildir um hlynun
ylirbordssjavar 4 heimskautasvedunum. Nanar er
fjallad um hafis 4 hafsvadinu umhverfis fsland 1 hlidar-
grein 1 kafla 4 (sja 4B Hafis a nordurslodum).

Melingar a4 pykkt hafispekjunnar eru ryrari ad
umfangi en athuganir 4 tutbreidslu. Nyleg greining
bendir po til pess ad a timabilinu 1979 til 2016 hafi

heildarrammal hafiss a nordurslodum ad jafnadi verid
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um 28 puisund km? pegar mest er i april en 11.5 pusund
km’® pegar minnst er i september. Samdrattur { rammali
er 4 pessu timabili um 3100 + 1000 km’ a aratug’.

Pad er mjog liklegt ad hafisutbreidsla umhverfis
Sudurskautslandid hafi aukist um 1.2-1.8% a aratug fra
1979 til 2012. Pad er mikil vissa fyrir pvi ad breytingar
eru mismunandi milli sveeda umhverfis Sudurskauts-
landid, sums stadar hefur utbreidslan aukist, annars
stadar hefur hafispekjan dregist saman. Naestu prju ar
eftir ad skyrsla IPCC kom tut drost hafisutbreidslan
saman, m.a. vegna ovenjulegra illvidra i sudurhofum®.

Pad er mikil vissa fyrir pvi ad snjohula a4 nordurhveli
hafi minnkad sidan um midja 20. 6ldina, sérstaklega ad
vori til. I mars og april nemur samdrattur i medalut-
breidslu snaevar 1.6 [0.8-2.4]% a aratug yfir timabilid
fra 1967 til 2012. A sama timabili minnkadi snjohula
jani um 11.7 [8.8-14.6]%. Ekki vard vart vid mark-
teeka aukningu snjohulu 1 neinum manudi.

Pad er mikil vissa fyrir pvi ad hiti 1 sifrera hafi haeekk-
a0 fra pvi upp ur 1980 po ad heekkunin sé mismunandi
eftir sveedum. [ Russlandi hefur utbreidsla sifrera mark-
teekt minnkad og hann pynnst fra 1975 til 2005

(midlungsvissa).

3.4 Sjavarstada

Hnattreen heekkun sjavarbords var 0.19 [0.17-0.21] m
4 timabilinu 1901 til 2010 (mynd 3.4). A pessu timabili
er mjog liklegt ad hnattreen sjavarstada hafi ad jafnadi
heekkad um 1.7 [1.5-1.9] mm & ari, og fyrir timabilid
1993 til 2010 um 3.2 [2.8-3.6] mm 4 ari. Badi sjavar-
falla- og gervihnattameelingar syna aukinn hrada a sid-
ara timabilinu og pad er liklegt ad haekkunin hafi verid
alika hrod 1920 til 1950. Hradi sjavarbordshaekkunar
hefur aukist fra pvi um midbik 19. aldar en mikil vissa
er fyrir pvi ad sidan pa sé hradinn meiri en hann var ad
jafnadi i a.m.k. 2000 ar par 4 undan.

A sidustu arum, fra pvi ad skyrslan kom tt, hefur
hradi sjavaryfirbordshaekkunar aukist og hefur su aukn-
ing haldist i hendur vid aukna bradnun hinna stéru fs-
hvela heimskautanna. Nanar er fjallad um pessa aukn-
ingu 1 hlidargrein (sja 3D Ryrnun jokla og haekkun a
sjavarbordi heimshafanna).

Mjog mikil vissa er fyrir pvi ad 4 sidasta hlyskeidi is-
aldar (fyrir 129-116 pusund arum) hafi sjavarstada
verid a.m.k. 5 m heerri en han er nd, en pa var um

tveimur gradum hlyrra en var fyrir idnbyltingu

Haekkun sjavarbords (mm
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Mynd 3.4 Margvisleg gogn um dhrif loftslagsbreytinga. a)
Snjohula d nordurhveli jardar ad vori til. b) Utbreidsla haf-
iss d nordurheimskautssveedinu ad sumarlagi. ¢) Breytingar
d varmainnihaldi yfirbordslaga hafsins. d) Breytingar d
hnattrenni sjavarstoou. Graskyggda svaedio synir
ovissumork, mislitir ferlar syna nidurstoour olikra gagna-
rada. (Heimild IPCC, 2013 mynd SPM.3.)
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(midlungsvissa). Mikil vissa er fyrir pvi ad 4 sidasta
hlyskeidi hafi sjavarstadan ekki verid yfir 10 m heerri en
htn er nu.

Mijog liklegt er ad 4 sidasta hlyskeidi hafi Greenlands-
jokull verid minni en hann er nu, samsvarandi 1.4 til
4.3 m hnattreenni sjavarbordshaekkun. Med midlungs-
vissu ma pvi gera rad fyrir ad ishvelin 4 Sudurskauts-
landinu hafi einnig verid minni og lagt sitt af mérkum

til heerri sjavarstodu.

3.5 Kolefni og onnur lifren jardefni

Styrkur grodurhusalofttegundanna koldioxids (CO,),
metans (CH,) og kofmunarefnisoxids (N,0) i loft-
hjapnum er nt mun herri en vitad er ad hann hafi
verid a.m.k. sidustu 800 pusund ar. Styrkur CO, i
lofthjupnum  hefur aukist um 40% fra pvi fyrir
idnbyltingu (p.e. 1750). Pessi aukning stafar af
athofnum manna, nanast ad o6llu leyti vegna bruna
jardefnaeldsneytis og breytinga a landnotkun. Heims-
hofin hafa tekid vid um 30% af koldioxidslosuninni,
sem veldur sirnun peirra.

Mjog mikil vissa er fyrir pvi ad aukning koldioxids 1
lofthjupnum hafi verid hradari en vitad er til i a.m.k. 22
pusund ar. Styrkur CH, og N,O hefur einnig aukist fra
idnbyltingu, um 150% fyrir CH, og 20% fyrir N,O.

A timabilinu 1750 til 2011 var heildarlosun af
mannavoldum 454 [460-630] PgC en uppsofnun i
lothjupnum nemur 240 [230-250] PgC. Vid petta jokst
styrkur CO, 1 lofthjupnum fra 278 [273-283] ppm arid
1750 1 390.5 ppm arid 2011. Fra peim tima hefur
styrkur CO, 1 lofthjupnum ad jafnadi aukist um ramlega
2.5 ppm 4 ari og var um 407 ppm i lok arsins 2017'!.

Heildarlosuninni ma skipta nidur 1 365 [335-395]
PgC vegna bruna jardefnaeldsneytis og sementsfram-
leidslu og 180 [100-260] PgC vegna skogareydingar og
annarra breytinga a landnotkun!2.

Talid er ad heimshofin hafi gleypt 155 [125-185]
PgC af pvi kolefni sem athafnir manna hafa losad upp 1
lofthjupinn 4 ofangreindu timabili. A sama tima nam
upptaka vistkerfa a landi um 150 [60-240] PgC.

Nyleg samantekt 4 losun kolefnis af mannavoldum
og upptoku 1 nattirunni leiddi i ljos ad 4 timabilinu
2006-2015 var losun vegna bruna jardefnaeldneytis
um 9.3 + 0.5 PgC 4 ari, en losun vegna landnotkunar
var 1.0 = 0.5 PgC 4 ari. A sama tima s6fnudust 4.5 + 0.1
PgC 4 ari fyrir 1 lofthjupnum (sem jok styrk CO,),

vistkerfi a landi toku upp 3.1 + 0.9 PgC a ari og hafid
gleypti 2.6 + 0.5 PgC 4 aril3. A pessum aratug var hafid
bvi ad gleypa um 25% af losun CO,, sem aftur hefur
leitt til aukningar a syrustigi hafsins.

Mikil vissa er um ad syrustig sjavar hafi lekkad um
0.1 pH stig sidan um idnbyltingu sem samsvarar 26%
aukningu a vetnisjonum i hafinu. Nanar er fjallad um
surnun sjavar { kafla 6.

Nanar er fjallad um kolefnishringrasina og losun af
mannavoldum, baedi a4 hnattrena visu og sérstaklega
fyrir Island, i hlidargrein (sja 3B Kolefnisjofnudur Is-
lands).

3.6 Ahrif a lifkerfi og samfélog

Loftslagsbreytingar hafa a lidnum aratugum haft
ahrif a nattaru og samfélog a 6llum meginlondum og
um 6ll heimsins hof. Ahrif loftslagsbreytinga koma
greinilegast fram og eru vidtaekust i natttrufari. Sumar
samfélagsbreytingar ma rekja til loftslagsbreytinga ad

meira eda minna leyti'*.

Breytingar a irkomu eda bradnun snavar og iss hafa
vida haft ahrif 4 vatnsaudlindir, b2di hvad vardar
magn og vatnsgaedi (midlungsvissa). Loftslagsbreytingar
hafa valdid pvi ad nanast allir joklar a jordinni hopa,
sem hefur ahrif 4 afrennsli og vatnsforda 4 vatnasvidi
beirra (midlungsvissa). A heimskautasvadum og 1 fjall-
lendi valda loftslagsbreytingar pvi ad sifreri i jordu

bidnar (mikil vissa).

Vegna loftslagsbreytinga hefur utbreidsla ymissa
dyrategunda breyst, badi a landi og i sjo, auk pess
sem arstidabundin hegdun (svo sem komur farfugla,
gongur fiskistofna o.s.frv.) hefur breyst, med ahrif-
um a stofnstaerd og vixlverkun vid adrar tegundir
(mikil vissa). Enn sem komid er eru fa tilvik par sem
rekja ma utdauda tegunda til loftslagsbreytinga (mikil
vissa) en saga lifs 4 jordinni sidustu armilljonir geymir
deemi um miklar breytingar 4 busvedum og fjolda
tegunda sem dou ut af voldum loftslagsbreytinga sem
voru mun heegari en paer sem nu ganga yfir (mikil

Vissa).

Fjoldi rannsokna, fra olikum svadum og 4 morgum
nytjategundum, synir ad loftslagsbreytingar hafa

oftar neikvaed ahrif 4 jaroraekt en jakvaed (mikil vissa).
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Per fau rannsoknir par sem einhver jakvaed ahrif
finnast eru fra koldum sveedum og par er enn ekki ljost
hvort heildardhrifin eru jakvaed eda neikved (mikil
vissa).

Loftslagsbreytingar hafa haft neikvaed ahrif 4 mais-
og hveitireekt 4 moérgum sveedum og 1 heildina pegar
litid er til jardarinnar allrar (midlungsvissa). A hinn bog-
inn eru ahrif 4 sojabauna- og hrisgrjonaraekt vidast hvar
litil eda ekki merkjanleg. Ahrifin eru einkum 4 fram-
leidslu matvara en sidur a dreifingu, adgengi eda adra
beetti sem ltta ad feduoryggi.

Fra pvi ad skyrsla IPCC kom tut arid 2007 hafa
skyndilegar en timabundnar verdhakkanir 4 kornvoru
og matveelum fylgt i kjolfar 6venjulegs vedurfars a mik-
ilveegum framleidslusveedum. Synir pad ad pessir mark-
adir eru m.a. vidkvemir fyrir ovenjulegu vedurlagi

(midlungs vissa).

Til pessa hafa loftslagsbreytingar ekki haft mikil
ahrif a heilsufar mannkyns midad vid adra maelanlega
alagspatti en ahrifin eru po ekki vel pekkt. Fleiri
deyja af voldum hitabylgna en ferri dar kulda
(midlungsvissa). Pa hafa stadbundnar breytingar a hita
og urkomu ahrif 4 ttbreidslu meinsemda sem berast 1

vatni, sem og a lifverur sem bera paer (midlungsvissa).

Mismunandi er hversu berskjoldud samfélog eru
fyrir ahrifum loftslagsbreytinga og radst pad af
pattum sem ekki eru eru beintengdir loftslagi (imjog
mikil vissa). Almennt gildir ad hopar sem eru illa settir
félagslega eda efnahagslega, eda bua vid 6tryggt stjornar-
far og slaka innvidi, eru sérstaklega vidkveemir fyrir
afleidingum loftslagsbreytinga (midlungsvisbendingar,
mjog sammdla). Yfirleitt er floknu samspili olikra patta
um ad kenna.

Ahrif ofga i vedurfari 4 umlidnum 4rum, svo sem
hitabylgna, purrka, floda, fellibylja og grodurelda,
benda til pess ad sum vistkerfi og morg félagsleg kerfi
séu berskjoldud og vidkvem gagnvart nuverandi
breytileika 1 vedurfari (mikil vissa). Daemi um slik ahrif
eru tjon 4 vistkerfum, truflanir 4 matvaelaframleidslu og
dreifingu vatns, tjon 4 innvidum og byggdum svedum,
heilsutjon og neikvaedar afleidingar a gedheilsu og lidan
manna. Reynslan synir ad, 6had efnahagsproun samfé-
laga, rada sumir efnahagsgeirar illa vid rikjandi tidni

vedurofga.

Loftslagstengd nattiruva eykur annad alag og hefur
oft neikvaed ahrif a lifsbjargir, sérstaklega fyrir
fataekari hopa (mikil vissa). Medal beinna ahrifa ma
nefna minni afrakstur rektarlands og eydileggingu
heimila. Obein ahrif eru t.d. herra matvalaverd og
minna matveladryggi. Medal jakveedra ahrifa fyrir
bessa hopa, sem eru po yfirleitt takmorkud og oftast
obein, md nefna breytta hogun landbtnadar og beett

tengslanet.

Vopnud atok gera samfélog berskjaldadri gagnvart
ahrifum loftslagsbreytinga (midlungs-visbendingar,
mjog sammadla) og draga ur getu til adlogunar med pvi
a0 valda tjoni a innvidum, nattiru- og félagsaudi og

draga ur tekifeerum til pess ad nyta lifsbjargir.

3.7 Adlogun og umhverfi akvardanatoku

Sagan synir ad samfélog og hopar hafa, med mismunandi
godum arangri, adlagast breytingum 1 vedurfari og
aftakavedri.

Pagd feerist faukanaad tekid sé tillit til loftslagsbreytinga
i aztlunum, pott enn séu ekki morg demi um ad
adgerdum sem fela { sér adlogun sé hrint i framkvaemd
(mikil vissa). Hvad vardar teekni- og verkiredilausnir
eru deemi um ad adlogun sé tvinnud saman vid fyrir-
liggjandi verkferla og adferdir, t.d. vid styringu 4 vatns-
audlindum og aheettustyringu nattaruvar. Aukinn
skilningur er a mikilveegi adgerda sem byggjast 4 vist-
reenum, félags- og stofnanalegum vidbrogdum. Einnig
er baettur skilningur a peim pattum sem takmarka getu
til adlogunar. Per adgerdir sem komist hafa 4 fram-
kvaemdastig einkennast hingad til af smaum skrefum
med gherslu a4 samhlida vidbotaravinning, auk aherslu
a lerdom og sveigjanleika (midlungsvisbendingar, 1 med-

allagi sammala).

Fyrirliggjandi uttektir a adlogun hafa flestar

takmarkast vid afleidingar loftslagsbreytinga,

tjonnaemi og skipulagningu adlogunar, en faar
skodad adlogun i framkvaemd eda afleidingar
adgerda (midlungsvisbendingar, mjog sammdla). Vaxandi
reynsla er af adlogun ad loftslagsbreytingum innan
einka- og almannageirans og hja mismunandi
samfélagshopum (mikil vissa). Unnid er ad azetlunum og
stefnumotun  tengdri

adlogun 4 morgum
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Mynd 3.5 Mogulegar breytingar til loka pessarar aldar:
a) Hnattreen hlynun fyrir mismunandi sviosmyndir. Synd
eru vik fra medalhita dranna 1986-2005. b) Hafisut-
breidsla a nordurhveli ad hausti (5 dra hlaupandi medal-
tal). ¢) Hnattrent medaltal syrustigs sjavar. Ferillinn (og
grda umslagio) sem synd eru fyrir 2005 er reiknadur
med pekktum meelirodum af styrk grodurhuisalofttegunda,
ryks og annarra pdtta sem hafa dhrif da geislunarjafn-
veegi. Blau og raudu ferlarnir eftir 2005 syna utreikninga
fyrir tveer mismunandi svidsmyndir um losun
grodurhusalofttegunda en sulurnar lengst til haegri syna
medaltal fleiri svidsmynda, fyrir drin 2081-2100. Rauda
og blaa umslagio syna dreifingu likanreikninga. Fjoldi
likana sem notadur var i hverju tilviki er syndur d
myndunum en d mynd b) er einnig syndur innan sviga
fjoldi likana sem nadu vel ad herma eftir medalhafispekju
1979-2012 (Heimild IPCC, 2013 mynd SPM, sja ndanar
tilvisun 2).

stjornsyslustigum og tekid tillit til loftslagsbreytinga i

vidu samhengi.

Vid akvardanatoku til ad styra peirri ahaettu sem
loftslagsbreytingar hafa i for med sér verdur ad taka
tillit til pess ad umhverfid mun halda afram ad
breytast. Umfang breytinganna og hvenzr par koma
fram er hins vegar ovissu undirorpid. Pessi ovissa
getur dregid tr arangri adgerda til adlogunar (mikil
vissa). Ahzettustyring sem byggist 4 sifelldri endurskodun
hefur reynst heppileg fyrir akvardanatoku i floknum
adstedum par sem framtidarproun alagspatta er
breytileg, langtimaoévissa mikil, hugsanlegar afleidingar
mjog alvarlegar en mogulegt ad adlaga adgerdir 1 takt
vid aukna pekkingu. Til pess ad greina hvada adgerdir
séu bestar fyrir ahzettustyringu er mjog mikilveegt ad
skoda afleidingar 1 sem vidustu samhengi, og einnig
skoda afdrifarika aheettupeetti sem po teljast oliklegir.

Akvardanir um adlogun og adrar adgerdir 1 lofts-
lagsmalum sem teknar verda i nalegri framtid munu
hafaahrifa pad hvernig aheettatengd loftslagsbreytingum
mun proast 4 oldinni (mikil vissa).

Ovissa um framtidarpréun tjonnaemis, araunar'’ og
pad hvernig samtengd félags- og nattaruleg kerfi
svara alagi er veruleg (mikil vissa). Petta kallar a vid-
fedma skodun 4 menningartengdum og félagshagfraedi-
legum pattum vid mat a framtidarproun aheettu. Demi
um slika peetti eru verdmeetadreifing innan samfélaga,
adgengi ad pekkingu, atvinnumoguleikar, folksflutn-
ingar og adrir lydfredilegir peettir, einnig félagsleg gildi,
stjornarfar og stofnanarammi til ad leysa ur agreinings-
malum. A alpjodavisu hafa vidskipti og samstarf rikja
einnig ahrif a4 svedisbundna gheettu vegna loftslags-

breytinga.

3.8 Liklegar breytingar a nyhafinni old

Midlungsvissa er um ad 4 fyrsta pridjungi pessarar aldar
verdi hlynun vid yfirbord jardar liklega 4 bilinu 0.3 til
0.7°C midad vid medaltal aranna 1986-2005. Mat a
hlynun til aldarloka er a bilinu 0.3 til 4.8°C og fer mjog
eftir pvi hvada svidsmynd!® um losun a pessari old er
notud (mynd 3.5). Til loka aldarinnar munu megin-
lond hlyna meira en tthofin, og hlynunin verdur akof-
ust 4 heimskautasvedum nordursins (mynd 3.6a).

Pad er ndnast oruggt ad 4 flestum svedum mun heit-

um dogum fjolga og kéldum dogum fekka ad sama
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Mynd 3.6 Kort af nidurstodum CMIP5

likana fyrir tveer svidsmyndir (sjd
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yfirbord fra medaltali dranna 1986—
2005 til 2081-2100, b)
urkomubreytingu d sama tima og d)
surnun sjavar d sama tima, en )
breytingu a utbreidslu hafiss d
nordurhveli i september, badi fyrir ¢ll
CMIPS5 likon hvorrar svidsmyndar og
einnig pau likon sem best nddu ad
herma eftir medalutbreidslu dranna
1979-2012. Tolur vid hvert kort syna
fiolda likana sem nidurstadan byggist
d. A kortum a) og b) syna punktar
bau svedi par sem 90% likana bar
saman um formerki breytingarinnar,
og par sem medalbreytingin var meiri
en tvo stadalfravik af innri breytileika
likana, en skdstrik syna pau sveedi par
sem medalbreyting er minni en
stadalfravik innri breytileika. (Heimild
IPCC, 2013 mynd SPM.8. Sjd nanar
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skapi. Liklegt er ad hitabylgjur verdi lengri og tidari en
eftir sem adur ma stoku sinnum buast vid koldum
vetrum.

Pad er mikil vissa fyrir pvi ad pegar lidur 4 6ldina
muni trkoma a4 purrum svedum minnka 4 sama tima
og hun eykst 4 sveedum par sem pegar er trkomusamt.
Eins aukist urkomumunur innan arsins p.e. 4 milli
purrustu og trkomusomustu manada.

Mynd 3.6b synir liklega landfredilega dreifingu
urkomubreytinga til loka aldarinnar. Liklegt er ad sama
landfraedilega dreifing verdi a urkomubreytingum
bo

Nattarulegur breytileiki drkomu verdur po afram

neestu  aratuga, a0 umfangid verdi minna.
verulegur!’. Liklegt er ad samfara hnattreenni hlynun
verdi aftakatirkoma mjog vida akafari og tidari.

Mjog liklegt er ad ENSO (El Nino/La Nina-sveiflan)

verdi afram rikjandi sveifla 1 vedurfari. Vegna breytinga

tilvisun 2.)

a loftraka er liklegt ad urkomubreytingar tengdar ENSO
muni aukast.

Ollum svidsmyndum ber saman um ad hafid muni
hlyna. Varmi mun berast nidur i hafdjupin og hafa ahrif
a djuphringras sjavar.

Hlynun sjavar verdur mest i hitabeltinu og 4 naerliggj-
andi svedum. Mjog liklegt er ad draga muni tr l6dréttri
hringras Atlantshafsins (AMOC), um 11 [1-24]% i
beirri svidsmynd!® par sem minnst hlynar (RCP2.6), en
34 [12-54]% i svidsmyndinni par sem mest hlynar
(RCP8.5). Liklegt er ad sveiflur 1 styrk AMOC verdi um-
talsverdar, en pad er mjog cliklegt ad pessi hringras
breytist snogglega og varanlega. Ekki er haegt ad utiloka
hradar breytingar eftir 2100. Nanar er fjallad um 160-
rétta hringras hafsins 1 hlidargrein 1 kafla 4 (sja 4C
Hathringrasi Nordur—Atlantshafi ogloftslagsbreytingar).

Mjog liklegt er ad 4 21. 6ld muni hafis a nordurhveli
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halda afram ad minnka (mynd 36) og somuleidis
snjohula ad vori. Einnig mun rammal jokla minnka.

Mjog liklegt er ad hafisutbreidsla 4 nordurhveli muni
halda afram ad dragast saman og isinn pynnast og pad
er ndnast oruggt ad utbreidsla sifrera muni minnka.
Byggt 4 peim likonum sem best na ad herma eftir
medalutbreidslu hafiss 1979 til 2012 er liklegt ad
Nordurheimskautssvaedid verdi nanast islaust i lok
sumars um midja oldina ef losun verdur i samraemi vid
svidsmynd RCP8.5 (mynd 36¢)®.

Sjavarstada mun haekka a 21. 6ld og mjog liklegt er ad
a 21. oldinni muni sjavarbord haekka hradar en a
timabilinu 1971 til 2010.

Byggt a
medalsjavarbord 4 arunum 2081-2100 muni verda
0.26 til 0.82 m herra en ad medaltali 1986-2005.
Hversu mikid heaekkar fer
midlungsvissa er um ad litil losun muni valda haekkun a
bilinu 0.26 til 0.55 m en mikil losun haekkun 4 bilinu
0.45 til 0.82 m (mynd 3.7).

Vid framreikninga 4 liklegri sjavarstoduhaekkun

losunarsvidsmyndum er liklegt ad

eftir  svidsmyndum,

byggdi IPCC a gognum fra CMIP5 likonunum, jokla-
likonum, auk tolfredilegrar trvinnslu a peim. A peim

tima sem skyrslan kom ut var talid oliklegt ad sjavar-

bordshaekkun yrdi meiri en greint er fra hér ad ofan,
nema til keemi akaft massatap fra isbreidunni a Sudur-
skautslandinu par sem hun kelfir 1 sj6 fram. Nanar er
fjallad um proun sidustu ara 1 hlidargrein um ryrnun
jokla og haekkun a sjavarbordi heimshafanna (sja
hlidargrein 3D Ryrnun jokla og hakkun a sjavarbordi
heimshafanna).

Sjavarstodubreytingar verda ekki einsleitar. Vid lok
21. aldar er mjog liklegt ad sjavarbordsheekkun nai til
meira en 95% flatarmals heimshafanna. Vidast hvar
verdur breytingin neerri pvi sem gerist hnattreent. Talid
er ad a um 70% af strandsvedum heimsins viki stad-
bundin breyting ekki meira en 20% fra peirri hnatt-
reenu. Utan pessara svaeda munu stadbundin ahrif rada
meiru og itarlegar er fjallad um slik ahrif vid Islands-

strendur og a neerliggjandi hafsvaedi grein 5.3.

3.9 Lykilahattupzttir, ahyggjuefni og
adlogunargeta

Arid 1992 sampykktu adildarpjodir Sameinudu pjod-
anna (Sp) Rammasamning um loftslagsbreytingar'®. Par
skuldbundu adildarpjodir sig til ad halda styrk grodur-

husalofttegunda 1 lofthjupnum innan peirra marka ad

1 Einstokum
kerfum er 6gnad

Daemi eru um badi vistkerfi og menningarsamfélog sem er pegar 6gnad af voldum loftslagsbreytinga (mikil vissa).
Slikum kerfum fjolgar vid 1°C hlynun. Tegundir og kerfi med takmarkada adlogunargetu eru i verulegri haettu vid
2°C hlynun. Sem dami ma nefna kdralrif og hafis & nordurslédum.

2 Aftakavedur

Ahaetta vegna aftakaatburda, s.s. aftakatrkomu, hitabylgna og strandfloda, er pegar nokkur vegna loftslags-
breytinga (mikil vissa) og verdur mikil vid 1°C hlynun (midlungsvissa). Sumar tegundir aftakaatburda hafa i for
med sér enn meiri aheettu (t.d. hitabylgjur) vié frekari hlynun.

3 Dreifing ahrifa

Dreifing dhaettu er mjog mismunandi fyrir 6lika hopa. Ohad préunarstigi samfélaga er hdn almennt mest fyrir
hépa sem standa hollum feeti. Svaedisbundin ahrif loftslagsbreytinga & akuryrkju valda pegar nokkurri dhattu
(midlungs- til mikil vissa), og midad vid liklegan samdratt i afrakstri akuryrkju og vatnsforda er liklegt ad land-
fraedileg dreifing ahrifa loftslagsbreytinga um jordina verdi mjog 6jofn ef hlynar meira en 2°C.

4 Hnattraen
EEE]

Fyrir hlynun & bilinu 1-2°C ma gera rad fyrir hnattreenum breytingum fyrir afmdrkud kerfi eda heildir. Deemi eru
ahrif a lifrikid og tegundafjolda og ahrif & heimsmarkadshagkerfid (midlungsvissa). Veruleg haetta er a mikilli
tegundafaekkun og samhlida pvi a samdraetti a framleidslu og pjonustu vistkerfa ef hlynun nélgast 3°C (mikil
vissa). [ heildina eykst efnahagstjén med hlynun (takmarkadar visbendingar, mjég sammala) en litid er um rann-
soknir sem gera kleift ad leggja tolulegt mat a tjon vegna hlynunar sem nemur 3°C eda meira.

5 Qafturkreefar
breytingar

Med aukinni hlynun aukast likur & ad sum kerfi breytist skyndilega og dafturkraeft. Haetta a slikri umturnun er
nokkur fyrir hlynun ad 1°C, en pegar eru merki um ad dafturkraefar breytingar séu ad verda 4 hlysjavarkorollum
0g & astandi vistkerfa a nordurheimskautssvadinu (midlungsvissa). Pessi dhaetta eykst mikid ef hlynun verdur a
bilinu 1-2°C og verdur mj6g mikil ef hlynun fer yfir 3°C, vegna haettu & mikilli og dafturkraefri haekkun sjavarstodu
vegna bradnunar heimskautajoklanna. Verdi langtimahlynun naegileg er liklegt ad Graenlandsjokull hverfi ad mestu
a um 1000 arum, sem myndi haekka hnattraena sjavarstodu um 7 m. Hversu mikla hlynun parf er dvist, en morkin
geetu legid a bilinu 1-3°C og eru haerri télur liklegri.

Tafla 3.2 Fimm flokkar dhyggjuefna samkvemt skyrslu Millirikjanefndar fra 2001. Lykilaheettupcettir tengjast einum eda

fleiri flokkum.
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Mynd 3.7 Svidsmyndir um sjavarstooubreytingar til aldamota. Linurnar syna medaltal likana fyrir svidsmyndirnar og
umslagio oryggisbil sjavarbordshakkunar hverrar svidsmyndar. Til heegri sést likleg medalheekkun a timabilinu 2081—
2100 fyrir nokkrar olikar svidsmyndir um losun grodurhusalofttegunda. Myndin endurspeglar stoou mdla og pekkingu
eins og htin var 2013, en sidan pd hefur dtt sér stad hrod bradnun ishvela, einkum peirra sem kelfa 1 sjo fram, sem geeti
valdido mun meiri haekkun en myndin synir. (Heimild IPCC, 2013 mynd SPM.9. Sjd ndnar tilvisun 2.)
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Mynd 3.8 Hnattreen syn d dheettu sem tengist loftslagsbreytingum. Myndin til heegri synir samband hlynunar og fimm
atrida sem dsteda er til ad hafa ahyggjur af (tafla 3.2). Litakvardinn synir dheettu. Hvitur litur pydir ad dahrif
loftslagsbreytinga eru ekki merkjanleg, gulur litur pydir ad ahrif loftslagsbreytinga eru merkjanleg (midlungsvissa), raudur
litur pydir mikil og vidfeom ahrif loftslagsbreytinga og fjolublar pydir mjog mikla dheettu tengda morgum pattum. Myndin
til vinstri synir préun hitafars a sidustu old og liklega proun samkvaemt tveimur svidssmyndum um losun
grodurhusalofttegunda d pessari 6ld. Hitakvardarnir tveir syna hlynun midad vid medaltal 1986—-2005 annars vegar og
medaltal 1850—1900 hins vegar. Sidara timabilid er notad sem igildi timans fyrir daga idnbyltingar. (Heimild IPCC,
2014, mynd SPM Box 1. Sjd nanar tilvisun 2.)
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haettuleg roskun 4 loftslagi myndi ekki eiga sér stad.
Tekid hefur verid saman yfirlit um lykilaheettupeett,
sem lita ma 4 sem alvarlegustu afleidingar. Matid er
byggt 4 pvi hversu liklegir ahzettupeaettirnir eru, umfangi
beirra, pvi tjoni sem peir geta valdid, hvort afleidingar
séu afturkreefar, hvort um langtimahzettu sé ad raeda,
hvort tjonneemi og araun sé¢ varanleg og hvort takmark-
adir moguleikar séu a ad adlagast afleidingum.
Lykilahaettupeettir tengjast fimm flokkum ahyggjuema?,
sem upphaflega voru settir fram 1 pridju uttekt
Millirikjanefndar arid 2001, og marka afleidingar og
tjon fyrir vistkerfi, pjoofélog, efnahagsgeira og svaedi?!.
Flokkarnir eru syndir 1 toflu 3.2 og mynd 3.8 synir
samband hlynunar?? og ahaettu peim tengda.

Lykilaheettupeettir spanna baedi efnahagsgeira og
svaedi og mikil vissa er fyrir pvi ad afleidingar peirra séu
verulegar. Sérhver ahaettupattur tengist einum eda fleiri
flokkum ahyggjuefna (AE).

1. Heetta 4 slysum, manntjoni, heilsufarsvanda eda
skerdingu lifsbjarga 4 lagsveedum neerri strondu, 4
smaeyjum og 4 laglendum eyjum i préunarrikjum,
vegna strandfloda og sjavarbordshaekkunar (AE
1-5).

2. Skertar lifshjargir og haetta 4 alvarlegum heilsufars-
vanda 1 storum borgarsamfélogum vegna flodahzettu
4 sumum svedum (AE 2 og 3).

3. Kerfisleeg ahaetta vegna aftakavedra sem geta valdid
tjoni 4 veigamiklum innvidum, s.s. rafkerfum,
vatnsveitum, heilsugzeslu og oryggispjénustu (AE
2-4).

4. Heetta a aukinni sjukdoma- og danartidni pegar
hitabylgjur ganga yfir, sérstaklega medal peirra sem
vinna utandyra og medal vidkvemari hopa 1 pétt-
byli (AE 2 og 3).

5. Ogn  vid

matveelaframleidslu og dreifingu matveala, vegna

matvaelaoryggi  og réskun 4
hlynunar, purrka, arkomubreytinga og aftakavedurs,
sérstaklega gagnvart fatekari hopum bzedi i péttbyli
og dreifbyli (AE 2-3).

6. Heetta a tekjusamdreetti hja baendum og hirdingja-
pjodfélogum a purrum svedum og ad peim verdi
allar bjargir bannadar vegna énogs adgengis ad vatni
til neyslu og aveitu.

7. Heetta a verulegu tjoni 4 vistkerfum 1 hafi og a strand-
sveedum. Skertar lifsbjargir vegna taps 4 nattarugeed-

um, p.e. virkni, afurdum og pjonustu vistkerfa, sér-

staklega 1 strandveidisamfélogum 1 hitabeltinu og a
nordurheimskautssvaedinu (AE 1, 2 og 4.

8. Heetta 4 verulegu tjoni a ferskvatnsvistkerfum og
odrum vistkerfum a landi og jafnframt a4 tegunda-

feekkun og minni nattarugedum (AE 1, 3 og 4).

Margir lykilaheettupeettir eru sérstaklega vandasamir {
peim 16ndum sem eru skemmst 4 veg komin 1 proun,
par sem adlogunargeta er takmorkud.

Med aukinni hlynun aukast likur a alvarlegum, vio-
tekum og éafturkreefum ahrifum. Sumir ahaettupatta
eru verulegir vid 1-2°C hlynun fra pvi fyrir idnbyltingu
en 1 ollum ahyggjuflokkunum verdur ahaetta mjog mik-
il ef hlynun fer yfir 4°C (mynd 3.8). Medal afleidinga
ma pa nefna verulegan tegundadauda, verulega dheettu
fyrir matveeladryggi a svaedisbundna sem hnattraena
visu og ad dlag vegna hita og raka torveldi athafnir ut-
andyra svo sem landbunadarstorf og adra utivinnu,
a.m.k. hluta arsins (mikil vissa). Ekki er vitad nakvem-
lega hversu mikla hlynun parf svo ymis kerfi umturnist
og skyndilegar 6afturkraefar breytingar eigi sér stad, en
heettan 4 pvi ad farid sé yfir slika proskulda, 1 nattar-
unni eda tengdum félagskerfum eykst med hlynun
(midlungsvissa).

Draga ma ur ahaettu med pvi ad takmarka umfang og
hrada loftslagsbreytinga. Ahzettan er mun minni ef los-
un fylgir svidssmyndum par sem verulega er dregid ur
losun (RCP2.6) midad vid peer svidsmyndir par sem
mest er losad (RCP8.5), sérstaklega a sidari hluta 21.
aldar (mjog mikil vissa). Einnig dregur verulega tr ad-
logunarporf ef fylgt er svidsmynd par sem dregid er ur
losun, en i ollum svidsmyndum sem skodadar hafa
verid er nokkur hetta 4 skadlegum afleidingum (mjog

mikil vissa).

3.10 Proun losunar grodurhisalofttegunda og
Parisarsamkomulagid

A fundi 1 Paris i desember 2015 nadu adildarpjodir Sp
samkomulagi®®> um ad draga ur losun grodur-
husalofttegunda svo hlynun fra idnbyltingu yrdi vel
undir 2°C, en jafnframt skyldi leitast vid ad takmarka
hlynunina vid 1.5°C. Petta samkomulag er kallad
Parfsarsamkomulagid.

[ skyrslu IPCC fra 2013 var lagt mat a pad hversu
liklegt veeri ad hlynun innan hverrar svidsmyndar feeri

yfir sett mork** sem valin voru 1.0, 1.5, 2.0, 3.0 og
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4.0°C fra pvi fyrir idnbyltingu. Tafla 3.3 synir
hlutfallslegan fjoldi likana sem fara yfir pessi mork
innan hverrar svidsmyndar. Hlutfallstolurnar syna ekki
formleg likindi, en gefa po til kynna pa 6vissu sem rikir
um framtidarhlynun a.m.k. fyrir CMIP5 likonin. Tafla
33 synir ad 1 svidsmynd RCP2.6 hlynar um meira en
1.5°C 1 um helmingi likana en rétt riflega fimmtungur
peirra nzer 2.0°C hlynun. [ svidsmynd RCP4.5 hlynar
meira en 1.5°C 1 6llum likonum og meira en 2.0°C i
langflestum.

[ 6drum dalki toflu 3.3 er einnig synd likleg hlynun
fra idnbyltingu, stadalfravik og ovissumork?, fyrir
hverja svidsmynd. Liklegt er talid ad hlynunin liggi inn-
an 5-95% markanna fyrir hverja svidsmynd. Sam-
kveemt toflunni er liklegt ad pad hlyni meira en 1.5°C
fyrir allar svidsmyndir nema RCP2.6, og liklegt ad
hlynunin verdi meiri en 2°C { svidsmyndum RCP6.0 og
RCP8.5. 1 svidsmynd RCP4.5 er liklegra en ekki ad pad
hlyni meira en 2°C. Hvad Parfsarsamninginn vardar er
bvi ljost ad einungis losun { samremi vid svidsmynd
RCP2.6 4 goda moguleika a4 ad uppfylla markmid
samningsins vid ad halda hlynun jardar innan vid 2°C
en ef leitast 4 vid ad takmarka hlynunina vid 1.5°C parf
ad draga meira ur losun.

Pessar nidurstodur fara nokkud eftir jafnvaegissvorun
likana, p.e. hversu mikid hlynar ef styrkur CO, i
lofthjupnum  tvofaldast. [ CMIP5 likonum er bessi
svorun a bilinu 2.0-4.5°C en sé byggt a rannsoknum a
fornvedurfari, ahrifum stérgosa og hlynun sidustu aldar
telur IPCC ad jafnveegissvorunin sé liklega a bilinu
1.5-4.5°C?°. Sé raunverulegt gildi laegra en nidurstodur

CMIP5 likananna gefa til kynna pa er einnig mogulegt

AT (°C)

ad RCP4.5 nai ad uppfylla am.k. 2°C takmarkid?’. 1
pessu samhengi er po mikilveegt ad hafa 1 huga ad
strnun sjavar mun halda afram ef losun er i samremi
vid svidsmyndir RCP4.5-RCP8.5, sja nanar umfjollun 1
kafla 6.

[ addraganda Parisarsamkomulagsins sendu adildar-
bjodir Sp inn yfirlysingar um pad hversu mikid paer
hygdust draga tr losun 4 naestu aratugum. Ljost er ad
heildararhif pessara loforda munu ekki na ad uppfylla
markmid samkomulagsins®®. Yfirlysingarnar na flestar
einungis til 2030 en ef gert er rad fyrir alika metnadi
adildarpjoda neestu aratugi eftir pa verdur hlynunin a
bilinu 2.6-3.2°C. 1 pessu tilviki feeri losun pa neerri pvi
sem lyst er 1 svidsmynd RCP4.5.

Onnur leid til ad skoda hversu mikid parf ad draga
ur losun grodurhtsalofttegunda er ad mida vid
heildarlosun vegna bruna jardefnaeldsneytis fra upphatfi
idnbyltingar®®.- Fra 1870 til 2016 var heildarlosun CO,
vegna bruna jardefnaeldsneytis og breytinga a
landnotkunum 2100 GtCO,. Ef midad er vid 66% likur
a ad halda hnattrenni hlynun innan 2°C ma ekki
brenna meira en 2900 GtCO, sem pydir ad bruni
jardefnaeldsneytis ma ekki fara yfir 800 GtCO, 4 nzestu
aratugum®. A timabilinu 2006-2015 var heildarlosun
CO, vegna bruna jardefnaeldsneytis og breytinga a
landnotkun um 37.6 GtCO, 4 ari sem pydir ad ef ekki
verdur dregid ur losun grodurhtsalofttegunda mun
kolefniskvotinn klarast 4 ramum tveimur aratugum. Po
ad veruleg ovissa sé 1 ofangreindum tolum?, sem og 4
jafnveegissvorun, er ljost ad ef uppfylla 4 Parisar-

markmidin eru ekki margir aratugir til stefnu.

Sissmynd Ll U0 AT>H10°C  AT>#1EC AT>+20°C  AT>#30°C  AT>+40%
RCP26 | 1 *20'3‘; 09, 94% 56% 22% 0% 0%
Repss | H *30'25; (.7, 100% 100% 79% 12% 0%
rcpeo | 28 *30'7? (20, 100% 100% 100% 36% 0%
rRcpgs | 43 *502'7) 3.2 100% 100% 100% 100% 100%

Tafla 3.3 Hlynun frd ionbyltingu fyrir timabilid 2081-2100 1 CMIPS5 likonum. Fyrir hverja svidsmynd eru synd medaltol
likananna = stadalfravik, auk 5% og 95% vikmarka innan sviga. Einnig er syndur hlutfallslegur fjoldi CMIP5 likana sem
syna meiri hlynun en 1.0, 1.5, 2.0, 3.0 0g 4.0°C (byggt a toflu 12.3 1 heimild 24).
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3B Kolefnisjofnudur islands

Staersti patturinn 1 kolefnisjofnudi hvers lands er yfirleitt
hin nattarulega hringras CO, milli andramslofts,
grodurs og jardvegs. A heimsvisu er dzetlad ad landmassi
jardar hafi arlega tekid upp 123 PgC a ari med ljostillif-
un grodurs og losad 4 moti um 118.7 PgC med ondun
a timabilinu 2000-2009. Pad jafngildir arlegri
nettéuppsofnun um 2.6 PgC 1 grodri og jardvegi annars
stadar en par sem virk jardvegs- og skogareyding a sér
stad og ad 1.7 PgC hafi borist til sjavar med arvatni
(mynd 3.9). Til samanburdar var arleg losun manna 4
sama timabili med bruna jardefnaeldsneytis 7.8 PgC og
1.1 PgC med skogar- og jardvegseydingu, sem var 6.6%
og 0.9% af pvi CO, sem losnadi med ondun fra
plontum og jardvegi arlega. Pratt fyrir ad pessar arlegu

hlutfallssteerdir i auknu fledi CO,, med bruna
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jardefnaeldsneytis og breytingu a landnytingu, virdist
ekki mjog storar vid fyrstu syn, pa hafa pzer stodugt
aukid pad magn CO, sem er i hringras og par med
valdid stheekkandi styrk CO, 1 andrumslofti, en hann
hefur haekkad ur 278 ppm CO, um 1750 upp i um 407
ppm arid 2017 (sja grein 3.5).

Arid 2012 kom 1t bok um kolefnishringras {slands®?,
en 1 henni var 1 fyrsta sinn reynt ad gefa yfirlit um bzedi
lifreen og olifreen ferli sem tengjast kolefnishringras
landsins, likt og gert var fyrir alla jordina a mynd 3.9.
Med leyfi hofundar er hér endurgerd lykilmynd ur
bokinni sem tekur saman oll pessi ferli og baett vid
ymsum nyjum upplysingum sem komid hafa fram eftir
ad bokin kom 1t 2012. Fyrir kolefnisbuskap Islands er
heppileg eining milljon tonn CO, en 1 PgC samsvarar
3664 milljon tonnum CO,.

Mynd 3.9 Einfoldud mynd af kolefnishringrds jardar 2000—2009. Tolur standa fyrir magn kolefnis (kolefnisforda) i PgC (1
PgC = 10" g O) og fleedi kolefnis i PgC a dri. Svartar tolur og orvar takna dstandid fyrir ionbyltingu, en raudar tolur og
orvar takna fledi C a drunum 2000-2009; p.e. breytingu vegna dhrifa mannsins eftir 1750. (Heimild: IPPC (2013), sjd
tilvisun 32 mynd 6.1.)
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Kolefnishringras Islands (mynd 3.10) litur um margt
like ut og fyrir jordina alla. Par er stersti lidurinn éndun
fra plontum, dyrum (6rverum) og jardvegi, eda 66
milljonir tonna. Til vidbotar er aetlud arleg CO, losun
alls framreests votlendis um 8.5 milljonir tonna, en hun
er aztlud ut fra kortlogdu flatarmali alls framreaests
lands og alpjodlegum losunarstudlum fyrir N-Evropu®.
Eldvirkni losar ad jafnadi um 2,2 milljonir tonna CO, a
hverju ari og losun manna fra idnadi, orkuvinnslu,
landbtnadi, trgangi og efnanotkun i byggingum,
samgongum o.fl. nam alls um 3.4 milljonum tonna.

Alls er pvi aztlad ad um 80 milljonir tonna af CO, losni

ad jafmadi fra Islandi a hverju 4ri, og um 18% beirrar
losunar stafi af beinni eda 6beinni (vegna landnytingar)
losun manna.

Mynd 3.10 synir ad arleg upptaka groins lands med
Jjostillifun er um 66 milljonir tonna hérlendis. Vid pa
tolu beetist svo arleg binding med skogreekt, land-
greedslu og endurheimt votlendis, sem nam um 0,9 af
milljonum tonna CO, arid 2015, og efnavedrun
(efnarof) olifrens CO, og flutningur lifrens C med
arvatni til sjavar, sem nam samtals um 3.4 milljonum

tonna arid 2006. Arleg upptaka nemur alls um 70.3

milljonum tonna af CO,, en um 1.3% hennar er med

Mynd 3.10 Einfoldud mynd af kolefnishringrds Islands a sidasta aratug. Tolur standa fyrir fledi kolefnis { millignum tonna
CO, a ari. Jakveedar tolur syna losun frd landi til andrimslofts en neikvaedar syna upptoku CO, tir andrimslofti og
umbreytingu pess 1 ymis onnur efnasambond. Tolur um losun Islendinga, losun frd framrestu votlendi og upptoku med
skogreekt, landgraedslu og endurheimt votlendis eru fyrir drid 2015 (sja heimild 34), en adrar télur eru deetladar fyrir dario

2006 og voru fengnar fra heimild 33.

* Losun CO, af mannavoldum fra Islandi var 3.36 milljon tonn CO, drid 2015*, en alls var heildarlosun af mannavoldum
4.54 milljona tonn CO,-igilda, pegar 6drum grodurhusalofttegundum hafoi verio beett vid. Pessar tolur taka ekki til losunar
vegna breytinga d landnytingu (framrceslu votlendis o.fl.). Ad auki eru alpjodaflug og siglingar ekki taldar meo.

** Losun CO, fra framreestu votlendi, sem annadhvort hefur verid breytt 1 raektad land eda er flokkad sem almennt
graslendi, var dcetlud vera 8.47 milljon tonn CO2 drid 2015. Petta er langsteersti pdtturinn i losun grédurhusalofttegunda
sem tengist landnytingu, en alls losnudu 10.27 milljonir tonn CO,-igilda frd Islandi arid 2015 vegna landnytingar.

##% Hyad kolefnisjofnud Islands vardar er mest dvissa d pessum peetti. Ad hluta skarast hann einnig vid pad magn CO,

sem deetlad er ad losni drlega fra framreestu votlend.
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styrdum adgerdum mannsins (skograekt, landgraedsla
og endurheimt votlendis). Pess ber ad geta ad flest pau
ferli sem synd eru a mynd 3-10 eru hitastigshad**, og
pvi ma buast vid breytingum a peim 1 framtidinni med
hlynandi vedurfari.

Munurinn 4 pessum tveimur stéru tolum 1 fledi CO,
um yfirbord landsins (utfleedi 80 milljonir tonna og
innfledi 70.3 milljonir tonna) er aaetladur kolefnis-
jofnudur Islands 4 sidasta aratug. Su tala nemur um
+9.7 milljonum tonna CO, sem er arleg netté losun
landsins og pad magn sem berst fra [slandi og studlar
ad hakkandi styrk CO, i andrtumslofti (mynd 3.3) og
sturnun hafsins (sja kafla 6). Petta er heldur leegri tala en
sem talin er fram til Loftslagssamnings Sameinudu
pjodanna, en par var hun aaetlud um +14.8 milljon
tonn CO,-jafngilda arid 2015%*. Astzdan er annars
vegar ad 4 mynd 3.10 er einungis tekid tillit til upptoku
og losunar CO,, en ekki annarra grédurhusalofttegunda,
og hins vegar tekur kolefnisbokhald Islands til
Loftslagssamningsins ekki tillit til losunar fra eldfjollum
eda upptoku CO, vegna efnavedrunar landsins.

P6 ad metan (CH,) sé vissulega kolefnissamband, pa
er fledi pess til og fra Islandi sleppt & mynd 3.10.
Losun metans til andramslofts verdur einkum fra
oroskudu myrlendi og fra jorturdyrum. Nyjar rann-
soknir 4 islenskum graslendum og skogum syna hins
vegar ad metan er bundid tur andramslofti 1 purr-
lendisjardvegi hérlendis*. Pratt fyrir ad hradi bindingar-
innar sé ekki har, pa ma atla ad hann verdi 4 stérum
hlutum groins purrlendis hérlendis og pvi nokkud ovist
hvernig jofnudur metans er 1 raun.

Ahugavert er ad bera kolefnisbuskap hér 4 landi
saman vid upptoku sjavar 4 hafsvedum neerri landinu.
Eins og kemur fram 1 kafla 6 veldur pessi upptaka sarn-
un hafsins, en 1 kaflanum kemur einnig fram ad Nord-
ur-Atlantshaf er afar mikilvaegt 1 pessu sambandi, pvi 4
hverju ari tekur pad til sin miklu meira CO, en pad
leetur fra sér. Islandshaf, nordur af landinu, er um 406
pusund ferkilometrar og mikid er til af gognum ur
rannsoknum Hafrannséknastofnunar 4 koldioxidi i [s-
landshafi. Sé heildar-kolefnisjofnudur landsins, +9.7
milljonir tonna af CO, a ari, borinn saman vid nett6
upptoku yfirbordssjavar i [slandshali, feest ad kolefnis-
jomudurinn jafngildir CO, upptoku 4 49 pusund km?
hafsvaedi 1 [slandshafi. Til samanburdar m4 hafa i huga

ad flatarmal Islands er tvofalt sterra, eda um 103

ptsund km?. Pess ber ad geeta ad kolefnisjofnudur
landsins er ad mestu vegna athafna manna a landinu en
upptaka hafsins tengist astandi lofthjups jardar.

Pegar kemur ad pvi ad reyna ad draga ur hakkandi
styrk grodurhusalofttegunda 1 andramsloftinu til ad
sporna vid loftslagsbreytingum og strnun hafsins pa
eru pad adeins faeinir peettir a mynd 3.10 sem

stjornvold, fyrirteki og almenningur geta haft ahrif a.

3C Svidsmyndir og likankeyrslur CMIP5

[ 5. matskyrslu IPCC (2013) eru loftslagslikon ur
CMIP5 verkefninu notud til pess ad leggja mat 4 hlynun
jardar ad gefnum fjorum svidsmyndum um losun
grodurhusalofttegunda’®®.  Aukning grodurhusaloft-
tegunda breytir afdrifum varmageislunar i lofthjupnum.
Meelikvardi a petta er geislunaralag sem er aukning
varmageislunar i att ad yfirbordi jardar melt i W/m?.
Geislunaralag eykst mismikid 1 pessum fjorum svids-
myndum og draga per nafn sitt af dlaginu 1 lok 21.
aldar. Pannig eykst geislunaralag fra idnbyltingu um
8.5 W/m? 1 svidsmynd RCP8.5 en um 2.6 W/m? i
svidsmynd RCP2.6. Einnig var til samanburdar reiknud
,soguleg” svidsmynd par sem proun geislunaralags var
1 samreemi vid etlada proun fra idnbyltingu til okkar
daga. I CMIP5 verkefninu voru morg loftslagslikon
notud til ad reikna proun loftslags vid hverja svidsmynd*

og er fjoldi peirra syndur i toflu 3.4.

Geislunaralag

Sviésmynd

W/m2
Soguleg Raunpréun 42
RCP2.6 2.6 32
RCP4.5 4.5 42
RCP6.0 6.0 25
RCP8.5 8.5 39

Tafla 3.4 Svidsmyndir notadar i CMIP5 verkefninu og
fjoldi likana i hverri.

Svidsmyndirnar eru ekki spa um losun, en pess er
veenst ad peer nai ad spanna heildarlosun grodurhusa-
lofttegunda 4 21. oldinni. Til ad kanna ahrif pess ad
draga ur losun eftir 2100 voru svidsmyndirnar einnig
framlengdar til arsins 2500, en ekki er fjallad um peer
nidurstodur i pessum kafla®. { greinum 3.10, 4.4 0g 6.7
erusvidsmyndirnar reeddar med hlidsjon af nidurstodum

Parfsarsamkomulagsins.
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3D Ryrnun jokla og haekkun a sjavarbordi
heimshafanna

Um sidustu aldamot var almennt gert rad fyrir ad
umtalsverdar breytingar a4 hinum risastoru isbreidum
tekju langan tima og ad minni joklar utan
heimskautasveedanna, t.d. a Islandi, Svalbarda, 1 Alaska
a strandsvedum Grenlands og vidar legdu til
meginhluta framlags jokla til haekkunar heimshafanna
a neaestu aratugum. Erfitt var po ad leggja mat a afkomu
isbreidanna med hefdbundnum afkomumelingum. Um
sidustu aldamot var ekki unnt ad leggja mat a hvort
bessi risastoru svedi veeru ad beeta vid sig eda tapa is.
Pvi voru isbreidur heimskautasvedanna, 4 Sudur-
skautslandinu og Greenlandi, { adalatridum taldar naerri
jafnveegi og fair gerdu pa rad fyrir ad a pessu yroi
grundvallarbreyting { nanustu framtid.

P6 hafdi verid ljost fra pvi um 1980 ad isbreida
vesturhluta Sudurskautslandsins liggur ad miklu leyti a
undirlagi sem er undir sjavarmali og joklar par toku
liklega miklum breytingum milli jokulskeida og hly-
skeida isaldar. Hlynun af mannavoldum kynni ad hafa
i for med sér miklar breytingar 4 joklum a pessu svaedi
ef marka metti visbendingar ur jardsogunni og
akvednar joklafredilegar roksemdir hnigu i somu att*.
Vestanvert Sudurskautslandid ber is sem samsvarar um
8 m haekkun 4 sjavarbordi heimshafanna.

Bylting hefur ordid 4 melingum a atkomu jokla a
sidustu einum til tveimur aratugum. Nu gera gervi-
hnattamelingar, einkum pyngdarmelingar GRACE
gervihnatta NASA og pysku geimferdastofnunarinnar
DLR, kleift ad leggja allnakvemt mat 4 breytingar a
heildarmassa iss a4 heimskautasvedum og reyndar a
ymsum minni svedum jardar par sem jokla er ad
Mynd 3.11

Sudurskautslandsins og Granlands sidan 2002%.

finna*. synir massatap isbreida
Einnig eru a somu mynd syndar breytingar a
medalsjavarbordi heimshafanna. Sja ma ad ryrnun
heimskautajoklanna hefur vaxid hrodum skrefum sidan
badir joklarnir voru neerri jafnvaegi { upphafi aldarinnar.
Medalryrnun Graenlandsjokuls a timabilinu 2002-2016
meelist 281 Gt/ar en Sudurskautsjokulsins 122 Gt/ar,
samtals 403 Gt/ar, sem samsvarar rumlega 1 mm
haekkun 4 medalsjavarbordi heimshafanna a ari, sem er
talsvert meira en samanlagt framlag jokla utan

heimskautasveeda til haekkunar sjavarbords a svipudu

timabili (0,65 mm/ar fyrir timabilid 2002-2014)%*.
Massabreytingin i upphafi timabilsins arid 2002 var um
195 Gt/ar fyrir Greenland og einungis um 25 Gt/ar fyrir
Sudurskautslandid, samtals 220 Gt/ar, en arid 2016
hafdi ryrunin hert a sér i 367 Gt/ar fyrir Greenland og
220 Gt/ar fyrir Sudurskautslandid, samtals 587 Gt/ar.
Pad samsvarar teplega 2 mm heaekkun sjavarbords a ari
(6vissa 1 pessum tolum flestum er a bilinu 10-20%).
Hradi ryrnunarinnar hefur pannig tvofaldast fyrir
Grenland og attfaldast fyrir Sudurskautslandid a
timabilinu 2002-2016.

Melingar 4 hrada isskrids og lekkun a yfirbordi
joklanna syna ad mestu breytingarnar eiga sér stad a
nokkrum afmoérkudum svedum nerri strondinni par
sem skridjoklar kelfa 1 sj6 fram. A Granlandi er einkum
um ad reeda Ilulissatjokul a vesturstrondinni og nokkra
adra jokla, en a Sudurskautslandinu eru breytingarnar
hradastar a skridjoklum vid Amundsenfléoa a vestur-
strondinni**. Mzlingar syna hrada horfun jokulsporda
a pessum slodum, sem nemur tugum km 4 nokkrum
stodum pad sem af er pessari 6ld, og hafdypid par sem
joklarnir kelfa 1 sj6 fram vex vida eftir pvi sem peir
horfa, sérstaklega vid fyrrefndan Amundsenfloa. Fyrir-
liggjandi gogn benda til pess ad hradfara og oafturkreef
horfun og pynning hluta vestanverds Sudurskauts-
jokulsins kunni ad vera hafin*® og muni ekki stodvast
eda ganga til baka pott andrumsloftid heetti ad hlyna.
Ekki er unnt ad segja til um pad med joklafreedilegum
likanreikningum hversu hrod pessi proun verdur a
naestu aratugum vegna 6vissu um edli kelfingar, isskrids
og fleiri jokla- og haffredilegra patta.

Mynd 3.11 synir einnig ad haekkun a sjavarbordi
heimshafanna hefur hert verulega 4 sér 4 sidustu arum.
Medaltalsheekkunin var 3.4+0,4 mm/ar a timabilinu
1993-2016 sem gervihnattamalingar spanna* en
haekkadi 1 5-6 mm/ar 4 arunum 2016 og 2017 ef litid
er til tolfraedilegrar adfellu sem jafnar ut breytingar milli
ara (sja rauda ferilinn 4 myndinni). Mun meiri ovissa er
um hrada heekkunarinnar yfir farra ara timabil en
timabil sem spanna nokkra aratugi. Ljost er ad haeekkun
sjavarbordsins pad sem af er pessari 6ld hefur hert mik-
id a sér fra medaltali 20. aldar sem var um 1.8 mm/ar.
Nylega voru ndkvemar melingar a4 breytingum 1
byngdarsvidi jardar greindar. Syna peer ad grunnvatn
hefur safnast verulega upp a nokkrum svedum jardar.

A sidari arum hefur pad vegid 4 moti vaxandi massatapi
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Mynd 3.11 Breytingar d massa isbreida Sudurskautslandsins og Greenlands d timabilinu 2002-2016 skv. melingum
GRACE gervihnatta og heekkun d medalsjavarbordi heimshafanna sidan ario 2002%. Sjavarbordsferillinn hefur verid
leidréttur fyrir looréttum jardskorpuhreyfingum (GIA) og dhrif drstidasveiflu verid numin burt. Raudar bogadregnar linur
syna fleygboga sem felldir hafa verid ad meelingunum med adferd minnstu kvadrata. Fleygbogana md nota til pess ad meta
hrada ryrnunar isbreidanna i Gt/ari og hrada sjavarbordsheekkunarinnar i mm/dar a mismunandi timum.

heimskautajoklanna®. Dragi tr uppsofnun vatns a
landi mun massatap joklanna koma ad fullu fram og
sjavarbordshaekkunin herda enn meira 4 sér. Eins og
med massatap joklanna er erfitt ad meta med likan-
reikningum hvernig sjavarbordid kann ad proast a
nzestu aratugum vegna Ovissu um framlag joklanna.
Ymsar pj6dir hafa af pessum sokum lagt fram spar um

haekkun sjavarbords med breidu o6vissubili til pess ad

endurspegla pessa stodu og hafa m.a. Hollendingar lagt
fram ba spa ad sjavarbord i Nordursjo kunni ad haekka
um 0.65-1.3 m a yfirstandandi 6ld*#°. Hér a landi eru
adsteedur adrar eins og nanar er rett 1 grein 5.3 og
liklegt ad sjavarbord hér vid land hakki minna en ad
medaltali yfir heimshofin vegna breytinga a pyngdarsvioi
sem ad hlyst af naleegd vid Greenland.
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Myndin er byggd a gognum fra Pieter Tans, NOAA/ESRL (www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/) og Ralph Keeling, Scripps Institution of
Oceanography (scrippsco2.ucsd.edw/).

Pessar tolur eru byggdar 4 svokalladri PIOMAS-endurgreiningu, en vegna pess hversu litid er um pykktarmelingar kunna nidurstddur ad
vera hadar likani. Tolur um samdratt eru uppfeerdar ur grein Schweiger, A., R. Lindsay, J. Zhang, M. Steele, H. Stern & R. Kwok 2011.
Uncertainty in modeled Arctic sea ice volume, J. Geophys. Res., 116, CO0D06, doi:10.1029/2011JC007084.
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Einingin PgC taknar petagromm af kolefni. Petta er sama magn og gigatonn kolefnis, GtC. Skyld eining er gigatonn af CO2 eda GtCO2,
en pegar fjallad er um losun CO? nota sumar heimildir GtC en adrar GtCO2. Audvelt er ad skipta 4 milli pessara eininga med pvi ad
nota sér ad i 3.664 kg af CO? er 1 kg af kolefni.

Corinne Le Quéré ofl., Global Carbon Budget 2016. Earth Syst. Sci. Data, 8, 605-649, 2016 doi.org/10.5194/essd-8-605-2016

Greinar 3.6, 3.7 og 3.9 eru utdréttur greina Al, A2 og Bl { IPCC 2014. Summary for policymakers. [: Climate Change 2014. Impacts,
Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects. Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B., V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, M.
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Heér er enska ordid vulnerability pytt sem tjonnaemi, en ordid exposure pytt sem araun. Sidara ordid hefur einnig verid pytt sem vidvera (i
umfjollun um daettustyringu vegna ofanfléda) og einnig sem berstada.

Nanar er fjallad um svidsmyndir i hlidargrein 3C Svidsmyndir og likankeyrslur CMIP5.

Med natturulegum breytileika er hér att vid breytileika i vedurfari sem ekki er haegt ad rekja til athafna mannkyns.
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Sja Smith, J.B. ofl. 2001. Vulnerability to climate change and reasons for concern: a synthesis, Climate Change 2001: Impacts,
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items/9485.php
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L Vedurfarsbreytingar a Islandi

Samantekt

1.

[sland liggur 4 morkum kaldtemprads- og heim-
skautaloftslags. I samanburdi vid stadi a somu
breiddargradu er hér hlyrra, arstidasveifla minni en
urkoma meiri.

Rannsoknir syna ad a nutima (fra sidasta jokulskeidi)
hefur sponn langtimabreytinga 4 Islandi verid um
4°C sem eru mun meiri hitabreytingar en a jordinni
a sama tima.

Sidustu pusundir ara kolnadi a landinu, en po
skiptust 4 hlyrri og kaldari timabil. Kaldasta timabil
natima virdist hafa verid a litlu-isold sem lauk i
upphafi 20. aldar.

Fra pvi ad samfelldar meelingar hofust fyrir midbik
19. aldar hefur hlynad verulega a landinu og nemur
hlynunin um 0.8°C a old.

Pessi hlynun var akofust fyrir midbik sidustu aldar
og svo aftur i lok hennar.

Sidustu aratugi hefur hlynun verid mjog akof og fra
1980-2015 nam hun 0.47°C 4 aratug, mest vestan-
og nordvestantil a landinu.

Urkoma 4 landinu hefur aukist fra pvi ad vera um
1500 mmy/ar 1 1600-1700 mm/ar sidustu ar.

A arsgrundvelli er urkomuaukning sidustu dratuga
nokkud jafndreifd yfir

sumartrkomu er mest 4 vesturhluta landsins.

landid en aukning
Fram ad midbiki aldarinnar er liklegt ad hlynunin
verdi 4 bilinu 1.3-2.3°C [-0.9-3.9]°C. 1 peim
svidsmyndum par sem losun er nerri pvi sem
Parfsarsamkomulagid gerir rad fyrir er hlynunin
hoflegri, eda 4 bilinu 1.3 til 1.6°C.

10.

12.

13.

15.

16.

17.
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Til loka aldarinnar dregur verulega sundur med
olikum svidsmyndum og er hlynunin 4.1°C [1.9
6.5]°C 1 peirri svidsmynd par sem mest er losad af
grodurhusalofttegundum, en 1.5 til 2.4°C i peim

svidsmyndum par sem dregid er ur losun.

. Gera ma rad fyrir ad hlynunin verdi meiri ad vetri

til en ad sumri og nemur munurinn u.p.b. helmingi
af hlynun a arsgrundvelli.

Nidurstodur ar nidurkvordunum likana med péttu
reiknineti benda til pess ad hlynunin verdi meiri
nordanlands en sunnan.

Vida um landid verdur meira en helmingur

sumardaga vid lok aldarinnar hlyrri en 15°C.

. Urkomubreytingar 1 svidsmyndum eru ekki mjog

eindregnar en p6 ma gera rad fyrir ad trkoma
aukist um amk. 1.5% fyrir hverja gradu sem
hlynar. [ sumum likénum er aukningin mun meiri
og i nidurkvordunarlikéonum med harri upplausn
er hun um 4.5% fyrir hverja gradu sem hlynar.

P6 ad likonum beri ekki vel saman um umfang (og/
eda formerki) urkomubreytinga benda nidurstodur
til pess ad hun aukist mest sidsumars og 4 haustin.
Nidurstodur ar nidurkvordunum likana med péttu
reiknineti eru misvisandi en visbendingar eru um
ad urkomuakefd geti aukist, en jafnframt geti
purrkadogum einnig fjélgad.

Somu likon benda til pess ad pad dragi ur vindi en
vida 1 byggd kunna breytingar a grodurfari einnig

ad draga ar vindi.
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Arsmedalhiti (°C)

Mynd 4.1 Medalhiti (°C) d nordurhveli d timabilinu 1981-2010. Synd eru tvo hnattkort, annad med midpunkt yfir 30°N
og hddegisbaug (Greenwich) en hitt kortio er med midpunkt yfir 30°N og 180°V. Myndin byggist d gognum tr ERA
Interim endurgreiningunni (sja nanar hlidargrein 4A Endurgreiningar).

4.1 Vedurfar & islandi

LA Tslandi er tthafsvedur og eyjaloft miklu mildara og
hlyrra en vid metti buast eftir legu landsins a
hnettinum.“ Pannig eru upphafsord loftslagskaflans 1
Lysingu Islands eftir Porvald Thoroddsen'. Porvaldur
reedir sidan ad jafnhitalinur 4 hnettinum liggi almennt
ekki samsida breiddargradum og segir ad lega landa og
hafsveeda hafi ahrif a vinda og hafstrauma ,sem aftur
hafa ymisleg ahrif 4 vedurlag hinna einstoku landa“.
Mynd 4.1 synir arsmedalhita a nordurhveli jardar® &
timabilinu 1981-2010 og 4 henni sést ad narri [slandi
er arshiti 4 bilinu 3-6°C, nordvestan vid landid er mun
kaldara en hlyrra sudaustan vid pad.

Nékvamari mynd af arshita 4 Islandi ma gera ur
gognum fra islensku endurgreiningunni’ og sja ma
medalhita arsins a Islandi fyrir timabilid 1981-2010 4
mynd 4.2. Myndin synir ad a laglendi er medalhitinn
6°C vid sudurstrondina en um 3°C vid nordurstrondina.
A halendinu er svo mun kaldara og 4 sumum halendum
sveedum er medalhiti arsins undir frostmarki.

Mynd 4.1 synir, rétt eins og Porvaldur bendir 4, ad
mun hlyrra er a hafsvadinu umhverfis Island en
almennt a breiddarstigi landsins. Pessi vik eru mun
meiri 4 Nordur-Atlantshafi en a4 Nordur-Kyrrahafi par
sem jafnhitalinurnar liggja frekar samsida breiddar-
gradum. Mynd 4.3 synir hvernig hitinn a hverjum stad
vikur fra medalhita breiddargradunnar. Myndin synir
greinilega ad a storu svedi 1 nordanverdu Nordur-

Atlantshafi er mun hlyrra en annars stadar 4 somu

breiddargradu. Mestu hitavikin sem sjast a kortunum
eru 4 svadinu umhverfis Island og 1 att til Noregs og
Svalbarda, og algjéoru hamarki er nad ut af strond
Nordur-Noregs.

Eitt einkenni pess tithdfsloftslags sem Porvaldur kallar
uthafsvedur er ad arstidasveifla lofthita er minni en yfir
meginlondum. Petta m4 sja 4 mynd 4.4 sem synir kort
af utslagi arstidasveiflunnar 4 nordurhveli. Greinilegt er
ad utslagid er mjog litid 1 hitabeltinu og mun minna yfir
hafsvaedum en 4 meginlondum. Eina hafsvaedid par sem
utslag arstidasveiflu er verulegt er yfir Nordur-fshafi en
par hefur hafisinn afgerandi ahrif a arstidasveifluna.

Mynd 4.4 synir ad arstidasveiflan 4 Islandi er litil i
samanburdi vid pad sem gerist 4 meginlondunum og a
nordurheimsskautssveedinu. Mynd 4.5 synir petta
nanar fyrir 15 vedurstodvar 4 Islandi. Myndin synir
medalarstidasveiflu hita® fyrir timabilid 1981-2010 og
er vedurstodvunum radad réttselis um landid. Utslag
arstidasveiflunnar er minnst teplega 9°C (a Dalatanga)
en mest um 13°C a Akureyri. Myndin synir einnig
nokkurn mun 4 hitafari a stodvunum. Ad vetri til er
hlyjast neerri strondinni sunnanlands (kaldasti vetrar-
manudurinn er 0.7°C 4 Fagurholsmyri og 1.6°C a
Storhofda) en aberandi kaldast a4 halendinu nordanlands
(@ Grimsstodum a Fjollum er kaldasti manudurinn

-4.7°C). Ad sumri til fer hlyjasti manudur vida yfir
10°C, hlyjast er i Reykjavik og 4 Akureyri (11.2°C), en
a halendinu og 4 annesjum nordantil er kaldara.

Hversu hlytt er ad sumri til skiptir mali fyrir grodurfar

og pad i hvada loftslagsflokk svaedi falla. Til eru nokkur
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Mynd 4.2 Arsmedalhiti (°C) dranna 1981—
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Mynd 4.3 Vik lofthita (°C) fra medaltali hitans d breiddargradunni. Synd eru tvo hnattkort, annad med midpunkt yfir
30°N og hadegisbaug (Greenwich) en hitt kortid er med midpunkt yfir 30°N og 180°V. Myndin byggist d gognum tir ERA
Interim endurgreiningunni (sja nanar hlidargrein 4A Endurgreiningar).

Utslag arstidasveiflu hita (°C)

Mynd 4.4 Utslag drstidasveiflu lofthitans (°C) d timabilinu 1981-2010. Utslag drstidasveiflu er hér skilgreint sem
mismunur hesta og legsta manadarmedaltals drsins, 6hdd tima drsins. Synd eru tvé hnattkort, annad med midpunkt yfir
30°N og hadegisbaug (Greenwich) en hitt kortid er med midpunkt yfir 30°N og 180°V. Myndin byggist a gognum tir ERA
Interim endurgreiningunni (sjd nanar hlidargrein 4A Endurgreiningar).
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Mynd 4.5 Arstidasveifla hita (°C) d nokkrum vedurstodvum fra 1981-2010. Gogn fra Vedurstofu Islands.

mismunandi kerfi vid ad flokka vedurfar olikra sveeda a
jordinni en 1 pvi kerfi sem fellur best saman vid
grodurbelti jardar (sk. Koppenflokkun) skilur 10°C
medalhiti hlyjasta manadar milli kaldtemprads- og
heimskautaloftslags. Mynd 4.6 synir nidurstédur
endurgreiningar fyrir sumarhita (juni til agtst) a {slandi
a timabilinu 1981-2010. Myndin synir einnig 10°C
jafnhitalinu fyrir julimanud, p.e. morkin milli
Koppentlokka.

Myndin synir greinilega ad a laglendi sunnanlands
og i sumum dolum nordanlands er hlyrra en 10°C 1 juli,
en a halendinu og annesjum nordanlands nzer hitinn
ekki 10°C. Island liggur pvi @ morkum kald-temprads
og heimskautaloftslags. 1 bok Markusar Einarssonar,
Vedurfar a Tslandi, er bessi skipting skodud fyrir
timabilid 1931 til 1960 og eru nidurstodurnar a mynd
4.6 1 meginatridum sambeerilegar vid nidurstodur
hans*. Eins ber nidurstédum a4 mynd 4.5 og mynd 4.6
nokkud vel saman vid utreikninga 4 hitafari a [slandi
fyrir timabilid 1961 til 1990°.

Annad einkenni uthafsloftslags er ad par er trkoma

meiri en yfir meginléondum. Almennt er trkoman mest

i hitabeltinu en utan pess eru vidfedm urkomusveaedi
yfir uthofunum og teygja pau sig m.a. nordur til
Islands, en par er trkoman a bilinu 500-1500 mm 4 ari
(mynd 4.7).

[ upphafsgrein loftslagskaflans i Lysingu Islands
notar Porvaldur Thoroddsen ordid eyjaloft til ad lysa
vedurlagi 4 [slandi. Fitt einkenni loftslags 4 eyjum er ad
par rignir gjarnan meira en a hafsvedinu umhverfis
peer. Pegar rakt sjavarloftid fer yfir fjoll kolnar pad,
rakinn péttist og getur fallid sem rigning, sérstaklega
avedurs 4 fjallgordum. Pessi ahrif landslags a dreifingu
trkomu 4 Islandi ma sja 4 mynd 4.8 sem byggist a
islensku endurgreiningunni. Urkoma er mun meiri 4
fiollum en a laglendi, og mest a halendinu sunnan- og
sudaustanlands. Pessi svaedi eru avedurs i sudlegum
attum og su mikla urkoma sem parna fellur vidheldur
islensku joklunum. A nordanverdu landinu er tirkoman
mest nyrst a Vestfjordum og vidheldur par Drangajokli.
A halendinu nordan joklanna er litil urkoma og er oft
talad um urkomuskugga a pvi sveedi, en kortid synir
einnig ad litil urkoma er a svadi sem teygir sig nidur a

laglendi vida um nordanvert landid. Eldri greining a
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Mynd 4.6 Sumarhiti (°C juni til agust) dranna
1981-2010. Svarta linan afmarkar 10°C
medalhita 1 julimanudi. Myndin byggist d gogn-
um frd islensku endurgreiningunni (sjd nanar
hlidargrein 4A Endurgreiningar).

Urkoma mm/ari

Mynd 4.7 Dreifing drsirkomu (mm/ari) a nordurhveli fyrir arin 1981-2010. Eins og a mynd 4.1 er byggt d nidurstodum
ERA Interim greiningarinnar og sjonarhorn d hnéttinn er pad sama (sja nanar hlidargrein 4.A Endurgreiningar).

5000+
5000 N )
Mynd 4.8 Dreifing drsurkomu (mm/ari) d
4000 Islandi arin 1981-2010. Heildregnu linurn-
3000 ar marka 1000, 3000 og 5000 mm d dri.
2000 Myndin er byggd a gognum frd islensku
1000 endurgreiningunni (sjd nanar hlidargrein
500 4.A Endurgreiningar).
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Mynd 4.9 Arstidasveifla urkomu (mm) fra 1981-2010. Kassaritin eru byggd d tolum fra 32 laglendisstodvum og
medaltal endurgreiningarinnar er synd sem pykk bld lina (byggt a gognum frd islensku endurgreiningunni og

vedurstodvum Vedurstofu Islands).

urkomu fyrir arin 1971-2000 synir sambzrilega
dreifingu®.

Urkoma 4 Islandi er meiri ad vetri til en ad sumri og
er munurinn milli mestu og minnstu manadararkomu
alltad tvofaldur. Mynd 4.9 synir kassarit” af arstidasveiflu
urkomu a 32 vedurstodvum 4 laglendi og i endur-
greiningu Vedurstofu Islands (heildregin lina). Badi
stodvagogn og endurgreining syna ad trkoma er mest a
haustin og fram eftir vetri, en i lok vetrar og fram 4 vor
dregur ur urkomu og er lagmarki nad i junimanudi.
Medaltal endurgreiningarinnar neer bzdi yfir halendi og
laglendi sem skilar sér 1 heerri tolum fyrir manadar-
urkomu, yfirleitt er manadarmedaltal endurgreiningar
neerri 75% hlutfallsmarki dreifingar arkomu 4 vedur-
stodvum. Arstidasveifla urkomu i gognum fra endur-
greiningunni er po i meginatridum st sama og 4

vedurstodvum.

4.2 Breytingar 4 vedurfari 4 islandi fra
ondverdu

Natturulegar sveiflur einkenna vedurfarssogu jardar.
Loftslag bregst vid margs konar breytingum a ytri
ahrifapattum, s.s. eldgosum, inngeislun solar, reglu-
bundnum breytingum i afstodu jardar og solar
(Milankovitchsveiflur), legu meginlanda, auk breytinga

a efnasamsetningu andramsloftsins. Pessar breytingar

gerast mishratt og taka allt fra orfaum arum upp i
margar milljonir ara. Heimildir um nattarulegar vedur-
farssveiflur jardsogunnar ma finna i fornloftslagsgdgnum
svo sem 1 set- og iskjornum. Obeinar malingar 4 svo-
kolludum vedurvisum i setkjornum (t.d. plontuleifum,
bykkt setlaga, efnafreedilegum meelingum) eru notadar
til ad meta hita, sjavarseltu, grodurfar og adrar
umbhverfisbreytur a peim tima sem setlagid myndadist.
Sambeerilegar rannsoknir md gera a iskjornum og
trjahringjum. Med vidtekum samanburdi olikra teg-
unda vedurvisa og keyrslum loftslagslikana neest fram
betri skilningur a peim ferlum sem hafa valdid breyt-
ingum a vedurfari gegnum jardsdguna. Naudsynlegt er
ad pekkja vel pessa sogu til ad haegt sé ad meta hversu
naemt loftslagskerfid er fyrir breytingum 4 ytri pattum,
hversu mikid af nuverandi breytingum eigi sér
natturulegar skyringar og ekki sist til pess ad bregda
ljosi sogunnar a nuverandi breytingar.

[ pessari grein er farid yfir vedurfarssogu Islands og
nagrennis. Hafid redur miklu um loftslag 4 Islandi og
er vedurfar landsins og neersveda mjog nemt a
breytingar 4 sjavarstraumum og legu hafiss. Par sem
landid liggur 4 morkum hlyrra og kaldra haf- og
loftstrauma pykir pad ahugavert til loftslagsrannsokna
og pvi hefur verid safnad vidamiklum gognum tengdum
vedurfarssogu badi fra landi og ur sjo. 1 kafla 2.1 1

sidustu skyrslu visindanefndar (V2008%) var greint fra
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Mynd 4.10 Breytingar a yfirbordshita sjavar (°C) a Nordur-Atlantshafi ad sumarlagi drin 1000-1974 , byggt d
sjdvarsetkjornum frd landgrunni Islands, Noregs og Skotlands. Ferillinn synir midaldahlyindin kringum 1200 AD. Frd pvi
um 1250 AD for heegt kélnandi par til snemma a 20. oldinni. Pa tok ad hlyna og sjavarhiti sidustu dratuga ferilsins er
sambeerilegur og var d midéldum. Raud strikalina synir proun sumarhita yfirbords sjdvar, byggda d sjavarhitamcelingum

(Heimild: Sja tilvisun 26).

nattarulegum  vedurfarsbreytingum 4 Islandi 4
jardsogulegum tima. Hér verdur 16gd dhersla a ad
greina fra nyjum rannsoknum og greinum sem hafa
komid ut sidastlidin ar og upplysingar sidustu skyrslu
pannig uppferdar.

Mestur hluti peirra gagna sem beest hefur vid a
sidustu arum eru gogn ur stoduvatna- og sjavar-
setkjornum sem na yfir sidustu 10 ptsund arin og pvi
er adalgherslan a pad timabil i pessum kafla. Petta
jardsogulega timabil, eftir ad sidasta jokulskeidi lauk, er
kallad nutimi en pad hofst fyrir teplega 12 pusund
arum. Gott yfirlit um vedurfarsbreytingar vid Island

lengra aftur 1 timann ma finna i skyrslunni fra 2008.

4.2.1 Nitimi - Loftslagsbreytingar & [slandi/Noréur-
Atlantshafi
Setkjarnar hafa verid teknir ur fjolda stoduvatna vids

4 9I0ILIZ o0 gigvarsetskjarnar af

vegar um landid"
landgrunni [slandst¢!+15:11718 pyi er komin dgzet mynd
af loftslagssogu Islands 4 niitima. Almennt hafa islensku
gognin mjog goda upplausn en setmyndunarhradi hér
er tiltolulega mikill, auk pess sem fjoldi gjoskulaga 1
setinu audveldar aldursgreiningar.

Pott megindreettir loftslagssogu Islands og ndgrennis
a nutima séu obreyttir fra sidustu skyrslu gefa nyjar
rannsoknir nakvemari mynd af umfangi nattarulegra

sveiflna, steerd atburda og timasetningu peirra, auk pess

sem baest hefur vid 1 pekkingu a undirliggjandi ferlum
og ahrifapattum. Undanfarid hefur verid unnid ad pvi
ad pétta melingar og fa nakveemari aldursgreiningar,
sérstaklega fyrir sidustu prju ptusund arin.

[ setlogum fra Hvitdrvatni ma til ad mynda finna
hvarflog sem eru samsett af pykku, grofu sumarlagi og
punnu, finu vetrarlagi sem saman mynda eitt ar. Baid
er ad telja hvarflog 1 setkjornum Hvitarvatns fyrir
sidustu prju pusund arin og pvi er til ndkvaemt timatal
fyrir umhverfisbreytingar sem sjast 1 vatninu a pessu
timabili. Meelingar 4 pykkt hvarflaganna eru notadar til
a0 meta rofstyrk Langjokuls sem kelfir ut 1 vatnid, auk
pa hafa

islenskar kufskeljar og arlegir vaxtarhringir peirra verid

breytinga 4 6drum umhverfishattum!'.

notadar til ad afla samfelldra haupplausnargagna um
vid Island.

upplysingar um éastand sjavar og sjavarhita og med pvi

loftslagsbreytingar Skeljarnar geyma
ad aldursgreina pzer ma fa fram breytingar 4 sjavarhita
ar fra ari 2021222, Unnid hefur verid ad pvi ad beeta
upplausn gagna ur sjavarsetskjornunum nordur af
[slandi og nylegar rannsoknir hafa bztt pekkingu a
breytileika hita og/eda astandi sjavar vid landid sidustu
ptsund arin'6-2+,

Mynd 4.10 synir samsettan feril breytinga a
yfirbordshita sjavar a Nordur-Atlantshafi sidustu
pusund arin. A myndinni hefur tiu sjavarhitaferlum fra

landgrunni Noregs, slands og Skotlands verid splaest
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Mynd 4.11 @) Inngeislun solar 1 julimanudi vid 65°N (sja tilvisun 33). b) Yfirbordshiti sjavar (SST) ad sumarlagi metinn tt
fra kisilporungum ur sjavarsetskjarna MD99-2275, sem tekinn var af nordanverdu landgrunni Islands (sjd tilvisun 18).
©). Magn isrekins efnis 1 kjarna MD99-2269, sem tekinn var vio Hunafléa, gefur visbendingar um hafisttbreidslu

(sja tilvisun 40). Athugio ad lo0rétti dsinn er ofugur, en heerra gildi pydir meiri hafis. d) Hafisferill metinn med greiningu
lifmassa, IP25, sem finna md i sjavarsetskjarnanum MD99-2269 sem tekinn var vi0 Hunafloa (sjd tilvisun 30). Loorétti
dsinn er ofugur en heerri IP25 gildi gefa visbendingar um meiri hafis. ) Samsettur stoduvatnaferill sem synir breytingar d
sumarhita/loftslagi. Ferillinn er byggour d nokkrum vedurvisum tir stoduvatnaseti fra Haukadalsvatni og Hvitdrvatni

(sja tilvisun 9). Langtimabreytingar { goghunum fylgja breytingum d inngeislun sélar ad sumarlagi d nordurhveli.

Myndin synir gott samreemi a milli stéduvatnaferilsins, sjavarhita og hafisgagna. Hlyjasti timi niitima kemur fram fyrir
um 6-8 pusund drum. Hegfara kélnun kemur fram i goggnunum fra pvi fyrir um 5500 drum sidan og merki um hafis
koma fram d peim tima. Litla iséld ~1300—1900 AD markar kaldasta tima nutima. Timakvardi myndarinnar er i drum
BP sem synir dr fyrir 1950.
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saman til pess ad draga fram breytingar 4 staerra
hafsvaedi en fast med einstokum kjornum, sem syna
einnig stadbundnari peetti. Til samanburdar hefur verid
beett 4 myndina sumarhitaferli sem byggdur er 4
sjavarhitameelingum fram til aldamota®.

Fornsegulmelingar hafa verid notadar til ad tengja
saman sjavar- og stoduvatnasetkjarna fra Islandi til ad
audvelda samanburd milli lands og sjavar og gera hann
nakvemari’’. Med hjalp pessara malinga hefur verid
settur saman 10 pusund ara ferill sem byggdur er a
nokkrum vedurvisum ur stoduvatnaseti fra beaedi
Haukadalsvatni og Hvitarvatni®. Ferillinn er notadur til
ad lysa proun 4 sumarhita og loftslagi 4 vatnasvidum
bessara tveggja vatna (mynd 4.11e). God fylgni er a
milli breytinga stoduvatnaferilsins og sjavarsetskjarna
vid Island sem gefur til kynna ad fornloftslagsgogn
bessara vatna fylgi ad miklu leyti breytingum a
sjavarstraumum og hafisttbreidslu vid Island®.

Undanfarin ar hafa nokkrar visindagreinar fjallad um
hafis og tengsl hans vid vedurfar. Talid er ad
hafisttbreidsla hafi att storan patt i ad vidhalda koldum
sumrum 4 litlu-is61d*® med meira endurkasti solargeisla
4 timum mikillar hafisutbreidslu. A peim timabilum
begar hafisutbreidsla var minni dr6 ur endurkastinu og
og solin hitadi dokkan sjéinn enn frekar. Hafis hefur
ahrif a vistkerfi og ma nota vedurvisa til ad rekja pau
ahrif 1 setkjornum. Dami um petta er vedurvisirinn
IP25 sem er talinn geta endurspeglad hafisutbreidslu,
sérstaklega ad vorlagi®. Nylega var 8 pusund dra langur
IP25 hafisferill unninn ur sjavarsetskjarna sem var
tekinn vid Hunafléa® (mynd 4.11d). Adur hafdi styttri
IP25 hafisferill verid birtur frd nordurstrond Islands®
sem synir goda fylgni vid soguleg hafisgogn fré [slandi*.

A nitima fylgdi langtimabreytileiki i vedurfari 4
nordurslodum breytingum 4 inngeislun solar ad
sumarlagi a nordurhveli. Pessi inngeislun raedst af
afstodu jardar a braut sinni um sélina og nadi hamarki
fyrir um 9-11 ptsund arum en minnkadi svo haegt eftir
pad*3*®. Petta endurspeglast i flestum fornvedur-
farsgognum vid Island sem fylgja i stérum drattum
pessari langtimasveiflu (mynd 4.11).

Hlyjasti timi nitima a Islandi (badi 4 landi og sjo)
kemur po fram seinna eda fyrir um 6-8 pusund
arum®>1*1718 Talid er ad pessi seinkun hafi stafad af
streymi bradsluvatns fra isbreidum meginlandanna
sem hafdi ahrif a hafstrauma, dro6 ar innfledi a hlyjum

soltum sj6 sem leiddi til kaldara og 6stodugra

vedurfars®®*7. A hlyjasta skeidi niitima er talid sennilegt
a0 Langjokull hafi ekki verid til stadar'®*® og ad hiti hafi
verid um 3°C heerri en 4 vidmidunartimabilinu 1961-
1990*. Med breytingum 1 tegundafloru gotunga og
kisilporunga 1 sjavarsetskjornum ma sja ad ahrif
Irmingerstraumsins, sem ber hlyjan og saltan sjo ad
strondum Islands, hafi verid i hdmarki 4 bessum
timal4,15,174

Eftir a® hamarkshlynun var nad tok vid haegfara
kélnun 1 takt vid minnkandi inngeislun solar ad
sumarlagi. P6 ad um langtimakélnun veeri ad reda
skiptust po einnig 4 hly og kold timabil sem stofudu af
odrum ahrifapattum, svo sem tidni storra eldgosa,
mismunandi virkni solar, breytingum a hafstraumum
0.l T flestum islenskum gognum kemur fram skyr
vendipunktur fyrir um fimm pusund og fimm hundrud
arum pegar kolnun hefst>!*!*18 Petta er a svipudum
tima og kolnun hefst annars stadar a nordurhveli jardar
og talad er um ad ny-joklunarskeid hafi gengid i gard.
Vedurvisar stoduvatnanna syna kolnun sem a sér stad 1

brepumg,l 3,19

og joklar fara ad vaxa'>'®*’. Breytingar
koma fram {1 sjavarsetskjornum sem syna aukin ahrif
Austur-Graenlandsstraumsins, sem kemur med kaldan
og tiltolulega ferskan sjo ad nordan medan pad dregur
tr dhrifum Irmingerstraumsins'*!7. A pessum tima fara
visbendingar um hafis ad koma fram 1 gognum?**.
Koélnunin er svo mest 4 litlu-isold (~1300-1900 AD)
sem markar kaldasta skeid nitima. Aukning gotunga og
pborunga sem bprifast 1 koldu og tiltolulega fersku vatni
kemur fram 1 sjavarsetskjornum?*>##  sjavarhiti
16,18,25

laekkar snogglega og mikil aukning verdur a
hafis?®3!. Vedurvisar stdduvatnanna syna einnig kolnun’
og joklar na sinni mestu steerd a nutima'?’. Samkvaemt
likanreikningum parf hiti ad lekka um 1°C (fra
medalhita aranna 1961-1990) til pess ad Langjokull nai
peirri staerd sem hann var { a hamarki [itlu-isaldar®®.
Rannsoknir 4 myi 1 stoduvatnaseti fra nordvesturlandi
gefa einnig til kynna um 1-2°C kolnun 4 kaldasta hluta
litlu-isaldar®.

A undan litlu-isold var tiltslulega hlytt skeid (~900—
1300 AD), sem gjarnan er kennt vid midaldahlynun, en
ba var vedurfar hagsteedara en sidar vargd®!h!6:24233141
Breytingin a milli pessara skeida er talin hafa verid
snogg og hafa gerst a arabilinu 1250 til 1300 AD.
Nylegar rannsoknir benda til pess ad upphaf litlu-
isaldar hafi att sér stad 1 kjolfar runu storra eldgosa a

stuttum tima. Talid er ad kolnun sem af pessu stafadi
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Hitafravik (°C
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Mynd 4.12 Proun hitafars (°C) d Islandi
stoustu 170 arin. Gogn til drsins 2015 eru
synd sem vik fra medaltali 20. aldar.
Utjafnadur pjdll ferill dsamt évissumati er
einnig syndur. Gogn fra Vedurstofu Islands.

hafi verid vidhaldid med aukinni hafismyndun®. Auk
pess ma tulka skeljagogn sem svo ad styrkur hita-seltu
hringrasarinnar (AMOC) hafi minnkad vid upphaf litlu-
isaldar®. Litla-isoldin einkenndist af o6stodugleika i
vedurfari, ekki var um samfellda kuldatid ad rada,
heldur skiptust a4 nokkur kold timabil med mildari
timabilum inn & milli**!"#>*# Pennan mikla breytileika
ma utskyra med flokti 4 stadsetningu meginskila {
sjonum nordvestur af landinu. Par skilur a milli heitra
og kaldra hafstrauma og breytingar 4 stadsetningu
peirra (ner og fjeer landinu) olli 6stodugu vedurfari.
Stadsetning skilanna tengist einnig ttbreidslu hafiss vid
[slandsstrendur sem hafdi mikil ahrif 4 vedurfar a
[slandi 4 litlu-isold og ma finna goda tengingu 4 milli
hafisgagna og landrzenna gagna''*°. Minnstan breytileika
er po ad finna { gognum fra Sudurlandi'®, par sem hafis
hefur liklega ekki haft eins mikil ahrif enda hafis
sjaldan uti fyrir strondum sudvestan- og vestanlands og
jafnvel ekki a litlu-isoldinni®®++4,

Vel er pekkt ad vedurfarsbreytingar a nordurslodum
a nitima eru mun umfangsmeiri en hnattrenar
breytingar. Pessi mognun er einkum tengd flokt a
hafispekju og skyldum ferlum®®. Samkvaemt likan-
reikningum var a hlyjasta skeidi nitima a Islandi um
3°C hlyrra en a arabilinu 1961-1990 en um 1°C

kaldara 4 kaldasta skeidi litlu isaldar’®®. Petta mat gefur

St60
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~—— Stykkisholmur
—— Bolungarvik
—— Hladhamar
—— Grimsey

— Akureyri

— Grimsstadir
— Raufarhofn
—— Dratthalastadir
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—— Dalatangi

—— Teigarhorn

—— Fagurholsmyri
—— Storhofdi
— Heell

| | .
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Ar

pvi 4.0°C utslag hitabreytinga 4 niitima®®. I samanburdi
er mat Marcott o.fl.° 4 medalhitabreytingum 4 jordinni
a nitima um 0.7°C og eru breytingarnar pvi toluvert

meiri 4 Islandi.

4.3 Vedurfar & islandi 4 tima samfelldra
malinga

[ skyrslu visindanefndar um loftslagsbreytingar fra
arinu 2008 var fjallad sérstaklega um vedurfar 4 {slandi
fra pvi ad melingar hofust. Areidanlegar meliradir eru
til fra pvi um 1830 og teygja ma hitaradir a stoku stad
a0 aldamotunum 1800 med pvi ad nota melingar a
neerliggjandi stodum, en veruleg fylgni er milli hita i
hinum ymsu landshlutum.

Mynd 4.12 synir proun medalhita 4 Islandi fyrir 14
vedurstodvar. Myndin synir vik fra medalhita 20.
aldarinnar og er stodvunum radad réttselis um landid.
A myndina er batt utjofnudum ferli sem dregur fram
langtimabreytingar 1 proun medalhita. Yfir allt timabilid
(1830-2015) er veruleg hlynun 1 rodinni og nemur hun
um 0.77°C 4 old, sem er sambeerilegt vid hnattrena
hlynun 4 sama timabili. Sidustu aratugi hefur hlynunin
verid mjog akof og fra 1980 til 2015 hlynadi ad jafnadi
um 0.47°C a aratug. A sidasta aratug hefur dregid ur

hlynuninni, en arid 2014 er po pad hlyjasta a fimm
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Mynd 4.13 Hlynun d Islandi a sidustu dratugum. Mismunur medaltala timabilanna 2000-2014 0g 1985-1999 (kort).
Myndirnar syna samanburd d meelingum d vedurstodvum (raudar linur) og ttreiknudum hita samkvemt endurgrein-

ingunni (bldar linur).

stodvanna, og fyrir allar stodvarnar er pad hlyjast ad
medaltali. Arid 2016 var hlyjasta arid 1 Stykkisholmi,
lengstu meelir6dinni.

Med pvi ad nota gogn tr islensku endurgreiningunni
ma kortleggja hvernig pessi hlynun var olik milli
landshluta. Mynd 4.13 synir mismun medalhita tveggja
15 ara langra timabila sitt hvorum megin vid aldamotin.
Einnig synir myndin samanburd a proun hitavika a
nokkrum vedurstodvum og nidurstodum endur-
greiningarinnar. Pessi samanburdur stadfestir ad endur-
greiningin er nagilega areidanleg til pess ad treysta
megi kortinu.

Kortid synir ad hlynunin er meiri vestan- og
nordvestantil 4 landinu, en minnst 4 landinu austan-
verdu. Linuritin frd stodvunum syna einnig ad hlynunin
var einna akofust um aldamotin.

Préun sumarhita ma sja 4 mynd 4.14 sem synir
sambeerilega tutreikninga og 4 mynd 4.13, en fyrir
sumarmanudina. Hlynunin ad sumri til er skarpari og
aukin hlynun vestan- og nordvestantil a landinu sést
enn greinilegar. A landinu austanverdu er hlynunin

mun minni. Ahugavert er ad linuritin frd stodvunum

syna ekki ad hlynun ad sumarlagi hafi verid akafari um
aldamotin.

St nidurstada ad meira hlynadi vestan- og nord-
vestantil 4 landinu 4 pessu drabili bendir til pess ad
orsaka hlynunarinnar sé¢ ad hluta til ad leita 1 pvi ad
adstaedur 1 hafi breyttust nokkud skommu fyrir aldamot.
Mynd 7.2 synir deemi um pa hlynun sem vard i hafinu
vestur af landinu 4 peim tima. Einnig ma benda a ad
sidari hluti kuldaskeidsins 4 7. og 8. aratug var kaldari
a vesturhluta landsins en a austurhluta pess.

Samfelldar urkomumzlingar 4 Islandi eru til fra pvi
a midri 19. 6ld. P6 ad net meelistodva hafi framan af
verid gisid ma nota peer til pess ad leggja mat a
urkomuproun 4 sidustu 160 arum. Mynd 4.15 synir
hlutfallsbreytingar i urkomu fra 1857. Hlutfallsleg
urkoma hvers manadar, midad vid timabilid 1971—
2000, var reiknud fyrir hverja vedurstod og preparitid
synir arsmedaltal hlutfallsgildanna. Blaa linan synir
utjafnad medaltal sem fylgir aratugasveiflum. Nokkrar
breytingar verda a stodvanetinu og athugunarhattum a

pvi timabili sem myndin neer yfir en hun etti po ad
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Mynd 4.14 Hlynun ad sumarlagi d Islandi sidustu dratugi. Sambeerilegt vid mynd 4.13 nema hér eru einungis notud gogn

fyrir sumarmanudina (juni til dgust).

Mynd 4.15 Hlutfallslegar breytingar i
urkomu (%) fra 1875 til 2015. Preparitid
synir breytingar i urkomu sem hlutfall af
trkomu timabilsins 1971-2000.
Hlutfallid er reiknad fyrir hverja stod og
hvern manud adur en medaltalid er

tekid. Blda linan synir utjafnad medaltal
sem fylgir aratugasveiflum.

Urkoma sem hlutfall af Grkomu 1971 — 2000 (%)
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Mynd 4.16. Proun drsturkomu (mm) d
laglendisstodvum frd 3. dratug sidustu
aldar fram til 2015 (svart preparit).

I Einnig er synd drsurkoma fyrir allt
L_P landid samkveemt islensku

endurgreiningunni (rautt preparit,
heildregnar linur). Mat a drstirkomu
byggt a sambandi laglendisstédvanna og
endurgreiningarinnar er synt sem
brotnar linur og skyggda svaedid synir
90% ovissumork matsins. Blda linan
synir daratugasveiflur.

|
2000

i
Urkomubreyting
(mm & manudi)

Sumarid

Mynd 4.17 Breytingar d tirkomu (mm/mdanudi) milli timabilsins 1985-1999 og timabilsins 2000-2014. Byggt d islensku
endurgreiningunni. Kortid vinstra megin synir nidurstoour fyrir arid i heild sinni en haegra megin eru nidurstoour fyrir

syna megindratti urkomubreytinga. 1 heildina jokst
urkoma 4 timabilinu en aratugasveiflur eru verulegar.

Samband langtimasveiflna hita (mynd 4.12) og
urkomu er ekki einfalt. Radirnar tveer hafa marktaeka
fylgni (R=0.34), sem dugir po einungis til ad utskyra
11% breytileikans. Itarlegur samanburdur 4 rédunum
tveimur synir tilhneigingu til pess ad trkoma sé litil a
svalari skeidum, en trkomuaukning 4 hlyindaskeidum
er ekki jafngreinileg, sérstaklega ekki um midbik 20.
aldar. T fyrri skyrslu (V2008) var skodad samband
urkomubreytinga 1 Stykkisholmi og a Teigarhorni vid
proun hita 1 Stykkisholmi og par sast greinilega
urkomuaukning 4 hlyindaskeidinu um midbik sidustu
aldar.

Eftir 1925 er net vedurstodva a laglendi par sem
urkoma er maeld naegjanlega pétt til pess ad leggja megi
mat a arsurkomu a laglendi. Mynd 4.16 synir nidurstodu
slikra reikninga, og synir ad a laglendisstodvum var
urkoma teeplega 1000 mm a ari framan af timabilinu,
en jokst 4 sidasta fjordungi 20. aldar og hefur verid a
bilinu 1100-1200 mm a 21. o6ldinni. Myndin synir
einnig arsurkomu reiknada med islensku endur-
greiningunni (raud lina). Samband endurgreiningar og
medaltals vedurstodvanna er naegilega gott til pess ad
meta ma heildartrkomu a landinu fyrir 1980, og er pad
synt sem brotalinur og skyggda svaedid synir ovissumork

bessa mats. I heildina sést ad tirkoma 4 landinu hefur
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Mynd 4.18 Fjoldi snjchuludaga 1 byggd (raud

- 140

Snjohula i byggd (dagar)

lina) og hiti © Stykkisholmi (°C, bld lina) fra
1924 til 2016. Takid eftir ad loorétti dsinn
heegra megin er vidsnuinn.

aukist fra pvi ad vera um 1500 mm 4 4ri 4 fyrri hluta
20. aldar 1 1600-1700 mm & ari sidustu arin.

Mynd 4.17 synir breytingar 4 trkomu a somu 15 ara
timabilum og notud voru 4 myndum mynd 4.13 og
mynd 4.14, badi fyrir arid 1 heild sinni og sumarid.
Pegar litid er a arid 1 heild sinni jokst drkoma vidast a
landinu, mest po a fjollum og joklum sunnan- og
sudaustanlands. A nordanverdum Vestfjordum og a
annesjum nordanlands dro tur trkomu. Ad sumarlagi
var urkomuaukningin bundin vid vesturhluta landsins,
en pad dro ar urkomu 4 svaedi sem teygir sig fra
nordanverdum Vestfjordum austur med Nordurlandi
og yfir megnid af austanverdu landinu.

[ skyrslu visindanefndar fra 2008 var einnig fjallad
um nokkra adra vedurpeetti, m.a. snjohulu, en sam-
kvaemt 4 gognum fra 1924 til 2016 ma segja ad sa timi
sem land er snaevi hulid styttist um ramar prjar vikur
fyrir hverja gradu sem hlynar, ef midad er vid snjohulu
i byggd, en teepar prjar vikur ef midad er vid snjohulu
a fjollum. Mynd 4.18 synir samband snjohulu 1 byggd*
og vetrarhita i Stykkisholmi fyrir timabilid 1924-2016.

1920 1940 1960 1980 2000 2020

.4 Svidsmyndir og CMIP5 likon

[ 5. matskyrslu IPCC (2013) eru loftslagslikon ur
CMIP5*% verkefninu notud til pess ad leggja mat a
hlynun jardar ad gefnum fjorum svidsmyndum. Nanar
er fjallad um pessar svidsmyndir 1 hlidargrein® 1 kafla 3
en pezr draga nafn sitt af geislunaralagi vegna losunar
grodurhtsalofttegunda. Almennt eykst hlynun med
geislunaralagi, svo minnst hlynar { svidsmynd RCP2.6
en mest 1 svidsmynd RCP8.5. Mikilvaegt er ad hafa i
huga ad pessum svidsmyndum er atlad ad spanna rof
mogulegrar losunar grodurhusalofttegunda — en peer
eru ekki spa um losun. Einnig var reiknud ,soguleg®
svidsmynd par sem proun geislunaralags var 1 samreemi
vid préunina fra idnbyltingu til okkar daga. Til ad
Parfsarsamkomulagid gangi eftir parf losun ad fylgja
peirri svidsmynd par sem minnst er losad, verdi losun
mikid meiri er oliklegt ad hnattreen hlynun haldist
innan 2°C fra idnbyltingu (sja nanar i grein 3.10).

4.41 Urvinnsla fyrir [sland og neerliggjandi
hafsvaedi

Eins og 1 fyrri skyrslu visindanefndar voru skodadar
breytingar i reit sem pekur Island og nerliggjandi
svedi og reiturinn sem afmarkast af 60°-70°N og
10°-30°V skodadur sérstaklega (mynd 4.19). Til peg-
inda verdur pessi reitur hér ad nedan kalladur Islands-

reiturinn. [ neestu greinum verda raktar nidurstodur
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4A Endurgreiningar

[ pessum kafla eru kort sem byggjast 4 endurgreiningum, annars vegar fra Reiknimidstod evrépskra
vedurstofa (ECMWF) og hins vegar fra Vedurstofu Islands* Tilgangur endurgreininga er ad bua til mynd af
astandi lofthjupsins a hverjum tima og byggja 4 fyrirliggjandi gognum. Fyrirliggjandi gogn geta verid
mzlingar 4 hita, prystingi, vindi, ttgeislun jardar, snjohulu o.s.frv. T stad pess ad braa hverja gagnategund
fyrir sig er notad vedurlikan sem nytir 61l gognin og finnur pad astand lofthjapsins sem fellur best ad peim.
Greiningar voru upphaflega proadar til pess ad finna upphafsskilyrdi fyrir vedurspalikon og adferdafraedin
hefur verid 1 préun aratugum saman*’. Greiningar fyrir vedurspalikon eru gerdar nokkrum sinnum 4 dag til
bess ad haegt sé ad reikna vedurspar, og i aranna ras breytast adferdir, likon og pau gogn sem notud eru.
Endurgreiningar eru 4 hinn boginn afmérkud verkefni par sem notast er vid sama vedurlikan og reynt ad
tryggja ad gagnasafnid taki ekki storum breytingum 4 pvi timabili sem endurgreiningin neer yfir.

St endurgreining ECMWEF sem er mest notud hér er sk. ERA Interim greining, en htn neer fra 1979 en
ba urdu gervihnattagogn naegilega god til ad heegt veeri ad nota pau 1 greiningum. ERA Interim er hnattraen
greining og hentar vel til ad skoda proun lofthjupsins 4 storum kvarda. Moskvastzerd reikninets er hins vegar
um 75 km sem pydir ad ahrif landslags og ymis stadbundin dhrif koma ekki fram og pvi parf ad nota adrar
endurgreiningar fyrir finni kvarda. A Vedurstofu Islands hefur spalikanid HARMONIE-AROME verid notad
til pess ad reikna endurgreiningu fyrir sama timabil og ERA Interim neer yfir. Pessi endurgreining byrjar med
upplysingar fra ERA Interim og notar svo upplysingar fra fleiri vedurstodvum 4 Islandi til pess ad reikna
skammtimavedurspa 4 reiknineti med 2.5 km maskvastaerd. Pessi upplausn er neegilega god til pess ad helstu
ahrif landslags a vedur komi fram. Hér er pessi greining kollud islenska endurgreiningin og leysir hun af
holmi fyrri endurgreiningar fyrir Island*.

A mynd 4.20 og mynd 4.23 eru einnig notadar nidurstodur fra tveimur 6rum greiningum fra ECMWF,
ERA40, sem neer yfir timabilid 1957 til 2002, og ERA20C sem nzer fra 1900 til 2010. Pessar tvaer greiningar
eru a grofara reiknineti en ERA Interim og nyta ekki jafnmikid af gognum til adlogunar. Eftir sem adur geta

par gefid dgzeta mynd af langtimapréun vedurfars a storum kvarda og svaedum eins og [slandsreitnum.

Mynd 4.19 Hlynun (°C) a Nordur—Atlantshafi
milli timabilanna 1986-2005 og 2081-2100 1
sviosmynd RCP4.5. Myndin synir einnig
stadsetningu Islandsreitsins.
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Mynd 4.20 Hitabreytingar (°C) i Islandsreitnum 2-
fra 1865-2005. Skyggdir bordar syna nidurstodur
loftslagslikana og afmarkar ljosgrar litur 5-95%
dreifingarinnar, grar litur 20-80% og dokkgrar
35-60%. Medaltal likana er synt sem raud lina.
Heildregin svort lina synir nidurstodur ERA40
greiningarinnar fyrir Islandsreitinn, en brotalinan
synir nidurstoour ERA20C greiningarinnar.
Ljosblaar linur syna meelingar d vedurstoovum
(somu stéovar og d mynd 4.12) og blda linan synir
utjafnadan feril sem fylgir aratugasveiflum.

Hitafravik (°C)

ofangreindra svidsmynda fyrir pennan reit og byrjad a

pvi ad skoda sogulegu keyrslurnar.

4.4.2 Loftslagslikon og hitabreytingar i
[slandsreitnum sidustu 140 &rin
Loftslagslikon eins og pau sem notud eru i CMIP5
verkefninu reikna loftslag ad gefnum forsendum um
geislunaralag. Ef upphafsskilyrdi likansins eru fratalin
er geislunaralagid 1 sogulegu svidsmyndinni einu
upplysingarnar sem likanid feer um raunverulega proun
a 19. og 20. old. Likanid fer engar upplysingar um
proun loftslagsins 4 pessu timabili, heldur verdur pad
ad reikna loftslagid ut. Petta er gert med pvi ad reikna
hvernig vedur i likaninu breytist med tima. Olikt
hefdbundinni vedurspa er pad vedur sem reiknad er i
loftslagslikénum ekki spa fyrir neinn tiltekinn dag,
heldur eining i safn sem gefur mynd af loftslagi i
likaninu. Ef notud eru olik upphafsskilyréi (t.d. olikir
upphafsdagar til ad byrja keyrslu likans) mun
reikninidurstodum ekki bera ad fullu saman, og eins
skila olik likon ekki nakvemlega somu proun loftslags.
begar reikninidurstodur fyrir sidustu 140 ar eru
skodadar fyrir Islandsreitinn ber pvi ad hafa i huga ad
pad er engin sérstok astaeda til ad tla ad loftslagslikon
nai ad herma i smaatridum eftir proun loftslags a
svaedinu. Atburdir, svo sem frostaveturinn mikli 1918
eda haffsarin 1965 til 1970, stafa ekki af breytingum 1
geislunaralagi, heldur eru deemi um innri breytileika {
nattarunni og pad er undir helinn lagt hvort lofts-
lagslikon na ad herma slikan breytileika. Loftslagslikon
eiga hins vegar ad geta hermt eftir breytingum sem

rekja ma til geislunardlags, s.s. kuldakasta i kjolfar

Hitabreytingar sidustu 140 &rin

| |
1950 2000

|
1900

Ar

storra  eldgosa og hlynunar vegna aukinna
grodurhusashrifa.

Po ekki sé edlilegt ad gera pa krofu til loftslagslikana
ad pau endurspegli proun loftslags i Islandsreitnum i
smaatridum ma gera pa krofu ad pad loftslag sem
likanid reiknar sé ekki afbrigdilegt, pad sé 1 takt vid pad
hvernig raunverulegt loftslag geeti proast. Ef skodadar
eru nidurstodur margra loftslagslikana og paer bornar
saman vid raunverulega proun loftslags er krafan pvi ad
dreifingin a nidurstodum loftslagslikana nai ad spanna
nattarulegan breytileika.

Mynd 4.20 synir nidurstodur 42 loftslagslikana fyrir
hitafarsbreytingar i Islandsreitnum sidustu 140 arin. |
samraemi vid 5. matsskyrslu IPCC eru 6ll fravik midud
vid timabilid 1986-2005. Medaltal likananna er synt
sem raud lina, en dreifing nidurstadna umhverfis
medaltalid er synd med bordum sem afmarka 5-95% af
sponn dreifingarinnar (ljosgrar), 20-80% (grar) og 35—
65% (dokkgrar). Til ad bera pessar nidurstodur saman
vid raunverulega préun hitafars 1 Islandsreithum eru
syndar nidurstodur ur ERA40 og ERA20C endur-
greiningum evropsku reiknimidstodvarinnar (sja nanar
grein 4A Endurgreiningar). Eins og kemur fram hér ad
framan er ekki vid pviad buast ad medaltal loftslagslikana
fylgi natturulegum innri sveiflum eins og peim sem
endurgreiningarnar syna, en mali skiptir ad nattarulegu
sveiflurnar fari ekki langt tt fyrir pad graskyggda svaedi
sem nidurstodur loftslagslikananna afmarka.

Loks syna ljosblaar linur 4 myndinni préun hita a
nokkrum islenskum vedurstédvum (somu og 4 mynd
4.12). Par sem petta eru einstakar vedurstodvar ma gera

rad fyrir ad breytileiki 4 peim geti verid meiri en gerist
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Mynd 4.21 Hitabreytingar (°C) 1 sviosmyndum RCP2.6—RCP8.5. Skyggdir bordar syna niourstoour
loftslagslikana og afmarkar liosgrar litur 5-95% dreifingarinnar, grar litur 20-80% og dokkgrdar 35—-60%.
Medaltal likana er synt sem heildregin lina. Kassarit (green) syna somu gogn og 1 toflum 4.1 og 4.2.

RCP2.6

Urkomubreyting (%)
R ~
o o o o o

’

I I I
2025 2050 2075 2100

Ar

RCP6.0

o 2

Urkomubreyting (%)
| |

S8 3 o 5 3

1 1 1 1 1

1 1 1
2025 2050 2075 2100

Ar

RCP4.5

Urkomubreyting (%)
|
83028

I I I
2050 2075 2100

Ar

I
2025

RCP8.5
30 -

g (%)

Urkomubreytin
b oL L
o O O O O
1 1 1 1 1

1 1 1 1
2025 2050 2075 2100

Ar

Mynd 4.22 Urkomubreytingar i svidsmyndum RCP2.6-RCP8.5. Skyggdir bordar syna nidurstodur
loftslagslikana og afmarkar ljosgrar litur 5-95% dreifingarinnar, grar litur 20-80% og dokkgrar 35—-60%.
Medaltal likana er synt sem heildregin lina. Kassarit (green) syna somu gogn og 1 toflum 4.3 og 4.4.
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ad medaltali i [slandsreitnum og pvi er til samanburdar
dreginn tutjafnadur ferill sem synir langtimaproun
hitafars a vedurstodvunum.

Um midbik 20. aldar var mjog hlytt 4 Islandi og b6
ad alika hlytt sé¢ 1 sumum loftslagslikonum na pau ad
medaltali ekki ad herma pessi hlyindi. Astzeda pessa er
liklegast stt ad petta hlyindaskeid er demi um innri
(nattarulegan) breytileika loftslags, en orsakanna er
ekki ad leita 1 breytingum a geislunarélagi. A sidasta
hluta 20. aldar var aukning geislunaralags vegna losunar
grodurhtsalofttegunda farin ad valda hlynun og 4 pessu
timabili fylgir medaltal likananna raunverulegri
hitapréun betur. Medaltal likana neer po aldrei ad
endurspegla pzr sveiflur sem eru i hitaproun a
vedurstodvum og i endurgreiningu. Aberandi er ad
hlynun um sidustu aldamot er mun akafari en
medaltalshlynun loftslagslikana, og liklegt ad hun sé ad
hluta nattaruleg sveifla sem leggst vid hlynun vegna
aukinna grodurhusaahrifa, samanber umredu um
myndir 4.12 og 4.13.

Nidurstodurnar 4 mynd 4.20 syna ad loftslagslikonin
fara neerri pvi ad spanna natturulegan breytileika
hitafars 1 Islandsreitnum, en herma pé ad medaltali ekki
eftir raunverulegri hitaproun, nema a sidasta fjordungi
20. aldarinnar pegar hlynunar vegna aukins geislunar-
alags (aukinna grodurhusadhrifa af mannavoldum) fer

ad geta.

4.4.3 Hita- og urkomubreytingar i
framtidarsvidsmyndum

Hita- og urkomubreytingar i Islandsreitnum voru
reiknadar sem vik fra medaltali aranna 1986 til 2005,
fyrir urkomu var hlutfallslegt fravik reiknad. Myndir
4.21 og 4.22 syna nidurstdodu pessara utreikninga. Eins
5-95% af
dreifingarinnar (ljosgrar), 20-80% (grar) og 35-65%

og fyrr afmarka bordarnir sponn
(dokk grar). Einnig er medaltalid synt sem raud lina.
Aratugamedaltol hvers likans voru reiknud fyrir
timabilin 2046 til 2055 og 2091 til 2100 og eru kassarit

fyrir pessi medaltol einnig synd 4 myndunum (graent).

4.4.4 Toflur sem syna samanburd svidssmynda

Upplysingarnar sem fram koma 1 kassaritunum eru
dregnar saman i toflunum hér a eftir. Hver tafla synir
hlutfallsmork (5%, 25%, 50%, 75% og 95%) hita- eda
urkomubreytinga vid midbik aldarinnar eda aldarlok.

Til utskyringar syna dalkarnir pau mork par sem

tiltekin hlutfoll likana eru ,jafnkold eda kaldari® (toflur
4.1 og 4.2) eda ,jafnpurr eda purrari® (toflur 4.3 og
4.4). Pannig er hlynun i helmingi likana minni eda jofn
peim gildum sem synd eru 1 50% dalkinum 1 toflum 4.1
og 4.2 og urkomuaukningin i helmingi likana er minni
eda jofn peim gildum sem synd eru i 50% dalkum {
toflum 4.3 og 4.4.

Svidsmynd 5%

RCP2.6 -0.86 | 0.67 1.34 1.91 2.69
RCP4.5 -0.13 | 1.00 1.57 2.25 3.25
RCP6.0 -0.43 | 1.16 1.50 2.06 3.37

RCP8.5 0.51 1.34 2.25 2.7 3.91

Tafla 4.1 Hitafarsbreytingar (°C) i Islandsreitnum fra
medaltali dranna 19862005 til 2046-2055.

Svidsmynd 5% 75%

RCP2.6 -0.63 | 0.57 1.50 2.1 2.69

RCP4.5 -0.22 | 1.60 2.42 3.03 4.36

RCP6.0 0.39 2.08 3.05 3.61 4.33

RCP8.5 1.93 3.34 4.10 5.24 6.52

Tafla 4.2 Hitafarsbreytingar (°C) i Islandsreitnum frd
medaltali dranna 1986-2005 til 2091-2100.

Sambeerilegar toflur ma finna 1 pridja kafla V2008. Par
er po notast vid utreikninga fra CMIP3 verkefninu sem
byggjast 4 eldri

geislunaralags®™  og

svidsmyndum um aukingu

o0rum  loftslagslikonum??.
Samanburdur™ 4 peim svidsmyndum par sem préun
geislunaralags er hvad likust®* synir ad framreiknud
hlynun { CMIP5 likonum er adeins meiri en 1 V2008, og
ovissubilid steerra®.

Pad er pekkt nidurstada ad hnattreen hlynun 1
CMIP5 likonunum fyrir RCP svidsmyndirnar er adeins
meiri en i CMIP3 og eldri svidsmyndum?. Petta gildir
lika fyrir svaedid neerri {slandi, en nidurstadan hér synir
ad ovissubilid breikkar einnig. Steerra 6vissubil kann ad
stafa af pvi ad a nordurslodum hlynar meira i sumum
CMIP5 likonum en gerdi 1 CMIP3, en i nokkrum
CMIP5 likonum kolnar a nordurslodum timabundid 1

kjolfar breytinga a hafstraumum®’ (sja t.d. RCP6.0 um
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Hitafravik (°C)

2.5-

0.0 -

Hitabreytingar — samantekt

7.5-

5.0-

1 1 1 1
1900 1950 , 2000 2050

arid 2070 a mynd 4.21). Slikt eykur 6vissuna { mati a
hlynun.

Svidsmynd 5% 25% 50% 75% 95%

RCP2.6 -6.17 | -0.96 | 1.17 5.58 9.32
RCP4.5 -5.77 | -1.68 | 1.57 520 | 10.91
RCP6.0 -450 | -0.39 | 3.87 590 | 11.47
RCP8.5 -6.10 | -0.90 | 4.30 6.87 9.58

Tafla 4.3 Hlutfallslegar urkomubreytingar (%)
Islandsreitnum frd medaltali dranna 1986-2005 til 2046—
2055.

Svidsmynd 5% 25% 50% 75% 95%

RCP2.6 -7.83 | -0.94 | 251 618 | 11.9
RCP4.5 -6.96 | 0.42 4.08 8.22 | 16.28
RCP6.0 -6.53 | 181 4.65 832 | 17.05
RCP8.5 -5.67 | 0.03 313 | 1023 | 21.40

Tafla 4.4 Hlutfallslegar urkomubreytingar (%) i
Islandsreitnum frd medaltali aranna 1986-2005 til 2091~
2100.

Toflur 4.3 og 4.4 syna breytingar a turkomu i
[slandsreitnum fyrir CMIP5 likonin. Alika samanburd
ma gera 4 framreiknudum urkomubreytingum og gert

var fyrir hlynun. S4 samanburdur synir ad urkoma

Mynd 4.23 Samantekt a hitabreytingum (°C)
fra midri 19. old og svidsmyndareikningum
til 2100 fyrir RCP2.6 (bldtt) og RCP8.5
(rautt). Eins og d mynd 4.20 syna
graskyggdir bordar nidurstoour
loftslagslikana fyrir sogulegu keyrslurnar,
brotalinan synir nidurstodur ERA20C
greiningarinnar og ljosblaar linur syna
vedurstodvar. I ollum svidsmyndum
afmarkar dekksti liturinn 35-65%
dreifingarinnar, sd neest dekksti 20-80% og

| sd ljosasti 5-95%.
2100

eykst minna 1 CMIP5 en i nidurstédum CMIP3 sem
fjallad var um 1 fyrri skyrslu®. Hins vegar eru dvissumork
rifleg og erfitt ad draga alyktanir hvad trkomubreytingar
vardar um mun a eldri nidurstodum og peim sem kynnt

eru hér.

4.4.5 Samantekt a breytingum arsmedaltala hita og
urkomu.

Eins og fram kom i grein 4.3 synir hitafar 4 Islandi
otvired merki langtimabreytileika, sem er sambland af
langtimahneigd og sveiflum sem taka nokkra aratugi.
Mynd 4.20 syndi samanburd 4 nidurstodum reikni-
likana, endurgreininga og vedurstodva fyrir sidustu 140
ar og par sast ad loftslagslikonin nadu ad mestu ad
spanna natturulegan breytileika hitaprounar 4 pessum
tima.

Mynd 4.23 synir alika samantekt, en ad auki eru
syndar nidurstodur svidsmynda RCP8.5 (raudskyggt)
og RCP2.6 (blaskyggt). Sem fyrr eru nidurstodur
ERA20C endurgreiningarinnar teiknadar inn og vedur-
stodvarnar syndar sem ljosblaar linur.

Verdi losun grodurhusalofttegunda 1 samremi vid
svidsmynd RCP8.5 verdur hlynunin langt umfram pad
sem teljast ma edlilegt vedurfar 4 slandi, en ef losunin
fylgir RCP2.6 verdur hlynunin veegari og ekki jafn
frabrugdin vedurfari { upphafi 21. aldar. Likonin herma
ekki eftir peim natttrulegum sveiflum sem verda a
hitafari og pvi ma buast vid pvi ad hin raunverulega
hitaproun verdi skrykkjottari en blau og raudu
medaltalsferlarnir syna.

Pott urkomubreytingar séu ekki jafn eindregnar og

hitabreytingar er eftir sem adur samband a milli pess
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Mynd 4.25 Breytingar d darstidasveiflu hita (°C) i svidssmyndum RCP2.6-RCP8.5. Syndar eru breytingar fra timabilinu

19862005 til timabilsins 2081-2100.

hversu mikid hlynar og hversu mikid urkoma eykst ad
medaltali. Mynd 4.24 synir samantekt 4 pessu, en hun
synir medaltol hlynunar og trkomubreytinga fyrir oll
likon og hvern aratug 21. aldar (2001-2010, 2011-
2020 o.s.frv.). Pessar nidurstédur eru mjog sam-
beerilegar vid nidurstodur V2008, en par kom fram ad
fyrir hverja gradu sem hlynadi jokst trkoma um
2-3%. Eins og adur hefur komid fram er urkomu-
aukningin adeins minni i CMIP5 likonunum, svo hér
er hlutfallid pvi leegra eda um 1.5%. Eins og adur kom

fram eru urkomubreytingar mun sveiflukenndari en
breytingar 1 hitafari og pvi meiri 6vissa um pessa

nidurstodu.

4.4.6 Breytingar & arstiéasveiflu

Hér ad framan var arstidasveiflu hita og urkomu a
[slandi lyst. Vitad er ad arstidasveiflan kann ad breytast
i takt vid hnattreenar loftslagsbreytingar. Myndir 4.25
og 4.26 syna hvernig arstidasveifla hita og tdrkomu
breytist milli tveggja 20 ara timabila, p.e. 1986-2005
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Mynd 4.26 Breytingar d darstidasveiflu urkomu (%) i svidssmyndum RCP2.6-RCP8.5. Syndar eru breytingar fra timabilinu

19862005 til timabilsins 2081-2100.
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0g 2081-2100. beer tolulegu upplysingar sem myndir
4.25 og 4.26 eru byggdar 4 ma sja 1 toflum 1 vidauka.
[ 6llum svidsmyndum er meiri hlynun ad vetri til en
ad sumri. Petta pydir ad draga mun ur arstidasveiflu
hita. Mynd 4.27 synir samband pessa samdrattar og
hlynunar 4 arsgrundvelli. Ef hlynar um 4°C pa minnkar
arstidasveiflan fra um 11.5°C i 9.5°C, eda um 2°C.
Pessar nidurstodur eru sambeerilegar vid V2008, en par

kom fram ad hlynun ad vetrarlagi yrdi meiri en ad

Svidsmynd
RCP2.6
RCP4.5
RCP6.0
RCP8.5

Mynd 4.27 Samantekt a breytingu
drstidasveiflu hita og hlynunar a
arsgrundvelli (°C). Punktarnir
syna 10 dra medaltol. Einnig er
synd besta lina og ovissumat
hennar er skyggt.

sumarlagi, og neemi munurinn um helmingi af hlynun
a arsgrundvelli.

Eins og fram hefur komid er urkoma 4 Islandi ad
jafnadi meiri ad vetri en ad sumri. Ekki eru jafn
augljosar breytingar a arstidasveiflu arkomu, en 1 6llum
svidsmyndum er po tilhneiging til pess ad urkoman
aukist meira sidsumars og a haustin en minnst, ef pa

nokkud, snemma ars.
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4B Hafis a nordurslodum

Fjallad var um liklegar breytingar 4 utbreidslu hafiss a
hafsvadinu nordan vid Island i kafla 4.1 1 V2008. Su
umfjollun byggist a skyrslu IPCC fra 2007 og
reikninidurstodum fra CMIP3 likonum. Bent var 4 ad
likonin ofmaetu utbreidslu hafiss vid nuverandi ad-
staedur, sem draegi Gr trausti 4 nidurstodur peirra um
proun 4 oldinni. Likonum bar p6 saman um ad 4 sidari
hluta aldarinnar myndi hafis nanast hverfa sidsumars af
Nordur-Grenlandshafi en minnkun vetrarissins yrdi
ekki jafn aberandi, en p6 merkjanleg.

[ skyrslu IPCC fra 2013 er fjallad um hafisutbreidslu
eins og rakid er 1 kafla 3. Sidan skyrslan kom ut hefur
hafistutbreidsla a nordurhveli haldid afram ad dragast
saman. Mynd 4.28 synir melingar 4 sterd haf-
isbreidunnar fra upphafi gervihnattaaldar™ og eru allar
tolur 1 milljonum ferkilometra. Myndin synir arstida-
sveiflu utbreidslunnar og er hamarki yfirleitt nad {
mars, en ldgmarki i september. A myndinni syna bldar
linur meelingar { upphafi timabilsins en brunar linur
meelingar 4 sidustu arum. Upp dr 1980 var arshamark
utbreidslu um 16.5 milljon km? og arslagmarkid
ramlega 7 milljon km?. Sidustu ar hefur hamarkid fallid
i um 14.5 milljon km2 en lagmarkid hefur fallid enn

meira. Minnst atbreidsla vard haustid 2012, 3.4 milljon

Hafisatbreidsla a nordurhveli (millj. km?)

Mynd 4.28 Utbreidsla hafiss (millj.

km?) fra 1979 til 2017. Arstidasveiflan

fyrstu drin er synd med blalitudum

linum en sidustu drin eru brunlitud.

Arin 2012, 2016 og 2017 eru merkt o
sérstaklega. Litla myndin synir proun
drslagmarksins og blda linan synir
utjafnadan feril.

jan  feb

1980 1990 2000 2010

km?, en arin 2007 og 2016 var arslagmarkid um 4.1
km?. Arin 2012, 2016 og 2017 eru merkt sérstaklega
inn a4 myndina. Innskotsmynd synir hvernig ars-
lagmarkid hefur fallid fra upphafi meelinga og utjafnadur
ferill synir ad samdratturinn vard akafari 1 lok sidustu
aldar.

Mynd 4.29 synir reikninidurstodur CMIP5 likana
auk melinga. Myndin til vinstri synir febraarmanud
pegartitbreidslan er sem mest en timi lagmarksutbreidslu
i september er syndur 4 myndinni til haegri. A timabilinu
fyrir 2005 na likonin semilega ad herma utbreidslu
issins, en verr eftir pad. Sérstaklega er ljost ad likonin
na ekki ad herma akafan samdratt i lagmarksutbreidslu
a sidustu arum.

Myndin synir lika proun hafispekju i CMIP5 likonum
vid svidsmyndir RCP2.6-RCP8.5. Allar svidsmyndir
syna verulegan samdratt, en po meiri 1 september en {
februar. Athygli vekur ad likonum ber ekki vel saman,
sérstaklega er aberandi ad 1 ollum svidsmyndum syna
sum likon akafan samdratt hafispekju 1 september, um
nerri 6 milljon ferkilometra fyrir 2040. Pa yroi
utbreidsla sumarissins um 1 milljon ferkilometra, en oft
er midad vid pa tolu pegar reett er um ad ishafid verdi
a0 mestu islaust.

Mynd 4.30 synir kort af medalatbreidslu hafiss 1
CMIP5 likonum fyrir timabilid 1986-2005 og sidan

Ar
2010
2000
1990

1980

Ar

m'ar a;Jr m'ai jL’J'n JEA\ aéu sép olkt név dés ja'n
Manudur
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Nordurhvel febraar
Medaltal malinga 1986 - 2005: 15.5 x10°% km?
Medaltal CMIP5 1986 - 2005: 15.9 x10° km?
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Mynd 4.29 Breytingar d utbreidslu hafiss (10%km?) a sidari
hluta 20. aldar og a 21. 6ld samkvemt svidsmyndum
RCP2.6 — RCP8.5. Syndar eru reikninidurstoour CMIPS
likana og einnig eru meelingar d gervihnattaold syndar
sem green lina. Lodrétta linan drid 2005 synir hvar skipt
var fra sviossmynd sem notadi soguleg gogn yfir i RCP
svidsmyndirnar. Heildregnu linurnar syna medaltal likana
og steerd skyggoa sveedisins afmarkar 5 — 95%
hlutfallsmork dreifingar nidurstadna. Hafisttbreidslan
midast vio ad péttleiki hafiss sé 15% eda meira (byggt d
mynd 12.28 1 IPCC, 2013).

2081-2100 fyrir svidsmyndir RCP4.5 og RCP8.5.
Rauda linan synir raunverulega utbreidslu 4 timabilinu
1986-2005. Hvad hafsvadid nordan vid Island vardar
er ljost ad likonin ofmatu hafismagn ad vetri til fyrir
1986-2005. Pratt fyrir ad framfarir hafi ordid i
hafislikonum fra 2007 eru enn verulegar skekkjur i

Medaltal 1986 - 2005 (39)
Februar September

Medaltal 2081 - 2100, RCP4.5 (39)
Februar September

Medaltal 2081 - 2100, RCP8.5 (37)
Februar September

Mynd 4.30 Medalpéttleiki hafiss i reikninidurstédum
CMIPS likana fyrir timabilin 1986—2005 og 2081-2100
fyrir svidsmyndir RCP4.5 og RCP8.5. Tolur innan sviga
syna fjolda likana fyrir hverja sviosmynd. Reikni-
nidurstodur voru bruadar d 1° x 1° net og medaltal reiknad
og nidurstoour teiknadar fyrir 15% péttleika eda meira.
Findregin ljosraud lina synir hvar 15% morkin lagu
samkvaemt melingum fyrir timabilio 1986-2005 (byggt d
mynd 12.28 1 IPCC, 2013).

nidurstodum peirra, a.m.k. fyrir Nordur Greenlandshaf
a0 vetri. Sem fyrr ber likonum p6 saman um ad a sidari
hluta aldarinnar muni hafis nanast hverfa sidsumars ar
Nordur-Grenlandshafi en minnkun vetrarissins verdi

ekki jafn aberandi, en po merkjanleg.
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4.5 Nidurstoodur loftslagslikana med harri
upplausn

Hnattreen reiknilikon, eins og pau sem eru 1 CMIP5
safninu, hafa ekki nagilega upplausn til pess ad gefa
go0a mynd af svaedisbundnum breytileika en nota ma
likon med heerri upplausn til ad nidurkvarda hnattreen
likon. Nidurstodur hnattreena likansins eru pa notadar
sem innlagsgogn fyrir haupplausnarlikan sem pekur
afmarkad svadi. A pann hitt er hagt ad skoda hvada
ahrif péttara reikninet, nakvemara landslag og beaett
yfirbord likansins hefur 4 nidurstodur. [ sumum
tilfellum breytir heerri upplausn nidurstodum verulega,
t.d. magnast urkomubreytingar i fjalllendi med péttara
reiknineti og eins getur munad nokkru 1 pvi hvernig
arstidasveifla hita, urkomu og vindhrada breytist. I 3.
kafla V2008 er stuttlega fjallad um slikar nidurkvardanir
og tekid deemi par sem nidurkvérdun benti til pess ad
urkoma ykist mest 4 haustin, en ekki 4 sumrin eins og
i nidurstddum hnattreenna loftslagslikana.

A sidustu arum hafa tvo stér alpjodleg rann-
soknarverkefni, ENSEMBLES® og CORDEX®, beitt
nidurkvordun til pess ad reikna svaedisbundnar lofts-
lagsbreytingar. 1 badum verkefnum voru nokkur
haupplausnarlikon notud og hvert peirra latid nidur-
kvarda nokkur hnattren likon og pannig gerd tafla af
reikninidurstodum sem leyfdi ad kanna skipulega
kerfisbundnar skekkjur hvers likans og ahrif olikra
samsetninga ltkana 4 nidurstodur. Reiknisveedi
ENSEMBLES verkefnisins var po oheppilegt fyrir
[sland, pvi jadar pess 14 pvert yfir landid, eda skammt
vestan vid pad. Petta pyddi ad nidurstddur voru mjog
hadar pvi hnattreena likani sem haupplausnarlikanid
nidurkvardadi®?.

Fyrsta rannsoknin sem bar saman nidurstodur olikra
haupplausnarlikana fyrir Island notadi prju likon, par
af tvo likon fra ENSEMBLES verkefninu, par sem
jadarinn la vestan vid landid®. Nidurstodur pessara
likana voru bornar saman innbyrdis og einnig vid
nidurstodur hnattreenna likana. Urkoma og hitafar
reyndist truverdugra i haupplausnarlikonunum og pvi
meir sem upplausn likansins var finni. Hlynun i
pessum likonum var um 0.2-0.4°C a aratug fram ad
midbiki aldarinnar en hlynun 4 hafsvedum umhverfis
landi® var minni, eda 0.15-0.3°C 4 aratug. A sama
timabili jokst urkoma um u.p.b. 1% 4 aratug, en ur-

komuaukning 1 haupplausnarltkonunum var i heildina

samberileg vid nidurstodur hnattreenu likananna.
Nidurstodur bentu po til pess ad aukningin yrdi meiri
yfir landi en hafi.

Urkomuadkefd var ekki skodud sérstaklega i pessari
rannsokn, en frekari greining 4 nidurstodum benti po
heldur til pess ad hun ykist pegar 1idi 4 oldina. A vegum
verkefnisins Loftslagsbreytingar og ahrif peirra d orkukerfi
og samgongur (LOKS) voru ahrif haupplausnar a
nidurkvordun skodud enn frekar®®, og stadfest ad
ramfredileg dreifing hita og urkomu var traverdugri
med herri upplausn. Einnig kom fram ad heerri
hlidrad peim

turkomubreytingar voru mestar.

upplausn  gat svedum par sem

Ensembles verkefnid notadi einungis eitt reiknisvaedi
sem pakti meginland Evrépu en nadi skammt ut fyrir
pad. [ CORDEX verkefninu voru notud nokkur reikni-
svaedi og tvo peirra, Evropa og Nordur-heimskauts-
svadid, pekja Island. A badum pessum svadum voru
nokkur hnattreen likon kvordud nidur med likonum
sem hofdu 50 km upplausn reikninets, en 4 Evropu-
svaedinu voru einnig notud haupplausnarlikon med

12.5 km upplausn.

4.5.1 Nidurkvordun a8 CORDEX likonum

[ nylegri rannsokn voru bessar reikninidurstodur
bornar saman og paer samsetningar valdar sem best
hermdu eftir vedurfari 4 Islandi 4 timabilinu 1981—
2000%. T 1jos kom ad tvo haupplausnarlikon med 12.5
km reikninet nadu best ad herma vedurfar 4 vidmidunar-
timabilinu og voru pau pvi notud til ad greina frekar
nidurkvardanir tveggja hnattreenna likana fyrir tveer
olikar svidsmyndir a komandi old. I heildina eru petta
atta mismunandi samsetningar haupplausnarlikans,
hnattrens likans og svidsmyndar®. Mynd 4.13 synir
nidurstodur um hlynun 4 dratug fyrir allar sam-
setningarnar. [ samrami vid mynd 4.21 er hlynunin i
svidsmynd RCP4.5 dkafari a fyrri hluta aldarinnar,
svidsmynd RCP8.5 synir hins vegar alika dakafa hlynun
alla oldina.

Hlynunin er audvitad meiri 1 svidsmynd RCP8.5 en
RCP4.5 en ef litid er til allrar aldarinnar er hun ivid
meiri { RCA4 likaninu og einnig { nidurstodum sem
byggjast 4 innlagsgognum ur HADGEM2.

Hlynunin 1 toflu 4.13 er ekki jafndreifd yfir landid.
Tafla 4.13 synir medaltal hlynunar fra timabilinu
1981-2000 til 2081-2100 1 svidsmyndum RCP4.5 og

RCP8.5. Hvor mynd er medaltal fjogurra samsetninga i
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Héupglausnar- Hna!ttraent Syissmynd H})’/nuon um midja Hlynoun | lok aldar hl)’/r:unla’ oldinni.
likan likan old (°C/ératug) (°C/aratug) (°C/aratug)
RCA4 HADGEM2 RCP4.5 0.28 0.27 0.29
RCA4 MPI RCP4.5 0.24 0.16 0.26
CCLM HADGEM2 RCP4.5 0.26 0.25 0.26
CCLM MPI RCP4.5 0.22 0.15 0.21
RCA4 HADGEM2 RCP8.5 0.33 0.41 0.40
RCA4 MPI RCP8.5 0.30 0.30 0.31
CCLM HADGEM2 RCP8.5 0.32 0.41 0.37
CCLM MPI RCP8.5 0.27 0.27 0.28

Tafla 4.13 Akafi hlynunar (°C/dratug) i dtta samsetningum af haupplausnarlikonum, hnattrenum likonum og svids-
myndum um losun groourhusalofttegunda. Synd er hlynun d dratug fyrir midja oldina (2041-2060), lok aldarinnar

(2081-2100) og alla oldina (2001-2100).

a) RCP45

20w 'w

[ . TTI———

16 20 24 2.8 32 36

b) RCP85

Mynd 4.31 Hlynun (°C) fra timabilinu 1981-2000 til 20812100 fyrir hvora svidsmynd i téflu 4.13. Hvor mynd um sig
er medaltal fjogurra samsetninga af hdupplausnarlikani og hnattrenu likani. Sjd nanar heimild 64.

toflu 4.13. Hlynunin er a bilinu 2-3 (°C) 1 kaldari
svidsmyndinni en 3-5 (°C) 1 peirri hlyrri. I samraemi
vid nidurstodur fyrri rannsokna hlynar meira yfir landi
en hafi, og i badum svidsmyndum hlynar meira
nordanlands en sunnan.

Meiri hlynun nordanlands parfnast nokkurrar
umraedu, pvi hun geti verid kerfisbundin skekkja {

reikninidurstodum. Flest loftslagslikon syna meiri

hlynun a heimskautasvedum nordursins en sunnar a
hnettinum og er talid ad pad sé traverdug nidurstada.
Mynd 4.19 synir medaltal allra CMIP5 likana fyrir
svidsmynd RCP4.5 og par sést greinilega ad pad hlynar
meira a svedi medfram austurstrond Greenlands. Petta
er nokkud demigerd nidurstada CMIP5 likana og
endurspeglar samdratt hafispekju 4 N-Grenlandshafi.
Pad getur hins vegar valdid kerfisbundinni skekkju ad 1
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a) RCP4S DIF

b) RCP85 DIF
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c) RCP45 JIA
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d) RCP85 JJA

Mynd 4.32 Hlynun (°C) yfir haveturinn (DJF) og hdsumarid (JJA) fra timabilinu 1981-2000 til 2081-2100 fyrir hvora
sviosmynd i téflu 4.13. Hvor mynd um sig er medaltal fjogurra samsetninga af hdupplausnarlikani og hnattrenu likani.

Sja nanar heimild 64.

nidurstodum sumra likana er mun meiri hafis 4
Greenlandssundi vid lok 20. aldar en atti sér stod i
raunveruleikanum og reiknadur yfirbordshiti pvi of
lagur. 1 svidsmyndakeyrslum fyrir 21. oldina hopar
isinn og veldur pad pvi meiri hlynun en edlilegt er 4
pessu svadi®. Til ad draga ur dhrifum pessarar skekkju
er mynd 4.31 byggd a likonum sem voru valin pannig
ad pau veeru ekki ¢edlilega kold 4 vidmidunartimabilinu
1981-2000. Mynd 4.31 bendir po til nokkurrar
hlynunar vegna samdrattar i utbreidslu hafiss a
Grenlandssundi. Mynd 4.32 synir frekari rok fyrir
pessu, p.e. ad hlynun ad vetri verdi meiri nordvestan-
lands en ad sumarlagi hlyni mest 4 austurhluta landsins.

Mynd 4.33 synir samband medalhita likana 4
vidmidunartima og pess hversu mikid hlynar. Raudu

taknin syna likonin 1 téflu 4.13 og a myndinni sést ad 1

samanburdi vid endurgreininguna (pa somu og a mynd
1981-2000) er

vidmidunartimabilinu litillega of lagur (< 0.4°C) 1

42, en fyrir yfirbordshiti &
likonum sem byggjast 4 HADGEM2, en of har (um
0.5°C) 1 likonum sem byggjast 4 MPL. Myndin synir
einnig hvernig leggja ma mat 4 pad hvort medaltol
svidsmynda 1 toflu 4.13 séu bjogud vegna kerfis-
bundinnar skekkju®. Skurdpunktur raudrar brotalinu
hvorrar svidsmyndar og lodréttu linunnar gefur mat a
pvi hver hlynunin hefdi liklega verid ef ol likon hefdu
haft sama medalhita og endurgreiningin 4 vidmidunar-
tima. Pessa nidurstodu ma bera saman vid medalhita
hvorrar svidsmyndar 1 toflu 4.13. Fyrir svidsmynd
RCP4.5 gefur mynd 4.33 hlynun um 2.2°C, eda 0.22°C
a aratug, adeins legra en 0.26°C a dratug sem er
medaltal svidsmyndar RCP4.5 1 toflu 4.13. Fyrir
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Samband hlynunar og medalhita a viamidunartima
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Mynd 4.33 Samband hlynunar d 21. 6ld (°C) og medalhita likana a viomidunartima (°C). Raudu tdknin syna bestu
likgnin (tafla 4.13). Prihyrningar eru RCP8.5 en hringir RCP4.5. Raudu brotalinurnar tengja likon sem nota MPI
innlagsgogn og likon sem nota HADGEM2. Lodrétta rauda linan synir medalhita endurgreiningarinnar d
viomidunartimabili. Bldu tdaknin syna nidurstédur nokkurra CORDEX likana sem voru of kdld a vidmidunartima til pess
ad vera notud 1 greiningu. Greininlegt samband er da milli pess hversu kold likon eru d viomidunartima og hversu mikio
pau hlyna a 21. old. Skurdpunktur vid lodréttu linuna gefur mat d peirri hlynun sem btiast meetti vio ef likon veeru

objogud. Adlagad fra heimild 64.

svidsmynd RCP8.5 er hlynunin 3.7°C eda 0.37°C 4
aratug. Pad er adeins hezerra en medaltal svidsmyndar
RCP8.5 1 toflu 4.13 sem er 0.34°C a aratug.

Nidurstodur pessa samanburdar benda ekki til pess
ad kerfisbundin hafisskekkja valdi verulegu ofmati &
hlynun 4 Islandi 4 nzstu 6ld — en pé kann hlynunin ad
vera ofmetin nordvestanlands ad vetri til. Oliklegt er b6
ad umframhlynunin a Nordurlandi sé alfarid vegna
kerfisbundinnar skekkju, heldur geeti hlynun a ¢ldinni
ordid 0.5-1°C meiri nordanlands en sunnan.

Heér er vid heefi ad gera pann fyrirvara ad mat a
kerfisbundinni skekkju vegna of kalds vidmidunar-
timabils gaf adeins adrar nidurstodur pegar fleiri likon
(sem flest voru allt of kold) voru tekin med 1 reikninginn.
Blau taknin 4 mynd 4.33 syna samband hita a
vidmidunartima og hlynunar fyrir likon sem pottu of
kold til ad nota 1 ofangreindri rannsokn®. P6 ad
greinilegt samband sé 4 milli hlynunar og hita a
vidmidunartima myndi leidrétting, sem byggi a fleiri
likonum, draga ur hlynun i badum svidsmyndum.

Ad jafnadi munar 2-3°C a hita vid nordur- og
sudurstrond landsins og umframhlynun nordanlands
dregur tr peim mun en jafnar hann ekki.

Mynd 4.14 synir hlutfallslegan fjolda sumardaga par

sem hamarkshiti fer yfir 15°C. Til loka aldarinnar aukast
likur 4 svo hlyjum dogum verulega fra pvi sem paer voru
i CORDEX gognum fyrir vidmidunartimabilid, peer eru
tvo- til prefalt meiri i svidsmynd RCP4.5 og pre- til
fimmfalt meiri 1 svidsmynd RCP8.5. Taflan synir einnig
fjolda
vedurstodvum fyrir vidmidunartimabilid, og greinilega

hlutfallslegan byggdan a athugunum 4
munar nokkud miklu milli athugana og likanreikninga.
Sérstaklega er petta dberandi i nidurstodum fyrir
Akureyri og Egilsstadi. Megnid af pessum mun er liklega
vegna pess ad upplausn reikninets likana (12.5 km) er
ekki naeg til pess ad endurspegla stadhaetti nagilega vel.
Grof leid til ad leidrétta fyrir pessum mun er ad hlidra
nidurstodum  svidsmyndarreikninga um mismun
athugana og likans a vidmidunartima. Skaletradar tolur
innan sviga syna nidurstodur slikrar leidréttingar. Mynd
4.15 synir nidurstodur sambeerilegs utreiknings fyrir
likur pess ad hamarkshiti fari yfir 20°C.

Toflur 4.14 og 4.15 syna ad likur 4 hlyjum sumar-
dogum aukast verulega { badum svidsmyndum og dagar
par sem hamarkshiti fer yfir 15°C getu ordid algengir
(>50% daga) inn til landsins. Dogum par sem
hamarkshiti fer yfir 20°C fjolgar lika, en verda po ekki

algengir (< 25%).
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Stadur Athuganir Likan RCP4.5 RCP8.5
1981-2000 | 1981-2000 | 2081-2100 | 2081-2100

Tafla 4’.14 Hlutfall daga (%) yfir hdasumario Akureyri 40 9 22 (53) 32 (61)
(JJA) par sem hamarkshiti fer yfir 15°C.

Syndar eru nidurstoour byggéar a talm'ngu a Egilsstaair (*) Ll 10 27 (61) 48 (82)
athugunum, og einnig nidurstodur teknar ur

CORDEX likonum fyrir svidsmyndirnar Kirkjubajar- 39 20 45 (64) 73(92)

tveer. Tolur innan sviga syna grofa klaustur

leidréttingu d kerfisbundinni skekkju, sjd Reykjavik 16 12 29 (33) 44 (48)
texta. Byggt d heimild 64. (*Athuganir fra

Egilsstodum nd ut sumarid 1997, **fyrir Selfoss () 2 2% 43 (38) 76 (71)
Selfoss eru athuganir fra vedurstodinni a

Eyrarbakka notadar).

Hlutfall sumardaga med hamarkshita yfir 15°C

Hlutfall sumardaga med hamarkshita yfir 20°C

Stadur Athuganir Likan RCP4.5 RCP8.5
1981-2000 | 1981-2000 | 2081-2100 | 2081-2100
Tafla 4.15 Hlutfall daga (%) yfir hasumarid
(IJA) par sem hamarkshiti fer yfir 20°C. Akureyri 7.9 0.5 4(11) 10(17)
Syndar eru nidurstoour byggdar d talningu da
athugunum, og einnig nidurstodur teknar ur Egilsstadir (*) 9.0 1 8(16) 15(23)
CORDEX likénum fyrir svidsmyndirnar
tveer. Tolur innan sviga syna grofa Kirkjubzejar- 4 0.5 5(9) 12 (16)
leidréttingu d kerfisbundinni skekkju, sjd laustur
texta. Byggt d heimild 64. (*Athuganir frd Reykjavik 0.3 0 1 3
Egilsstodum nd ut sumarid 1997, ** fyrir
Selfoss eru athuganir frd vedurstodinni d Selfoss (**) 0.8 1 3 (4) 10(11)
Eyrarbakka notadar).

Urkomubreytingar eru ekki ekki jafn eindregnar og
hitabreytingar. [ 6llum keyrslum RCA4 likansins jokst
urkoma i svidsmyndareikningum allstadar a landinu,
en { nidurstodum reikninga med CCLM likaninu dro ur
urkomu, sérstaklega austan til 4 landinu. Petta
osamreemi gerir erfitt ad tulka nidurstodur vardandi
breytingar 4 trkomu, pott drkoma aukist ad medaltali 1
badum svidsmyndum. Urkomuaukningin var mest a
haustin, en 4 arsgrundvelli j6kst htun um neerri 75 mm
fyrir hverja gradu sem hlynadi. Pad samvarar um 4.5%
aukningu 4 urkomu fyrir hverja gradu sem er mun
meiri aukning en nidurstodur CMIP5 likana syndu.
Talning a fjolda daga med drkomu yfir 10 mm &
solarhring leiddi 1 ljos ad peim fjolgadi vidast 4 landinu,
en aukningin var 6lik milli likana, svaeda og svidsmynda.
Pessar nidurstodur ma po telja visbendingu um ad

urkomuakefd geti aukist a ¢ldinni.

Jafnframt talningu 4 fjolda arkomudaga voru einnig
taldir purrkadagar, p.e. fjoldi daga par sem engrar
urkomu vard vart. Tafla 4.16 synir nidurstodu talningar-
innar og sem fyrr hefur talningu sem byggd er a
athugunum fra vedurstodvum verid baett vid 1 tofluna.
Eins og sja ma vanmeta likon fjolda purrkadaga a
vidmidunartimanum, sérstaklega a Akureyri og Egils-
stodum. Skaletradar tolur innan sviga syna nidurstodur
eftir leidréttingu og sja ma ad hlutfallslegur fjoldi
purrkadaga eykst um 2—7% fra pvi sem athuganir syna.
Petta eru ekki miklar breytingar og med tilliti til pess
6samraemis sem er i nidurstodum likana er ekki tilefni
til pess ad gera mikid ur pessari aukningu. Sem fyrr ma
bo telja nidurstodurnar visbendingu um ad purrka-
dogum geti fjolgad 4 oldinni.

[ badum svidsmyndum dregur ur vindhrada fra

vidmidunartima, og gildir pad fyrir allar samsetningar
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Hlutfall daga &n Grkomu

Stadur Athuganir Likan RCP4.5 RCP8.5
1981-2000 | 1981-2000 | 2081-2100 | 2081-2100
Akureyri 49 22 26 (53) 28 (55)
Egilsstasir (* 53 26 31(58) | 33(60) | Tafla.16 Hlutfall daga (%) dn trkomu.
Syndar eru nidurstédur byggdar d talningu d
Kirkjubaejar- 37 31 36 (42) 38 (44) athugunum, og einnig nidurstoour teknar ur
klaustur Cordex likonum fyrir svidsmyndirnar tveer.
Egilsstéoum nd til 1997, **fyrir Selfoss eru
Selfoss (%) 33 37 42 (38) 44 (40) athuganir fra vedurstodinni d Eyrarbakka
notadar).
a) RCP45 b) RCP85
18— o 18
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20 20 %

ms

Mynd 4.34 Tidnidreifing vindhrada i Reykjavik 1981-2000 (svartar stulur) og 2081-2100 (greenar og ljosgreenar sulur)
fyrir badar sviosmyndir. Raudu linurnar syna vindhradadreifingu byggda a meelingum d vedurstodinni © Reykjavik. Mork

stilna midast vid vindstig. Sjd nanar heimild 64.

likana 1 toflu 4.13, en po var samdrattur meiri 1 hlyrri
svidsmyndinni. Yfir landi var po samdrattur ad medaltali
a bilinu 0-0.4 m/s en allt ad tvofalt meiri yfir hafi.
Breytingar 4 dreifingu vindhrada skipta pé meira mali
en breyting 4 medalvindi. Mynd 4.34 synir breytingu a
vindhradadreifingu 1 Reykjavik fra vidmidunartima til
loka aldarinnar.

[ badum svidsmyndum eykst tidni hagvidris (kuls,
golu) og stinningsgolu en pad dregur ur tidni meiri
vinds (kalda, stinningskalda, allhvass og hvassvidris).

Samanburdur vid vindhradamelingar i Reykjavik 4

vidmidunartimabilinu syna ad likonin vanmeta tidni
andvara, kuls og golu, en ofmeta tidni meiri vinds®.
Med beim fyrirvara ad likonin syna of mikinn vind
benda nidurstodurnar til pess ad frekar dragi ur
vindhrada a ¢ldinni. Hér meatti einnig hafa i huga ad
breytingar a grodurfari munu mjog liklega draga ur
vindi yfir landi. Ekki er po ljost hvort dregur ur tidni
verstu o6vedra. Pegar kemur ad 6vedrum er areidanleiki
CORDEX reikninga ekki neegur til ad traustar
nidurstodur faist um breytingar a 6vedrationi. Nanar er

fjallad um 6vedrationi i grein 12.1.1.
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4C Hafhringras i Nordur-Atlantshafi og
loftslagsbreytingar

Léérétta hringrésin (AMOC)

Fjallad er um hathringras i Nordur-Atlantshafi 1 V2008.
Reett er um hvernig skipta ma hringrasinni upp i larétt
og lodrétt kerfi. Laréttu hafstraumakerfin teygja sig 1
efri 1ogum sjavar pvert yfir uthofin og flytja hlysjo yfir
a kaldari sveedi og svalan sjo til baka. Golfstraumurinn
og framlenging hans, Nordur—Atlantshafsstraumurinn,
eru hluti af sliku kerfi sem ad mestu er knuid af
vindum & Nordur-Atlantshafi, og pa sérstaklega
rikjandi vestanattum { nordurhluta pess og austanattum
(stadvindum) i sudurhlutanum. Angi af Nordur—
Atlantshafsstraumnum flytur tiltolulega hlyjan sjo
nordur fyrir Island og metir par Austur-Graen-
landsstraumnum, sem flytur svalan sjo til sudurs
medfram austurstrond Graenlands. A morkum pessara
tveggja strauma eru hita- og seltuskil 1 sjonum og hefur
breytileiki pessara tveggja hafstrauma afgerandi ghrif a
skilyrdi a nordurmidum.

Hlysjorinn sem streymir nordur a boginn er saltari
en svalsjorinn og pegar hann kolnar getur hann ordid
naegilega pungur til ad sokkva og mynda djtpsjo. |
Nordur—Atlantshafi gerist slik djupsjavarmyndun 1
Labradorhafi og i Nordur—Graenlandshafi. Djupsjérinn
leitar svo sudur a boginn yfir a onnur hafsvedi. Lodrétt
hringras hafsins stjornast pvi ad hluta af pattum sem
hafa ahrif a edlismassa hlysjavar 1 Nordur—Atlantshafi,
b.e. varmatapi og seltubreytingum. Vegna pessara
ahrifapatta hefur pessi hringras oft verid nefnd varma-
og seltuhringrasin en a4 undanféornum arum hefur
nafngiftin AMOC unnid 4, en hun lysir fyrirbeerinu en
ekki orsokum pess®.

Po ad heppilegt sé ad skipta hringras hafsins upp i
larétt og lodrétt straumakerfi eru pessar hringrasir
natengdar. Hlysjor sem berst sunnan ad 1 efri logum
sjavar ad Islandsstrondum er hluti af badum kerfum.
Pessi kerfi munu po liklegast bregdast olikt vid
loftslagsbreytingum — og vidbragd peirra mun hafa ahrif
a loftslag a Nordur-Atlantshafi.

Ekki er talid liklegt ad miklar breytingar verdi a
rikjandi vindattum vid Nordur-Atlantshaf a komandi
old og pvi er ekki liklegt ad verulegar breytingar verdi i
laréttu yfirbordshringrasinni. Med hlynandi sjo og
breytingum 4 seltu yfirbordslaga kunna hins vegar ad

verda breytingar a lodréttu hringrasinni. Han virdist

vidkveem fyrir peim breytileika urkomu og isbradnunar
sem gert er rad fyrir 4 nestu aratugum. Liklegt er ad a
sidasta jokulskeidi hafi pessi hringras raskast verulega,
enumnokkurt skeid hefur verid ljost ad vedurfarssveiflur
pa urdu samfara breytingum 4 hathringras.

Eins og rakid er 1 kafla 3 bentu fyrirliggjandi gogn
ekki til pess ad dregid hefdi ar styrk AMOC a ritunartima
fimmtu matsskyrslu IPCC. Samfelldar melingar a
AMOC hofust po ekki fyrr en a fyrsta aratug pessarar
aldar og var skyrslan pvi ekki byggd 4 morgum arum
samfelldra meelinga.

Mynd 4.35 synir melingar a styrk AMOC fra 2004
til 2015. Myndin synir streymi yfirbordssjavar til
nordurs yfir 26°N7. Ad medaltali er fledid™ 17 Sv en
verulegar sveiflur eru 1 pvi, bedi innan ars og milli ara.
Synt hefur verid fram a ad samdrattur a styrk AMOC a
timabilinu 2004-2012 er innan peirra marka sem buast
ma vid vegna nattarulegs innri breytileika hring-
rasarinnar’>”®. Melingar si@ustu ara hafa pvi ekki breytt
nidurstodu IPCC ad radi, p.e. enn hefur ekki ordid vart
vid ¢edlilegan samdratt { AMOC hringrasinni. Vid petta
ma beeta ad timabil meaelinga er akaflega stutt og erfitt
ad draga alyktanir um samdratt ad sinni. Breytingar i
sjavarstodu vid austurstrond Bandarikjanna hafa po
verid tengdar pessum mzlingum og pau gogn benda til
bess ad samdrattur sidustu ara sé ekki einstakur’.

Einnig er rakid 1 kafla 3 ad mjog liklega dragi ur
lodréttri hringras Atlantshafsins (AMOC) a oldinni.
Samdratturinn er um 11 [1-24]% 1 peirri svidsmynd
par sem minnst hlynar (RCP2.6), en 34 [12-54]% 1
svidsmyndinni par sem mest hlynar (RCP8.5). Mynd
4.36 synir nidurstodur loftslagslikana fyrir svids-
myndirnar fjérar, framlengdar til 4rsins 23007. { 6llum
tilvikum er gert rad fyrir ad samdrattur i losun hefjist
fyrir 2150 og geislunaralag pvi stodugt fra 2200, nema
1 RCP2.6 par sem pad dregur ur geislunaralagi fra og
med fyrri hluta 21. aldar’®. Samdrattur AMOC er
yfirleitt meiri 1 likonum par sem hringrasin er sterk i
upphafi 20. aldar og eftir ad geislunaralag neer jafnvaegi
stodvast samdratturinn, en hringrasin neer po ekki fyrri
styrk.

Arum saman hefur verid umdeilt hvort moguleiki sé
a storfelldri roskun eda jafnvel hruni 4 pessari hringras,
i likingu vid adurnefndar sveiflur, paer sem urdu a
sidasta jokulskeidi. Skyrsla millirikjanefndar bendir a
a0 pad sé oliklegt a0 AMOC muni skyndilega hrynja a
21. 6ld eda sidar en ekki sé haegt ad utiloka hrun verdi
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Mynd 4.36 Breytingar d styrk lodréttrar hringrdasar Atlantshafsins (Sv) vid 30°N i svidsmyndunum fjorum. Myndin synir
nidurstodur 14 loftslagslikana, en po ekki fyrir allar svidsmyndir. (Byggt a mynd 12.35 1 IPCC (2013).)
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0.4-

0.0-

Sjavarhitafravik (°C)

Atlantshafid milli 0° — 80°V og 0° — 60°N

Mynd 4.37 Langtimabreytileiki
sjavarhita (°C) a Norour- 04-

Atlantshafi. Efri myndin synir 2
medaltal yfir svaedio milli 0°~80°V g
0g 0°—60°N og einnig bestu linu £ oo
gegnum meelirodina. Nedri myndin §
synir vik fra bestu linu. Badar
myndir syna drsgildi og utjafnadan o4
feril. Utjafnadi ferillinn d nedri
myndinni er hinn eiginlegi AMV 1850

visir.

hlynun neegilega mikil og langvinn. Mynd 4.36 (fyrir
RCP8.5) er ahugaverd 1 pessu samhengi, en hun synir
ad 1 tveimur likonum dregur haegt og rolega ur
hringrasinni an pess ad hun po hrynji skyndilega.

Millirikjanefndin nefnir tvo atridi sem hafa ber 1
huga 1 pessu sambandi. Annars vegar er hugsanlegt ad
likon séu ekki neegilega nem fyrir ahrifum hlynunar,
en hins vegar er mogulegt ad bradnun Greenlandsjokuls
verdi mun meiri en gert hefur verid rad fyrir og
ferskvatnsfleedid ut 1 Atlantshafid muni draga enn meira
ur djupsjavarmyndun. Pratt fyrir ad hrun AMOC sé
oliklegt tekur skyrsla millirikjanefndar fram ad [itil
vissa sé um proun AMOC eftir 21. 6ldina.

Aratugabreytileiki i lofti og hafi (AMV)

Su sveifla 1 lofthjupnum a Nordur-Atlantshafssvedinu
sem mest ber 4 1 gognum er kollud Nordur-Atlants-
hafssveiflan (NAO) en hun lysir tilviljanakenndum
breytileika i mun 4 styrk [slandslegdarinnar og
Azoreyjahaedarinnar. A [slandi hefur pessi sveifla tak-
morkud ahrif 4 hita, en ahrifa hennar geetir 1 urkomu.
Pessi breytileiki er p6 adallega milli ara, langtima-

breytileika geetir hins vegar 1 sjavarhita og er gjarnan

1900 1950 2000

lyst med sk. AMV visitolu’"’®. Mynd 4.37 synir AMV
visitolu fyrir timabilid 1854 til 2016 og par sést ad a
sidari hluta 19. aldar kélnadi N-Atlantshaf, pad hlynadi
sidan 4 fyrri hluta 20. aldar og kolnadi svo aftur.
Sidustu aratugi hefur farid hlynandi a ny. Gagnar6din
er stutt en utjafnadi ferillinn (sem er hinn eiginlegi
AMV visir) synir sveiflur sem taka um 70 ar ad ganga
yfir. Pessi sveifla er po ekki med vel skilgreindan
sveiflutima, og fornvedurfarsrannsoknir™ syna ad sveifl-
urnar geta tekid 55-70 ar og auk pess geta komid
timabil par sem sveiflunnar verdur ekki vart®.

Mynd 4.38 synir a korti fylgni sjavarhita og AMV
visitolunnar. Punktarnir 4 myndinni afmarka pad svaedi
par sem fylgnin er markteek® og pad neer yfir megnid af
Nordur-Atlantshafi, en po ekki nordur fyrir Island.
Fylgnin er mest sunnan- og austantil a hafsvedinu, og
er mest riflega 0.7 a takmorkudu svaedi ut af
Pyreneaskaga. A pvi svaedi naer AMV visitalan ad
utskyra um helming breytileika sjavarhita.

Margvisleg gogn syna ad AMV hefur ahrif 4 marga
vedurtengda peetti umhverfis Atlantshafid, og skyrsla
millirikjanefndar nefnir m.a. misserisvindakerfi® {

Vestur-Afriku, urkomu 4 Sahelsvaedinu, vedurfar ad
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Mynd 4.38 Fylgni AMV-visis og sjavarhita. Punktarnir syna hvar fylgnin er martcek.
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Mynd 4.39 Langtimabreytileiki
hitafars (°C) 1 Stykkisholmi. Efri
myndin synir hitarédina og einnig
bestu linu gegnum hana. Nedri
myndin synir vik frd bestu linu.
Badar myndir syna drsgildi og
utjafnadan feril sem er reiknadur d
sama hdtt og gert var fyrir AMV-
visitoluna.
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Mynd 4.40 Samanburdur d visitélum AMV og
Stykkisholms. Tolur a badum dsum eru
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Mynd 4.41 Fylgni visitolu
fyrir Stykkisholm og
sjavarhita. Punktarnir syna
hvar fylgnin er marktcek.

sumri til 1 Nordur-Ameriku og Evropu, vedurfar a
nordurheimskautssveedinu og tidni oflugra fellibylja a
Atlantshafi®. Pessara ahrifa geetir 1 vedurvisum (s.s
trjahringjum, samsaetum og pykkt arslaga 1 iskjornum)®*
og pvi hegt ad leggja mat a pessar sveiflur sidustu
arpusundir. Auk pessa hefur AMV verid tengd vedur-
farssveiflum utan Atlantshafsins.

Millirikjanefndin bendir aad fornvedurfarsrannsoknir
og likanreikningar syni ad AMV-breytileiki sé nokkud
stodugur eiginleiki vedurfars a Nordur-Atlantshafs-
sveedinu, og ekki sé asteda til ad atla ad verulegar

breytingar verdi a edli pessara aratugalongu sveiflna a

1850 1900 1950 2000
Ar

o8

g

oldinni. Pvi er edlilegt ad gera rad fyrir ad naverandi
AMV-hlyindatima ljuki ad lokum, en tilraunir til ad spa
pvi hvenaer pad gerist® hafa ekki skilad umtalsverdum
arangri. Tekid er fram i skyrslu millirikjanefndar ad
ahrif AMV 4 breytileika vedurfars a sumum svedum
verdi liklega 4 naestu aratugum a.m.k. alika stor og ahrif
loftslagsbreytinga af mannavoldum?®®.

Sa langtimabreytileiki sem AMV synir svipar til
breytileika vedurfars 4 Islandi 4 sidustu old. Til ad skoda
petta nanar ma reikna visitolu fyrir fjolaratugasveiflur
hitarodinni fra Stykkisholmi. Mynd 4.39 synir hvernig

visitalan er fundin, og mynd 4.40 synir samanburd 4
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henni og AMV fyrir timabilid 1854-2016. A fyrri hluta
timabilsins ber pessum rédum illa saman, en eftir
hlynunina sem vard a fyrri hluta sidustu aldar hafa
visarnir tveir fylgst ad 1 gegnum hlyinda- og kuldatimabil
auk nuverandi hlyindatima. Fyrir sveiflur sem taka
styttri tima ber pessum visum ekki vel saman, og fyrir
timabilid 1 heild er fylgni peirra (r=0.38) ekki markteek.

Pad kann ad koma a o6vart ad AMV utskyri ekki
steerri hluta af langtimabreytileika i Stykkisholmi. Mynd
4.41 synir fylgnikort visitolu fjolaratugabreytileika 1
Stykkisholmi og sjavarhita. Myndin synir ad pad svaedi
par sem sjavarhiti hefur marktek ahrif a hita 1
Stykkisholmi er olikt pvi svaedi par sem fylgnin vid
AMV var mest. Marktak fylgni vid sjavarhitabreytingar
er mest sunnan- og vestanvid landid, en markteek fylgni
teygir sig lika langt nordaustur af landinu. A svaedinu
nordan- og austanvid landid var ekki marktaek fylgni
vid AMV visitoluna.

Langtimahneigd og sidustu dr

Sjavarhitagogn na ekki nema til midbiks 19. aldar og
skekkjur i peim eru mestar fyrstu dratugina. I heildina
hefur Nordur-Atlantshafid hlynad a timabilinu, en
hlynunin er mismunandi og hluti pess kolnadi. Mynd
4.42 synir kort af leitni bestu linu hitabreytinga a
timabilinu 1854-2016. Myndin synir ad sudur af
Greenlandi er svaedi par sem ekkert hlynadi 4 timabilinu
og teygir bad svadi sig langleidina til Islands, og vel inn

4 pad svedi par sem sjavarhiti hefur markteek ghrif a

Mynd 4.42 Linuleg leitni
hitabreytinga (°C/old) a
Norour-Atlantshafi d timabilinu
1854 til 2016.

langtimabreytingar i Stykkishélmi. A pessu svadi er
umtalsverdur breytileiki milli aratuga og suma aratugi
hefur pess ordid vart ad sjavarhiti fari langt undir
medaltal. A sidustu arum hefur slikur  kuldablettur*
sést a pessu hafsveedi, og hafa verid vangaveltur um ad
hann megi rekja til pess ad haegt hafi a AMOC
hringrasinni®, og sé pad m.a. tengt hafisbradnun®,
breytingum i AMOC og AMV® og 6vidrasomum og
koldum vetrum®. 1 1jési pess breytileika sem er { hafinu
a pessu svaedi er 6timabaert ad draga storar alyktanir af
hitavikum sidustu ara.

Samfara hafisarunum a sidari hluta 7. aratugs sidustu
aldar gekk seltufravik (p.e. sjor med o6venju lagt
seltuinnihald) sudur medfram Austur-Grenlandi ad
Labrador og barst loks med yfirbordshringras ut 4
Atlantshafid®'. Liklegt er ad slikir atburdir (sem kalladir
eru ,stor seltufravik®) hafi gerst endrum og sinnum 4
sidustu 6ld”, en peir eru taldir eiga upptok sin {
Beauforthringstreyminu i Nordur-Ishafi. A sidustu
arum hefur par safnast fyrir mikid af tiltolulega ferskum

Sjé%

og hafa verid vangaveltur um hverjar verdi
afleidingar pess ef nytt seltufravik streymir ut ur
[shafinu. Pad geti m.a. valdid i aukningu a hafis 4
Graenlandshafi og kuldakasti 4 hafsvaedinu neerri
[slandi. Ovist er hversu umfangsmikil slik dhrif yrdu, en
pau eru ¢likleg til ad verda langvinn®*. A nastu arum er
asteeda til ad fylgjast naid med Beauforthafi, en eins og
kom fram hér ad framan er ekki astaeda til ad xtla ad

breytileiki vedurfars neerri Islandi minnki b6 pad hlyni.
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Umraeda

Haldi losun grodurhtsalofttegunda afram 1 sama meeli
og verid hefur er langliklegast ad hlyna muni 4 Islandi
a oldinni. Samkvemt nidurstodum loftslagslikana
verdur jafnadar-hlynunin fram ad midbiki aldarinnar 4
bilinu 1.3-2.3°C en 1.5-4.1°C til loka aldarinnar. [
badum tilvikum eiga leegri morkin vid ef losun verdur i
samrami vid Parisarsamkomulagid. Ovissumork a
pessum tolum eru veruleg, eda um 4-5°C, og raedst pad
beedi af ahrifum natttrulegs breytileika (ad svo miklu
leyti sem mismunur likana endurspeglar hann) og
einnig af kerfisbundnum skekkjum 1 likonum.

[sland liggur 4 morkum kaldtemprads- og heim-
skautaloftslags. Lifrikid hér ber merki pessa, en med
hlynun mun samsetning pess breytast 4 kostnad
heimskautategunda (sja kafla 8). Pad eyja- og tuthafs-
loftslag sem hér rikir pydir ad arstidasveifla hita er hér
minni en 4 meginlondum og hér er trkomusamt.
Hlynun a naestu aratugum mun ekki breyta pessu en
liklega verdur hlynun meiri ad vetri en ad sumri, sem
dregur enn frekar ur tutslagi arstidasveiflu. Hlynun a
landinu verdur liklega meiri en hlynun 4 hafsvedunum
umhverfis pad.

A hafsvedinu umhverfis landid er mun hlyrra en
btiast meetti vid vegna hnattstodu, og ma rekja pad ad
hluta til hafstrauma sem flytja hlysjo ad landinu.

Rannsoknir 4 fornvedurfari syna ad breytingar 4 astandi

sjavar sunnan og nordan vid landid geta haft veruleg
ahrif a vedurfar hér a landi, og mikil fylgni er milli
breytinga a hitafari i Stykkisholmi og breytinga i
sjavarhita umhverfis landid. Ekki er liklegt ad
nattarulegur breytileiki 4 oldinni verdi mjog olikur pvi
sem verid hefur og pvi liklegt ad vedurfar 4 Islandi
muni afram sveiflast 1 samreemi vid breytingar 1 hafinu
umhverfis landid. Po ekki sé liklegt ad storfelldar
breytingar verdi a hringras sjavar i Nordur-Atlantshafi,
geetu slikar breytingar dregid ur hlynun hér vid land,
eda jafnvel valdid timabundinni kélnun.

Likonum ber saman um ad trkoma aukist med
hlynun, en tolur eru a reiki, og na fra 1.5% til 4.5%
aukningu fyrir hverja gradu sem hlynar. [ V2008 var
sambzrileg tala 2-3% og 1 skyrslu millirikjanefndar eru
tolur a bilinu 2-4% aukningu fyrir hverja gradu sem
hlynar 4 svadi sem ner yfir Island, Grenland og
Kanada®. Petta 6vissubil parf ekki ad koma 4 ovart, pvi
eins og adur kom fram eru urkomubreytingar mun
sveiflukenndari en breytingar 1 hitafari.

Sterkt samband er milli hitafars og snjohulu og ad
jafnadi styttist timi snjohulu 1 byggd um ramar 3 vikur
fyrir hverja gradu sem hlynar. [ sidustu skyrslu visinda-
nefndar er bent a ad fari medalhiti 4 laglendi yfir 7°C pa
verdi snjor 6verulegur og haekki hiti um meira en 3°C
pa verdi snjohula i fjollum svipud og hun er nu a

laglendi.
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Vidauki: Téflur med hita- og irkomubreytingum

Tafla 4.5 Hlynun hvers manadar (°C) i svidssmynd
RCP2.6 fra timabilinu 1986-2005 til timabilsins
2081-2100.

Tafla 4.6 Hlynun hvers manadar (°C) 1
sviosmynd RCP4.5 fra timabilinu 1986-2005 til
timabilsins 2081-2100.

Tafla 4.7 Hlynun hvers manadar (°C) i svidsmynd
RCP6.0 fra timabilinu 1986—2005 til timabilsins
2081-2100.

Tafla 4.8 Hlynun hvers manadar (°C) 1
sviosmynd RCP8.5 frd timabilinu 19862005
til timabilsins 2081-2100.
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Tafla 4.9 Urkomubreyting hvers mdnadar (%) i
sviosmynd RCP2.6 fra timabilinu 1986-2005 til
timabilsins 2081-2100.

Tafla 4.10 Urkomubreyting hvers mdnadar (%)
svidsmynd RCP4.5 fra timabilinu 1986-2005 til
timabilsins 2081-2100.

Tafla 4.11 Urkomubreyting hvers mdnadar (%) i
svidsmynd RCP6.0 frd timabilinu 1986-2005 til
timabilsins 2081-2100.

Tafla 4.12 Urkomubreyting hvers mdnadar (%)
sviosmynd RCP8.5 fra timabilinu 1986-2005 til
timabilsins 2081-2100.
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Coupled Model Intercomparison Project Phase 5. Sja Taylor, K. E., R. J. Stouffer & G. A. Meehl. 2012. A summary of the CMIP5
experiment design. Bull. Am. Meteorol. Soc. 93, 485-498.

Sja nanar 1 hlidargrein 3C Svidsmyndir og likankeyrslur CMIP5.

Nidurstodur V2008 byggdu 4 nidurstodum CMIP3 verkefnisins og sk. SRES svidsmynda (B1, A1B og A2). T pessum eldri svidsmyndum
jokst geislunaralag minnst i B1 en mest i A2, og pvi var hlynunin minnst i Bl en mest i A2. P6 RCP-svidsmyndirnar fra CMIP5 séu
6likar SRES svidsmyndunum letur neerri ad fram til arsins 2100 sé aukning geislunaralags i RCP4.5 sambzerileg vid aukninguna i B1, og
ad A2 sé sambeerileg vid RCP8.5. Munurinn & CMIP5 og CMIP3 verkefnunum er po ekki einungis ad CMIP5 noti RCP svidsmyndir um
aukningu geislunaralags en CMIP3 noti SRES, heldur skiptir einnig mali ad framproun loftslagslikana 4 peim arum sem lidu milli CMIP3
og CMIP5 verkefnanna hefur gert likonin floknari. Loks ma hafa 1 huga ad mun fleiri stofmanir toku patt i CMIP5 verkefninu en CMIP3.
Knutti R. & Sedlacek J. 2012. Robustness and uncertainties in the new CMIP5 climate model projections. Nature Climate Change 3,
369-373.

Pegar nidurstodur V2008 eru bornar saman vid toflur 4.1 til 4.4 er vert ad hafa { huga ad vidmidunartiminn er ekki sa sami. [ V2008 var
hlynun reiknud fra medaltali likana fyrir timabilid 2001-2016 en hér er gaett samraemis vid fimmtu matsskyrslu IPCC og timabilid
1986-2005 notad. Mismunur pessa vidmidunartima fyrir hitabreytingar er 0.39°C, 0.42°C, 0.44°C og 0.45°C i svidsmyndum RCP2.6 til
RCP8.5. Fyrir urkomubreytingar er munur somu timabila 0.6%, 0.9%, 1.3% og 0.6% fyrir RCP2.6 til RCP8.5. Ekki er leidrétt
sérstaklega fyrir pvi { ssamanburdinum sem hér er gerdur, en petta gerir CMIP5 likonin enn hlyrri og purrari { samanburdi vid CMIP3
likonin.

Sja kafla 12.3 1 skyrslu IPCC 2013. Sja heimild 2 i kafla 3.

[ svidsmynd B1 var hlynun 1 {slandsreitnum frd 2001-2016 til loka aldarinnar metin sem 1.4 [0-2.9]°C en i RCP4.5 er hlynun midad
vid sama timabil 2.0 [-0.66-3.94]°C. Hlynun i pessari svidsmynd er pvi ad jafnadi meiri en i eldri svidsmynd (B1) en einnig er
6vissubilid breidara. Fyrir A2 og RCP8.5 er hlynunin midud vid 2001-2016 2.4 [1.0-3.6]°C og 3.65 [1.48-6.07]°C. Aftur hlynar meira i
nyju svidsmyndunum og 6vissubilid er breidara.

Sja kafla 12.4.9 1 skyrslu vinnuhoéps 1.

Sja 4C Hathringras i Nordur—Atlantshafi og loftslagsbreytingar.

Hvad urkomubreytingar vardar var breyting i B1 milli timabilanna 2001-2016 til 2081-2100 metin sem 4.0 [-0.8 til 9.6] % i V2008 en
i RCP4.5 feest fyrir sama timabil urkomubreyting upp 4 1.91 [-8.43 til 11.31] %. [ A2 svidsmyndinni var drkomubreyting metin sem 6.8
[-1.9til 18.6] % 1 V2008 en i RCP8.5 faest hér fyrir sama timabil 2.53 [-6.27 til 20.8]%. P6 ad trkoma aukist minna i CMIP5
likonunum pd eru évissumorkin mjog rifleg og erfitt ad draga alyktanir um mun CMIP3 og CMIP5 hvad urkomubreytingar vardar.
Fetterer, F., K. Knowles, W. Meier, M. Savoie & A. K. Windnagel. 2016, Uppfert daglega. Sea Ice Index, Version 2.1. Boulder, Colorado
USA. NSIDC: National Snow and Ice Data Center. doi: dx.doi.org/10.7265/N5736NV7.

van der Linden P. & J.F.B. Mitchell (ritstj.). 2009. ENSEMBLES: Climate Change and its Impacts: Summary of research and results from
the ENSEMBLES project. Met Office Hadley Center, FitzRoy Road, Exeter, EX1 3PB, UK. 160 bls.

Giorgi, F. & Gutowski, W. J., 2015. Regional Dynamical Downscaling and the CORDEX Initiative. Annu. Rev. Eniron. Resour. 40: 467-90.
Nikolai Nawri og Halldér Bjornsson, 2010. Surface Air Temperature and Precipitation Trends for Iceland in the 21st Century,
Vedurstofa Islands 2010-05.

Olafur Rognvaldsson, Halfdan Agustsson og Haraldur Olafsson. 2011. Aflren nidurkvordun innan LOKS verkefnisins. Rit Reiknistofu i
Vedurfraedi.

Monique Gosseling, 2017. CORDEX Climate Trends for Iceland in the 21st Century. Vedurstofa Islands, VI-2017-009.
Haupplausnarlikonin voru RCA4 fra seensku vedurstofunni og evropska CCLM likanid. Hnattreenu likonin voru HADGEM?2 likanid fra
bresku vedurstofunni og MPI likanid frd Max Plank stofnuninni i Hamborg. Sjd nanar heimild 64 og vefsvadid www.cordex.org
Bracegirdle, T.J. & D.B. Stephenson, 2013. On the Robustness of Emergent Constraints Used in Multimodel Climate Change Projections
of Arctic Warming. J. Climate, 26, 669-678, doi: 10.1175/JCLI-D-12-00537.1.

Mynd 4.33 er adlogud fra heimild 64 en mat 4 dhrifum kerfisbundinnar skekkju fylgir adferdafraedi sem lyst er i heimild 66.
Vindhradameelingar i Reykjavik kunna ad vera bjagadar a hluta pessa timabils. Bjogunin hefdi po aukid vind og pvi baett samanburd vid
loftslagslikonin.

AMOC er skammstofun fyrir Atlantic Meridional Overturning Circulation.

Mynd 4.35 synir uppfeerdan hluta myndar 2 1 heimild 72 og byggst 4 gognum fra sk. RAPID verkefni en pau eru adgengileg a
vefsvaedinu www.rapid.ac.uk. Sja nanar McCarthy, G.D.; Smeed, D.A.; Johns, W.E.; Frajka-Williams, E.; Moat, B.I.; Rayner,

Darren.; Baringer, M.O.; Meinen, C.S.; Collins, J.; Bryden, H.L. 2015. Measuring the Atlantic Meridional Overturning Circulation at
26°N. Progress in Oceanography, 130. 91-111. 10.1016/j.pocean.2014.10.006.

Styrkur hafstrauma er meeldur i milljon rammetrum 4 sekundu og er su eining nefnd Sverdrup (Sv).

Smeed, D. A., McCarthy, G., Cunningham, S. A., Frajka-Williams, E., Rayner, D., Johns, W. E., Meinen, C. S., Baringer, M. O., Moat, B.
L., Duchez, A. & Bryden, H. L., 2014. Observed decline of the Atlantic Meridional Overturning Circulation 2004 to 2012. Ocean Sci.,
10, 28-38, doi: 10.5194/0sd-10-29-2014.

Roberts, C. D., L. Jackson & D. McNeall. 2014. Is the 2004-2012 reduction of the Atlantic meridional overturning circulation
significant?, Geophys. Res. Lett., 41, 3204-3210, doi:10.1002/2014GL059473.

Gerard D. McCarthy, G.D., Haigh, 1. Hirschi J., Grist].P. & Smeed, D:A. 2015. Ocean impact on decadal Atlantic climate variability
revealed by sea-level observations. Nature. 521(7553). doi:10.1038/nature14491.
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Med pvi ad skoda proun til arsins 2300 er litid lengra fram 4 vid en almennt { pessum kafla. Enn méa minna a ad pessum svidsmyndum
er tlad ad spanna rof mogulegrar losunar grodurhusalofttegunda — en pzer eru ekki spa um losun. Pegar litid er margar aldir fram 4 vid
er 6ljost hvort peer na ad spanna rof losunar og ber pvi ad taka nidurstodum med peim fyrirvara.

Nanari umfjollun um vidbrogd AMOC vid hlynun ma finna i kafla 12.4.7.2 og 12.5.52 1 IPCC 2013; sja tilvitnun 24 1 kafla 3.

AMV er skammstofun 4 Atlantic Multidecadal Variability, sem meetti utleggja sem fjol-aratuga breytileika i Atlantshafi. Pessi breytileiki
hefur lika verid kalladu fjolaratuga sveifla, a ensku Atlantic Multidecadal Oscillation, og skammstafad AMO. Pessi sidari nafngift hefur
pann ¢kost ad vera mjog lik AMOC og einnig gefur ordid sveifla ranglega til kynna ad um akvedna sveiflutidni sé ad reda.

Algengasta leidin til ad skilgreina pessa visitolu er ad reikna medaltal yfirbordshita { Nordur-Atlantshafi og fjarleegja dhrif hnattreennar
hlynunar med pvi ad reikna fravik frd bestu linu gegnum safnid. Visitalan er sidan ttjafnad medaltal fravikanna. Ymsar ttgafur eru af pvi
vid hvada lengdar- og breiddargradur er midad og hvernig utjéfnudu gildin eru reiknud og hvernig ahrif hnattraennar hlynunar eru
fjarleegd. Hér er byggt 4 Enfield 2001 en notud sjavarhitafravik (midad vid 1854 — 2016) ar ERSSTv5 gagnasafninu, medaltalid reiknad
fyrir svaedid 0° — 80°V og 0° — 60°N og 9 punkta prihyrningssia med halfmettisvidd rumlega 10 ar. Sja Enfield, D. B., Mestas-Nunes, A.
M., Trimble, P.J., 2001. The Atlantic Multidecadal Oscillation and its relation to rainfall and river flows in the continental U.S. Geophys.
Res. Lett. 28:10, p. 2077-2080 doi:// 10.1029/2000GL012745 og Huang, B., Peter W. Thorne, o.fl. 2017. Extended Reconstructed Sea
Surface Temperature version 5 (ERSSTv5), Upgrades, validations, and intercomparisons. J. Climate, doi: 10.1175/JCLI-D-16-0836.1.
Knudsen, M. F., Seidenkrantz, M.-S., Jacobsen, B. H. & Kuijpers, A. 2011. Tracking the Atlantic Multidecadal Oscillation through the
last 8,000 years, Nat. Comm., 2, 178, doi:10.1038/ncomms1186.

Zanchettin, D., Rubino, A. & Jungclaus, J. H. 2010. Intermittent multidecadal-to-centennial fluctuations dominate global temperature
evolution over the last millennium, Geophys. Res. Lett., 37, L14702, d0i:10.1029/2010GL043717.

AMV visitalan synir verulega sjalffylgni og sem taka parf tillit til pegar metid er hvort fylgnin vid sjavarhitann sé marktaekt frabrugdin
nulli. Pad var gert med adferd Ebisuzaki 1997 og fylgnin metin fyrir alla netpunkta ERSSTv5 1 Atlantshafi. Yfirleitt purfti fylgnin ad vera
herri en 0.4 til ad vera markteek, en ut af austurstrond Nordur Ameriku dugdi pad po ekki til. Sja nanar Ebisuzaki, W. 1997. A method
to estimate the statistical significance of a correlation when the data are serially correlated, J. Climate, 10, 2147-2153.
Misserisvindakerfi eru einnig pekkt undir alpjédlega heitinu Monsoon.

Sja grein 14.7.6 1 Christensen, J.H., K. Krishna Kumar, E. Aldrian, S.-I. An, LF.A. Cavalcanti, M. de Castro, W. Dong, P. Goswami, A.
Hall, J.K. Kanyanga, A. Kitoh, J. Kossin, N.-C. Lau, J. Renwick, D.B. Stephenson, S.-P. Xie & T. Zhou 2013. Climate Phenomena and
their Relevance for Future Regional Climate Change. [ skyrslu IPCC 2013; sja heimild 2 1 kafla 3.

Wang, Jianglin, Yang, Bao, Ljungqvist, Fredrik Charpentier, Luterbacher, Jurg, Osborn, Timothy J., Briffa, Keith R. & Zorita, Eduardo.
2017 Internal and external forcing of multidecadal Atlantic climate variability over the past 1,200 years. Nature Geoscience, 10 (7).
512-517 doi://10.1038/nge02962

N.S. Keenlyside, M. Latif, J. Jungclaus, L. Kornblueh & E. Roeckner, 2008. Advancing decadal-scale climate prediction in the North
Atlantic sector, Nature, 453, bls. 84-88. dx.doi.org/10.1038/nature06921.

Sja grein 14.7.7 1 heimild 83 hér ad ofan.

Rahmstorf, S., Box, J., Feulner, G., Mann, M., Robinson, A., Rutherford, S., Schaffernicht, E. 2015. Exceptional twentieth-Century
slowdown in Atlantic Ocean overturning circulation. Nature Climate Change.

Sévellec, F., Fedorov A. V. & Liu W. 2017, Arctic sea-ice decline weakens the Atlantic Meridional Overturning Circulation Nature
Climate Change 7, 604-610 2017 doi:10.1038/nclimate3353.

McCarthy, Gerard D.; Haigh, Ivan D.; Hirschi, Joél J.-M.; Grist, Jeremy P.; Smeed, David A. 2015 Ocean impact on decadal Atlantic
climate variability revealed by sea-level observations. Nature, 521 (7553). 508-510.10.1038/nature14491.

de Jong, M. F. & L. de Steur. 2016. Strong winter cooling over the Irminger Sea in winter 2014-2015, exceptional deep convection,
and the emergence of anomalously low SST, Geophys. Res. Lett., 43, 7106-7113, doi:10.1002/2016GL069596.

Dickson, R.R., Meincke, J., Malmberg, S.A. & Lee, AJ., 1988. The “great salinity anomaly” in the northern North Atlantic 1968—

1982. Progress in Oceanography, 20(2), pp.103-151.

Belkin, .M., Levitus, S., Antonov, J. & Malmberg, S.A., 1998. “Great salinity anomalies” in the North Atlantic. Progress in
Oceanography, 41(1), pp.1-68.

Manucharyan, G.E. & Spall, M.A., 2016. Wind-driven freshwater buildup and release in the Beaufort Gyre constrained by mesoscale
eddies. Geophysical Research Letters, 43(1), pp.273-282.

Proshutinsky, A., Dukhovskoy, D., Timmermans, M.L., Krishfield, R. & Bamber, J.L.. 2015. Arctic circulation regimes. Phil. Trans. R.
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Petta ma reikna ur toflu 14.1 1 heimild 83 i kafla 3 og kortum AL.12 — AL 15 i vidaukaskyrslu millirikjanefndar (heimild 2 i kafla 3).
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5 Breytingar a joklum, vatnafari og sjavarstodu

Samantekt

1. Islenskir joklar nadu mestri utbreidslu i lok 19.
aldar. Sidan hafa peir hopad mikid og flatarmal
beirra dregist saman um nalegt 2000 km?* sem er
um 15% samdrattur. Horfunin atti sér einkum stad
a tveimur timabilum, 1 hlyindum a 3. og 4. aratug
sidustu aldar og fra 1995.

2. A timabilinu 2000 til 2014 nam samdratturinn
ramlega 500 km?, eda um 0.35% 4 ari.

3. Miklar breytingar hafa ordid 4 afrennslisleidum fra
joklum. Vid sudaustanverdan Vatnajokul rennur nt
allt vatn sem kemur undan Skeidararjokli i
Gigjukvisl.

4. Breytingar hafa vida ordid a jadarlonum vid jokla,
ny lon hafa myndast, sum eldri hafa stekkad og
onnur horfid.

5. Breytingar a farvegum jokulaa geta haft ahrif a
samgongumannvirki. Pannig stendur nu lengsta bra
landsins, Skeidararbrd, ad mestu a purru.

6. Gera parf rad fyrir aframhaldandi breytingum a
jokuldm og jokullénum.

7. Nidurstodur reikninga med joklalikonum benda til
bess ad gangi svidsmyndir um loftslagsbreytingar
eftir muni islenskir joklar halda afram ad minnka.

8. Fram ad midbiki aldarinnar er liklegt ad samdrattur
Langjokuls verdi 4 bilinu 20-40% en samdrattur
Hofsjokuls 15-25%. Vid lok aldarinnar gaeti Lang-
jokull hafa tapad 85% af rammali sinu en Hofsjokull
og sydri hluti Vatnajokuls um 60%.

9. Gangi hlyrri svidsmyndir um loftslagsbreytingar
eftir hverfa joklar 4 Islandi einn af 68rum 4 naestu
tveimur 6ldum. Vatnajokull mun lifa lengst, a.m.k.
a heestu fjallatindum.

10. Afrennsli fra joklum mun aukast og na hamarki upp
ur midri oldinni en dragast saman 4 sidustu
aratugum aldarinnar.

11. Pessar breytingar hafa ahrif a honnunar- og rekstrar-

forsendur virkjana og ymissa annarra innvida.

12.Mikill breytileiki er i vatnafari 4 landinu og meelingar
syna skammtima- og aratugabreytingar samfara
langtimahneigd.

13.Reikningar 4 afrennsli syna ad arstidasveifla breytist
begar hlynar.
14. A hlyindaskeidi eftir aldamét nalgadist meelt rennsli
bad sem svidsmyndir med hlynun gefa til kynna.
15. Gera ma rad fyrir ad afrennsli aukist 1 takt vid aukna
urkomu og bradnun jokla, am.k. fram yfir midja
oldina.

16. Fyrst um sinn er liklegt ad breytingar i arstidasveiflu
verdi greinilegri en aukning afrennslis.

17.Betri pekking er nt 4 svadisbundnum breytingum
a sjavarstodu en var pegar sidasta skyrsla visinda-
nefndar um loftslagsbreytingar var ritud. Medal
sveedisbundinna patta ma nefna varmapenslu og
breytingar 1 pyngdarsvidi.

18.Bradnun jokla hefur i for med sér breytingu a
byngdarsvidi nzest joklunum sem dregur ur haekkun
sjavar par. Fyrir stor ishvel eru pessi ahrif meiri,
jafnvel svo mikil ad sjavarstada getur lekkad a
sumum sveedum. Haekkun sjavarstodu fjeer ishvelinu
verdur pvi meiri. Bradnun Granlandsjokuls dregur
ur heekkun sjavar hér vid land, bradnun 4 Sudur-
skautslandinu haekkar sjavarstodu vid landid.

19.Rannsoknir 4 sjavarstodubreytingum vid Island
benda til pess ad sjavarstada hafi heekkad meira a
sidustu 500 arum en a 1500 arum par a undan.

20.Utan Reykjavikur er langtimamealingum 4 sjavar-
stodu mjog abotavant. Tryggja parf ad melingar 4
sjavarstodu nytist til pess ad fylgjast med lang-
timabreytingum.

21.landris og landsig utskyra ad nokkru peer sjavar-
stodubreytingar sem nu verdur vart vid strondina.

22 Melingar 4 landhadarbreytingum 4 Islandi syna ad
landsig er vida vid strondina vestanlands og fyrir

midju Nordurlandi en inn til landsins er landris. Fra
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Mynd 5.1 Arlegt hlutfall %) ¢ <
islenskra jokla sem gengu fram og
hopudu a drunum 1931 til 2016.
Adeins eru taldir med jafn- ol

gangsjoklar. Myndin synir gogn frd
10 til 20 jokulspordum hvert dr.
(Gogn fra Joklarannsoknafélagi
Islands).

Austurlandi og vestur eftir sudurstrondinni er
landris, dkafast sudaustanlands.

23.Par sem landris er akafast er liklegt ad sjavarstada
falli a oldinni.

24.Liklegt er ad haekkun sjavarstodu hér vid land verdi
a bilinu 30-40% af hnattreenni medalhakkun.
Ovissumork eru rifleg og hefur isbradnun 4
Greenlandi og Sudurskautslandi radandi ahrif 4
petta hlutfall og getur aukid hakkun um tugi
sentimetra.

25. Oafturkraeft hrun a joklum 4 Sudurskautslandinu
kann ad vera hafid. Pad getur 4 nokkrum 6ldum
valdid margra metra hakkun a sjavarbordi
heimshafanna.

26.Langtimahaekkun sjavarstodu er pvi 6umlflyjanleg

vidast hvar vid strondina utan Sudausturlands.

5.1 Joklar

Fjallad var um breytingar a sterd islenskra jokla a
sidustu old og likleg afdrif peirra i hlynandi heimi i
sidustu skyrslu visindanefndar'. Par kom fram ad fra
upphafi Islandsbyggdar hefdu joklar liklega vidast nad
mestri atbreidslu undir lok 19. aldar. Skeid jokul-
horfunar stod fra pessum tima fram yfir 1960. Pa tok
vid tok vid skeid stodnunar og jafnvel framrasar i raima
brja aratugi en fra 1995 hafa allir joklar hopad. Fram til
loka 21. aldar ma gera rad fyrir ad joklar haldi afram ad

horfa og af storu joklunum mun Langjokull liklega

ryrma mest og margir minni joklar hverfa alveg, en

1950 1380 1970 1080 A0 b

nokkrir nafngreindir joklar hafa pegar horfid.

5.1.1 Astand og breytingar fré lokum litlu isaldar

A vegum Joklarannsoknafélags slands hafa verid tekin
saman gogn um stodu jokulsporda fra pvi a fyrri hluta
sidustu aldar. Mynd 5.1 synir hlutfall jafngangsjokla,
b.e. jokla sem ekki eru framhlaupsjoklar, sem ganga
fram eda hopa fra 19302 Myndin synir ad flestir joklar
sem fylgst er med hopa, og sum 4rin a pessari 61d hafa
allir joklarnir hopad. Greining jokuljadra og ummerkja
um stodu jokulsporda fra fyrri tid 4 gervihnattamyndum,
flugmyndum og a vettvangi® synir ad flatarmal jokul-
hulins lands minnkadi ar u.p.b. 12.5 ptsund km? { um
10.5 pusund km?, eda um nalagt 2000 km?, fra mestu
utbreidslu joklanna i lok 19. aldar til arsins 2014>*°.
Par af minnkadi flatarmal joklanna um taepa 1000 km?
a timabilinu 1945/46 til 2014. Horfunin hefur hert a
sér sidustu dratugina og joklarnir minnkudu um rima
500 km? 4 timabilinu 2000 til 2014 sem samsvarar um
35 km? eda 0.35% 4 ari.

Rannsoknir sidustu ara hafa varpad ljosi 4 ryrnun
joklanna fra hamarksutbreidslu vid lok 19. aldar. Nyjar
rannsoknir 4 skridjoklum Vatnajokuls 1 Austur-
Skaftafellssyslu (fra Morsarjokli 1 vestri ad Lamba-
tungnajokli 1 austri)®’ syna ad sidan peir nadu lengst
fram hefur flatarmalid minnkad um 278 km? og
yfirbordid vida lekkad um 150-270 m neerri spordunum
og upp 1 300-400 nedarlega 4 Breidamerkurjokli, ef
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Mynd 5.2 Ryrnun storu joklanna (m), byggt d
afkomumeelingu. Fra 1995 er einungis eitt dr (2014-2015)
med jakveeda afkomu. Mjog neikveed afkoma drsins 2009-
2010 er ad mestu vegna osku sem féll a joklana 1 eldgosinu
Eyjafjallajokli. (Heimildir: sja tilvisun 9. Eftir 2010 byggist
myndin d 6birtum goégnum frd Jardvisindastofnun HI,
Landsvirkjun og Vedurstofu Islands.)
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Mynd 5.3 Arleg pynning (m/ari) Hofsjokuls
1986-1999/2001, 1999/2001-2004, 2004-2008 o0g
2008-2013. (Heimildir: sja tilvisarnir 11 og 12.)

eingongu er litid til pess hluta jokulsins sem er yfir
sjavarmali. T dypsta hluta Jokulsarlons hefur pykkt
jokulsins minnkad um yfir 500 m fra lokum 19. aldar
ef tekid er tillit til issins sem fyllti dalinn undir
sjavarmdli par sem 16nid er nt. T heildina er ryrnun
pessara jokla, sem eru um 2000 km? ad flatarmali,
metin 129+11 km?® iss sem jafngildir 114 km’® vatns.
Hlutfallslegt rammalstap joklanna sidan um 1890 er
samkvemt pessum rannsoknum 15-50%. Afkoma
joklanna var mjog neikveed 4 arunum 2002-2010, eda
—-1.34+0,12 m ad vatnsgildi 4 ari sem er med pvi mesta
sem pekkist 1 heiminum a pessu timabili®.

Greiningar 4 kortum, gervihnattamyndum, auk
nidurstadna afkomumealinga a Vatnajokli, Hofsjokli og
Langjokli sidustu aratugi syna ad pessir joklar hafa allir
tapad verulegum massa fra pvi um 1890°!°. Mynd 5.2
synir uppsafnad massatap a timabilinu og tafla 5.1 synir
itarlegri upplysingar.

A arunum 2007-2013 var yfirbord islenskra jokla og
neesta nagrennis peirra kortlagt med leysimalingum
(lidar) i mikilli upplausn''. Med pvi ad bera pessi kort
saman vid eldri melingar ma kortleggja pynningu
joklanna og meta heildarryrnun peirra. Mynd 5.3 synir
bynningu Hofsjokuls fra 1986 til 201312, Toflur 5.1
og 5.2 syna samantekt 4 nidurstodum fyrir nokkra
jokla. Ljost er ad allir pessir joklar hafa ryrmad a
timabilinu. Mynd 5.3 synir ad Hofsjokull hefur pynnst
langmest vid spordinn, par sem hann er ad hopa. Medal
ahrifa hopunar vid jokulsporda ma nefna farvega-
breytingar jokulaa og myndun jadarlona.

Greining a loftmyndum af Drangajokli arin
1946,1960, 1975, 1985, 1994 og 2005 bendir til pess
ad a timabilinu 1946 til 2005 hafi jokullinn ad jafnadi
tapad 0.26 m
joklar midhalendisins (tafla 5.1), enda stekkadi
Drangajokull 4 hluta timabilsins, a.m.k. milli 1985 og

. dari. Hann hefur pvi ryrnad minna en

19945, Beinar melingar 4 afkomu Drangajokuls a

Nafn jokuls ispykkt [m] Rummal iss [km3]  Hlutfallsleg ryrnun (%)  Breyting & ari [mvatns/ar]
Vatnajokull 15 121 4 -0.6
Hofsjokull 28 24 12 -1.2
Langjokull 30 27 14 -1.3

Tafla 5.1 Afkoma storu jéklanna d timabilinu 1995-2016. Fyrstu tveir ddlkar syna breytingar i pykkt (m) og ruimmali
(km?). Sidasti dalkurinn synir breytingu sem vatnsgildi (m

vatns

/ari), en par er buid ad reikna breytingu d jokulis yfir i

samsvarandi rammdl af vatni. (Heimildir: sja tilvisun 9 og texta vio mynd 5.2.)
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Mynd 5.4 Skeidardarbru darid 2010. Ny
bru yfir Morsd hefur nii tekid vio
hlutverki Skeidardarbruar. (Ljosmynd:
Halldor Bjornsson.)

arunum 2004-2015 syna lekkun ad jafnadi um
0.3m/ari 4 pessu timabili. Paer melingar na adeins til
hluta jokulsins en ber nokkud vel saman vid nidurstodur
ur samanburdi haedarlikana fra 1999 og 2011 (tafla 5.2).

Nafn jokuls

Timabil

Afkoma, vatnsgildi

[ mvatns/ér ]

Snafellsjskull 1999-2008 14
Drangajokull ~1999-2011 -05
Eyjafjallajékull 1998-2010 -1.2

Torfajokull 1998-2011 1.9
Tindfjallajékull 1998-2011 1.3

Tafla 5.2 Afkoma nokkurra minni jokla (m , /dri) reiknud
ut fra samanburdi leysimeelinga 20072012 vid eldri kort.
(Heimildir: sja tilvisanir, 11, 13, 14 og 15.)

5.1.2 Breytingar a afrennsli fra joklum og a
jokullénum
Breytingar 4 farvegum jokulda voru reeddar i V2008 og
bent 4 ad bruarmannvirki gatu stadid a purru i
kjolfarid. T julimanudi 2009 fann Skeidard sér farveg
framan vid jokulinn og sameinadist Gigjukvisl*®. Fyrir
vikid stendur bruin yfir Skeidara ad mestu 4 purru eins
og sja ma a4 mynd 5.4. Ny bra yfir Morsa leysti
Skeidararbruna af holmi haustid 2017. Einnig flutt
Sula sig yfir 1 Gigjukvisl 1 juli 2016'7 og nu er allt
jokulvatn fra Skeidararjokli i Gigjukvisl.

Tafla 5.3 synir yfirlit um peer breytingar a farvegum

jokulaa sem skradar eru i heimildum. Pessi listi er fjarri

il

pvi ad vera temandi og finna ma sagnir um far-
vegabreytingar 1 Landnamu.

Alpekkt er ad pegar joklar horfa geta myndast lon
fyrir framan pa. Mynd 5.5 synir deemi um petta en par
eru utlinur Breidamerkurjokuls teiknadar med nokkurra
aratuga millibili eftir ad jokullinn byrjadi ad horfa seint
419. 6ld. A sondunum fyrir framan jokulinn myndudust
stor jokullon. 1 V2008 var bent 4 ad jadarlsnum myndi
fjolga 4 neestu arum og dratugum og ma sem demi um
ny jadarlon nefna lon vid Skeidararjokul og lon sem
byrjadi ad myndast um aldamotin 2000, i Fossdal i
Esjufjollum, en ur pvi hleypur til Jokulsarlons 4
Breidamerkursandi. Mynd 5.6 synir skyggt haedarlikan
byggt a leysimeelingu 4 Hoffellsjokli og loninu fyrir
framan hann fra arinu 2010, en 16nid hefur stekkad
mikid sidan. Pa er liklegt ad litid lon fyrir framan
Heinabergsjokul muni fara stekkandi og lon vid
Skeidararjokul staekka. Ny eda steerri lon geta dregid ur
aurburdi til sjavar sem hefur ahrif 4 adstedur vid
strondina og eins geta jokulhlaup fyllt ny lon af seti. Vid
hop jokla geta adstaedur til vatnssofnunar breyst og pvi
hafa sum jokullon teemst endanlega og medal peirra ma
nefna Hnutulon vid Bruarjokul, Hasldulon vid Eyja-
bakkajokul, Fremra-Vedurardalslon vid Breidamerkur-
jokul, Efstafellsvatn vid Hoffellsjokul, Hvitalon vid
Koldukvislarjokul og Hamarslon vid Sylgjujokul. Auk
pessa hafa Grenalon vid Skeidararjokul, Gjavatn vid
Hoffellsjokul og Vatnsdalslon vid Heinabergsjokul
minnkad hratt 4 sidustu arum. Jokulstiflud lon, eins og
Hnutulon og Haoldulon, geta myndast aftur ef gangur

kemur 1 jokulinn.
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Mynd 5.5 Breidamerkurjokull arid 2014 og
utlinur jokulsins 1890, 1945, 1973, 1991,
1999 0g 2014. Gogn fra Vedurstofu Islands.
(Heimild: sja tilvisun 18.)

Mynd 5.6 Skyggning af yfirbordi Hoffellsjokuls © sudaustanverdum Vatnajokli sem meeldur var med leysimeelitekjum ur
flugvél i agustmanudi 2010. Eftir venju heimamanna eru jokultungurnar merktar Svinafellsjokull og Hoffellsjokull. Horfun
Svinafellsjokuls speglar vel tidarfarid a oldinni en sporour Hoffellsjokuls, sem liggur 1 djuipri laegd og tekur vid meginhluta
isfleedis ad ofan, horfadi litid sem ekkert fram yfir sidustu aldamot. Par hefur spordurinn hins vegar pynnst svo sidustu dr
ad hluti hans er a floti og e meir geetir kelfingar, einkum eftir ad Austurfljot ndou fram @ Sudurfljot 2008. Nu steekkar
16nid par hratt en jakar pekja enn hluta yfirbordsins. Sams konar atburdards hefur einkennt Heinabergsjokul sidustu
dratugi og veenta md ad obreyttu eda hlynandi loftslagi ad proun Skeidardarjckuls verdi med pessum heetti a komandi
dratugum. Lon vio Skeidararjokul geta hins vegar fyllst af auri vio jokulhlaup. Gogn fra Jarovisindastofnun Haskola
[slands. (Kort byggt d leysimeelingu sjd tilvisun 11.)
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Nafn 4 vatnsfalli/faersla Hvenar skipt um farveg

Jokulsa a Sélheimasandi

breytir um farveg a kafla Um 1650
Heinabergsvotn i Kolgrimu Um 1948
Austurfljot Hornafirdi i 2008

Sudurfljot

Skeidara i Gigjukvisl 1929, 1991 og 2009

Seluhussvatn i Gigjukvisl Um 1992
Vedura tekur ad renna i 1930-1940
Stemmu

Stemma i Jokulsarlén 1990
B_re|6al tekur ad renna i 1954
Fjallsa

Breida, upptok undan jokli 2002

flytjast til

Eystri-Kvid { Kvia Oljést hvenaer

1991, 1994 og

Kvislar i Skafta i Hverfisfljot hugsanlega 2011

Neskvisl Svinafellsjokli i

Svinafellsa 2007

Skrama i Svinafellsa 0lj6st hvenaer

Sauda og Kringilsa skiptast 8 | Oft

Hrata i Oraefum i Fjallsarlon | Um 2007
§kafta hggttlr ad renna 1966

i Langasjo

Vestari-Jokulsa i Skagafirdi, Oft

upptakakvislar flytjast til

Heeleel [ Feesd Ll & fe Ei

20. aldar
Leird Myrdalssandi i Skalm 2013
Sula i Gigjukvisl 2016

Tafla 5.3 Daemi um jokular sem hafa skipt um farveg (sja
tilvisun 19).

5.1.3 Liklegar breytingar jokla & komandi 6ld

[ V2008 var fjallad um liklegar breytingar a joklum a
nestu 6ldum. Nidurstodur ur svidsmyndakeyrslum
loftslagslikana voru notadar sem inntaksgogn fyrir kvik
isfleedilikon og atkomuproun Langjokuls, Hofsjokuls

og sudurhluta Vatnajokuls hermd neestu tver aldir.

Nidurstodur benda til pess ad vid lok aldarinnar muni
allir joklarnir hafa tapad verulegum massa. Um midbik
aldarinnar reiknast samdrattur Langjokuls, um 35% af
riummali hans arid 1990. A sama tima munu Hofsjokull
og sydri hluti Vatnajokuls hafa minnkad um 25%. Vid
lok aldarinnar mun Langjokull, samkveemt reikning-
unum, hafa tapad 85% af rammali sinu en Hofsjokull
og sydri hluti Vatnajokuls um 60%%.

Pessir utreikningar hafa verid endurteknir tvivegis a
sidustu arum en med olikum svidsmyndum. Sambeerileg
nidurstada fékkst*'** pegar somu joklar voru endur-
reiknadir med uppferdri svidsmynd fra CE verkefninu®?,
og eins pegar 13 svidsmyndir, sem byggdust 4 greiningu
a CMIP3 og svadisbundnum loftslagslikonum?** voru
notadar. [ sidara tilvikinu voru svidsmyndirnar kvard-
adar nidur a vedurstodvar 1 grennd vid joklana (mynd
5.7) og atkoma joklanna reiknud**. Med pvi ad nota
nokkrar svidsmyndir ma fa hugmynd um o6vissuna i
nidurstodum (mynd 5.8). Fram ad midbiki aldarinnar
reiknadist samdrattur Langjokuls a bilinu 20-40% og
um 30% ad medaltali. Fyrir Hofsjokul voru sambeaerilegar
tolur 15-25% og 20% ad medaltali.

Breytingu afrennslis fra joklunum er unnt ad meta tt
fra arlegri rammalsbreytingu joklanna. Mynd 5.8 synir
ad metid hamark afrennslis er mjog breytilegt eftir pvi
hvada svidsmynd er notud til ad knyja likanreikningana.
Afrennslid ner p6 hamarki upp ur midri 6ldinni og er
afrennslisaukningin pa 4 bilinu 2—4 m a ari fra Langjokli
en ner 2 m 4 ari fra Hofsjokli i meira en halfa old.
Astzeda pess ad Langjokull bregst akafar vid hlynun er
st ad hann stendur leegra.

Svidsmyndirnar 13 voru einnig notadar til pess ad
reikna proun Hoffellssjokuls i likani sem stillt var af
pannig ad pad nzedi ad herma afkomubreytingar og
breytingar 1 staerd jokulsins fra 1895 tl 2010%.
Nidurstodur syndu ad jafnvel po ad loftslag breyttist
ekkert fra pvi sem pad var a fyrsta aratug nyrrar aldar
myndi jokullinn engu ad sidur dragast saman um 25%
fra 2010 til loka aldarinnar. I svidsmyndum sem gerdu
rad fyrir loftslagsbreytingum var samdratturinn um
30-45% fram ad midbiki aldarinnar, en vid lok
aldarinnar var minna en 20% af joklinum eftir.

Loks hefur atkomuproun sudausturhluta Vatnajokuls
verid skodud sérstaklega med tilliti til breytinga a
urkomudreifingu og hlynun®®. Kvikt isfleedilikan var
stillt af midad vid sogu pekktra joklabreytinga, trkomu
og hita. Med pvi ad lekka medalhitann um 1°C og
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Mynd 5.7 Svidsmyndir fyrir préun hita og
tirkomu fyrir Hveravelli midad vio nidurstodur
13 olikra loftslagslikana. Syndar eru breytingar
d hita (AT, efri mynd) og tirkomu (AP, nedri
mynd) midad vid timabilid 1981-2000.
(Heimild: sja tilvisun 24.)
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Mynd 5.8 Nidurstodur reikninga d breytingum Langjokuls og Hofsjokuls til 2100. Syndar eru breytingar d rummali og
afrennsli midad vid drin 1981-2000 fyrir nokkur loftslagslikon (sjd mynd 5.7). Dékka linan synir nidurstodur likans
donsku vedurstofunnar sem liggur neerri midju nidurstadnanna. (Heimild: sja tilvisun 24.)
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Grunnvatnshlot og rennslis-
eiginleikar veita
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Mynd 5.9 Grunnvatnshlot d Islandi. Stadsetning nokkurra rennslis- og grunnvatnshedarmeela.

g 60-
E 50-
2
@ 30-
= 2- , , , , , , , ,
20-
~
Mynd 5.10 Rennsli (m?/s) i Svartd i GE 15
Skagafirdi yfir arabilio 1932-2016. Efri %’
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draga ur urkomu um 20% fra pvi sem var 4 timabilinu
1981-2000 var haegt ad herma hamarksutbreidslu jokla
um 1890, en ef gert var rad fyrir 3°C hlynun pa topudu
joklarnir 4 endanum 80-90% af rammali sinu.

Peer nidurstodur sem hér hafa verid raktar byggjast a
svidsmyndum sem hadar eru verulegri 6vissu. Ekki er
ljost hvort peer nai til fulls ad spanna natttrulegan
breytileika 4 drkomu og hita og hina raunverulegu
6vissu um proun loftslags. Pvi er erfitt ad meta likur
tiltekinnar ryrnunar joklanna eda aukningar 1 afrennsli
fra peim. Rannsoknir sidustu ara hafa po ekki breytt
peirri nidurstodu V2008 ad liklegast sé ad joklar a
[slandi hverfi ad mestu 4 nastu faum oldum gangi
svidsmyndir um loftslagsbreytingar eftir. Pessi nidur-
stada er ekki sérislensk, gera ma rad fyrir ad flestir
joklar a Nordurlondum, utan Greenlands, hverfi ad

mestu 4 nastu 100-200 arum.

5.1.4 Afleidingar fyrir afrennsli fra jéklum og a
jokullén

Samdrattur jokla 4 fslandi mun hafa verulegar breytingar
a afrennsli 1 for med sér. Afrennsli fra svadum, sem nu
eru jokli hulin, kann ad aukast um 25-100% a
timabilinu 2021-2050 midad vid medaltal timabilsins
1961-1990. Um helmingur pessarar breytingar er
begar kominn fram hér 4 landi. Um 2030-2040 er
breyting { medalafrennsli arsins fra sveedum sem nu eru
jokli hulin talin geta ordid 1.5-2.5 m’ vatns a ari fyrir
Langjokul, Hofsjokul og S-Vatnajokul**. Pessar breyt-
ingar hafa ahrif a honnunar- og rekstrarforsendur
virkjana og ymissa annarra innvida.

Miklar breytingar munu verda a arstidasveiflu
rennslis og degursveiflu og 1 sumum tilvikum munu
verda umtalsverdar afrennslisbreytingar vegna hnikunar
a vatnaskilum 4 jokli og utan hans. Gera parf rad fyrir
aframhaldandi breytingum 4 farvegum jokulaa og hefur
stodugleiki vatnaskila Skaftar og Hverfisfljots a jokli
begar verid kannadur sérstaklega®’. Liklegt er ad vatn
sem kemur fra hluta nuverandi vatnasvids Skaftar fari
smam saman til Hverfisfljots 4 neestu dratugum og
afrennsli par aukist. Fleiri ar parf ad hafa sérstaklega til
athugunar og synir tafla 5.4 ar par sem farvegabreytingar
geta ordid 4 neestu arum.

Einnig verdur ad gera rad fyrir ad jadarlonum haldi
afram ad fjolga. Pau myndast helst par sem jokulbotn er
verulega leegri en landid fyrir framan og framburdur

undan jokli ekki negur til ad fylla i legdina. Pegar

pannig hattar til og jokullinn horfar pa hlytur deeldin
sem hann skilur eftir ad fyllast af vatni. Eins og rakid
var hér ad framan eru pegar ny lon ad myndast vida vid

jokulréndina og eldri 1on ad staekka®.

Nafn a vatnsfalli

Skafta
Tungnaa - Sylgja

Hverfisfljot

Djlpa i Fljétshverfi

Brunna i Fljétshverfi

Kerlingardalsa i Myrdal

Hafursé i Myrdal

Kreppa

Tafla 5.4 Ar par sem breytingar d farvegum eru
yfirvofandi.

5.2 Vatnafar

[ skyrslu visindanefndar fra 2008 er skipting fallvatna
nidur 1 dragar, lindar og jokular rakin og sérkenni hvers
flokks skyrd®. Mynd 5.9 synir skiptingu landsins i
grunnvatnshlot eins og pau eru skilgreind i vatna-
tilskipun Evrépusambandsins. Flokkunin endurspeglar
hvernig jardvegur og berggrunnur hafa ahrif 4 rennsli
fallvatna. Dragar koma fram par sem berggrunnur er
elstur og péttur en lindar eiga uppruna sinn a lekum
svaedum par sem yfirbordsvatn a audvelt med ad hripa
nidur og safnast fyrir 1 grunnvatnsgeymum. Jokularnar
eru, eins og nafnid ber med sér, afrennsli af joklum.
Grunnvatnspattur peirra reedst algjorlega af lekt jardlaga
par sem ain rennur. I dragam og jokulam er nokkur
arstidasveifla a rennsli par sem sumarrennslid er meira
en vetrarrennslid. Rennslid i dragam er yfirleitt mest {
vorleysingum, en 1 jokulam eru rennslistopparnir ad
jafnadi tveir, einn ad vori medan snjo sidasta vetrar er
ad leysa og sidsumars verdur yfirleitt annar heerri
rennslistoppur pegar jokulbrad eykst. Arstidasveifla a
rennsli 1 lindam er alla jafna verulega minni en i

jokuldm og dragam.

5.2.1 Langtimabreytingar i vatnafari

Ymis gogn benda til verulegra langtimabreytinga i
vatnafari. Mynd 5.10 synir rennsli Svartar i Skagafirdi
yfir 4 arabilinu 1933-2015, efri myndin synir mestu

flod og st nedri dreifingu solarhringsrennslis yfir arid.
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Mynd 5.11 Langtimaproun i nokkrum vatnsfollum

Medaltal dagrennslis (m?/s)

Brdun renngis | noklrum dragdm

LFRG] | P gl laog ¢ Wy

DG [ FINE jayEE, | PREPRAEA

Sy | Wineg

wgmang ) sy

d timabilinu 1980 til 2015. Synt er drsmedaltal
dagrennslis og utjafnadur ferill (m?/s). Skyggda
sveedio synir ovissumat d utjafnada ferlinum og
ovissan er meiri d gagnaryrum timabilum. Gogn
[rd Vedurstofu Islands.

wrLradming | pamg

Mynd 5.12 Langtimabreytingar d
vatnshed (m.y.s.) i nokkrum borholum.
Gogn fra Vedurstofu Islands.
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Mynd 5.13 Arstidabreytingar rennslis (m*/s) 1
Austari-Jokulsd. Synd eru medaltol meelinga
frd 1972-1985 0g 2000-2015. Skyggda svaedid
synir nidurstoour likanreikninga d afrennsli
med nokkrum svidsmyndum um hlynun.

Jan

Mynd 5.14 Arstidabreytingar rennslis (m%/s)
Sanda 1 Pistilfirdi. Synd eru medaltol meelinga
frd 19661985 0g 2009-2015. Skyggda
sveedid synir nidurstodur likanreikninga a
afrennsli med nokkrum svidsmyndum um

. hlynun.

A Jul (s ]

Litid samband er 4 milli deemigerds rennslis og sterstu
floda. Pad dregur ur rennsli 4 8. aratugnum en a sama
tima verda flodin sterri. Eins dregur ur sterd floda
undir lok sidustu aldar, an pess ad solarhringsrennsli
breytist mikid. Sambzerilegar aratugabreytingar a steerd
floda og tidni sjast pegar rennslisradir fyrir fleiri
straumvotn eru skodud. Breytingin er ekki samstiga yfir
allt landi® heldur kemur fram a4 mismunandi timum
eftir landshlutum. Verulegur munur er t.d. a tima-
setningu flédatimabila 1 Geithellnaa og Svarta i
Skagafirdi. Nanar er fjallad um fl6d og flodaheettu i
grein 12.1.2.

Langtimabreytingar a rennsli reyndust einnig veru-
legar 1 rannsokn par sem landinu var skipt upp 1 prju
sveedi og hiti, tirkoma og afrennsli skodud a hverju fyrir
sig®. Verulegar sveiflur voru i afrennsli sunnan- og
vestanlands en ekki marktek langtimahneigd 1
heildarrennsli. Frekari demi um langtimabreytingar a

afrennsli ma sja d mynd 5.11 sem synir préun afrennslis

Jan

inokkrum dragam. Myndin synir ad langtimabreytingar
a rennsli eru verulegar og getur munad tugum prosenta
milli 4aratuga. Myndin synir einnig ad pad er ekki mikil
langtimahneigd 1 rennslisferlunum ef fra eru taldar
lindarnar Svarta i Bardardal og Bruara 1 Biskupstungum
en par er langtimahneigdin a heildarrennsli marktaek.
Pad ad rennsli flestra straumvatna hér 4 landi syni ekki
langtimahneigd er 1 allgodu samraemi vid rannsoknir
fyrir timabilid 1961-2000 sem leiddu ekki i 1j6s neina
marktaeka hneigd rennslis fyrir timabilid*'.

Frekari deemi um langtimabreytingu ma sja 4 mynd
5.12 sem synir vatnshad 1 fjorum borholum 4 Sudur-
og Sudvesturlandi. Breytingar 4 grunnvatnshaed eru
yfirleitt frekar dempadar og pvi oft audveldara ad tulka
langtimabreytileika 1 borholum en breytingar a rennsli
i am. Alla jafna stafar heerra grunnvatnsbord af meiri
urkomu eda leysingu. Myndin synir verulega heekkun
grunnvatnsbords fra midjum 10. aratug lidinnar aldar

fram yfir midbik fyrsta aratugar nyhafinnar aldar, en a
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sidustu arum hefur haekkunin ad einhverju leyti gengid
til baka. Pott 1 heildina sé hneigdin upp a vid eru pessar
meliradir of stuttar til ad haegt sé ad fullyrda ad til
lengri tima megi buast vid ad grunnvatnsyfirbord a

svaedinu hakki.

5.2.2 Ahrif loftslagsbreytinga

[ sidustu skyrslu Visindanefndar fra 2008 kemur fram
ad liklegt er ad med hlynandi loftslagi aflagist
arstidasveifla afrennslis, hlutfall rigningar i trkomu
aukist ad vetri og leysingaflod ad vori minnki ad sama
skapi®®. Afrennsli fra joklum mun aukast, sérstaklega
yfir sumartimann, auk pess sem pad mun liklega hefjast
fyrr ad vori og n4 lengra fram 4 haust. I dragam geta
ordid veruleg vetrarflod og gera ma rad fyrir ad slik flod
geti tekid breytingum ef hlynar ad vetri. Petta fer po
nokkud eftir landsveedum. Sidustu aratugi hafa mestu
vetrarflodin ordid vestanlands par sem halendi er { um
400 m had yfir sjavarmali. Mestu leysingafl6d ad vori
eru hins vegar af Sprengisandi en par liggur land ad
mestu i um 600-800 m haed. Med hlynun ad vetri getu
flod a pvi svaedi feerst yfir 4 vetrartimann pegar leysing
neer inn a svedid fyrr en adur.

A sidustu darum hafa ahrif loftslagsbreytinga 4
arstidasveiflu afrennslis 1 dragam og jokulam verid
skodud nanar*. Sérstaklega voru skodadar arnar Sanda
i Pistilfirdi, sem hin demigerda draga, og Austari-
Jokulsa { Skagafirdi sem er draga med jokul- og
grunnvatnspatt. Likanreiknadar framtidarsvidsmyndir
rennslis benda til pess ad hamark vorfloda minnki um
5-70% fram a midja oldina, pau eigi sér stad um
manudi fyrr en adur, en 4 moti komi aukning 1 afrennsli
ad vetri. Pessarar prounar er pegar farid ad geeta i
rennslisrodum, baedi 1 Austari-Jokulsa (mynd 5.13) og
Sanda (mynd 5.14) par sem sést ad dregid hefur ur
vorflodum og afrennsli ad vetri hefur aukist. [ Austari-
Jokulsa breyttist timasetning hamarksfloda upp ur
aldamotum og feerdist a.m.k. timabundid framar 1 arid,
en slikra breytinga hefur po enn ekki ordid vart 1 Sanda.
Breytingar 1 timasetningu og rumtaki vorleysinga ma po
greina i 90rum am, t.d. Svartd i Skagafirdi og Vatnsdalsa
1 Vatnsfirdi. Breytingar a arstidasveiflu afrennslis a
[slandi hafa verid skodadar i samhengi vid breytingar a
flodatidni { Evropu, en par ma einnig greina breytingar
i arstidasveiflu

afrennslis, sem rekja ma til

loftslagsbreytinga®.

Myndir 5.13 og 5.14 syna rennsli, badi 4 frekar
koldu timabili fyrir 1990 og hlyrra timabili eftir
aldamotin. A badum myndum leitar arstidasveifla
rennslis 4 hlyja skeidinu upp tr aldamotum 1 att til pess
sem svidsmyndirnar spa i hlyrra loftslagi. P6 verdur ad
gera pann fyrirvara vid pessa tulkun ad radirnar eru
stuttar og ekki ljost ad hversu miklu leyti breytingar

sem paer syna endurspegla langtimabreytingar.

5.2.3 Samantekt
Mikill breytileiki er 1 vatnafari 4 landinu og melingar
syna skammtima- og aratugabreytingar samfara
langtimahneigd. Enn er erfitt ad greina par a milli enda
eru meliradirnar ekki langar. Hins vegar er ljost ad
grunnvatn 4 gropnum og lekum sveedum hefur verid ad
aukast, sem liklega er tilkomid vegna meiri urkomu og/
eda leysingar jokla. Pa ma merkja ad 4 hlyjum aratugum
nalgast meelt rennsli pad rennsli sem reiknad er ut i
svidsmyndum par sem gert hefur verid rad fyrir hlynun.
Liklegt er ad trkoma 4 landinu aukist 1 takt vid
hlynandi vedurfar 4 pessari old (sja grein 4.4.3) og ad
vetri til verdi rigning algengari. Gera ma rad fyrir ad
afrennsli aukist med aukinni urkomu og bradnun jokla
(sja grein 5.1.3). Fyrst um sinn er liklegt ad breytingar

i arstidasveiflu verdi greinilegri en aukning afrennslis.

5.3 Sjavarstodubreytingar

Stuttlega er fjallad um sjavarstodubreytingar 1 skyrslu
visindanefndar fra 2008** og um hnattrenar sjarvar-
stodubreytingar 1 kafla 3 hér ad framan. T 13. kafla
skyrslu millirikjanefndar Sameinudu pjodanna um
loftslagsbreytingar (IPCC, 2013) er pekking a sjavar-
stodubreytingum 4 ritunartima skyrslunnar dregin
saman® og helstu nidurstédum er lyst 1 grein 3.4. Stor
hluti hnattreennar haekkunar sjavarstodu orsakast af
varmapenslu vegna hlynunar hafsins en einnig skipta
massabreytingar mali, p.e. bradnun jokla og a sidustu
arum, massatap storu isbreidanna, p.e. Greenlandsjokuls
og Sudurskautsjokulsins. Tekist hefur ad draga verulega
ar ovissu um framlag storu isbreidanna og leggja
tolulegt mat a framlag hvers pattar. Tafla 5.5 synir
samantekt 4 malingum einstakra orsakapatta og par
kemur fram ad fyrir timabilid 1993-2010 er mismunur
ameeldri sjavarstoduhaekkun og heildarframlagi pekktra

ahrifapatta innan 6vissumarka.
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I 1 Mynd 5.15 Samanburdur d meeldum
:g ol | hnattrenum sjavarstodubreytingum,
o massabreytingum sjavar (umreiknadar yfir
S st 1 1sjavarstodubreytingar) og varmapenslu.
§ Brotalinan synir ad samanlagoar
® -10r 1 massabreytingar, og varmapensla titskyra
* hnattreenar sjavarstodubreytingar.
175005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 (Sjd nanari umfjollun i heimild 37.)
Ar
Ahrifabattur 1901-1990 1971-2010 1993-2010
Varmapensla 0.8 [0.5-1.1] 1.1[0.8-1.4]
Joklar, nema &
Sudurskautslandi og 0.54[0.47-0.61] | 0.62[0.25-0.99] | 0.76[0.39-1.13]
Greenlandi
Joklar & Greenlandi, utan | g 1519 190.19] | 0,06 [0.03-0.09] | 0.10[0.07-0.13]
meginisbreidunnar
isbreidan 4 Granlandi 0.33[0.25-041] | (M4 Hnattraenar
sjavarstodubreytingar fra
fsbreiéan 3 upphaﬁ 20. aldar til 2010 i mm
Sudurskautslandi 0.27[0.16-0.38] d ari. Tolur innan hornklofa
011 1016 syna 5 til 95% ovissumork. Synd
Vatnsgeymslur & landi e 0 06] ~ | 0.12[0.03-0.22] | 0.381[0.26-0.49] eru prju timabil og hradi
: heekkunarinnar er mestur d pvi
Heildarframlag 2.8[2.3-3.4] sidasta. A sidasta timabilinu
skarast ovissubil heildarframlags
iy . allra dhrifapdtta og meelinga d
Sjavarstoéduhaekkun 1.5[1.3-1.7
sarjnkvamt meelingum [ ! 2.01.7-2.3] 32(2.8-3.6] sjavarstoouheekkun. (Sjd nanar
heimild 36.)

Bera ma saman beinar mealingar 4 sjavarstodu med
gervihnottum, meelingum a massabreytingum 1 sjo sem
gerdar eru med gognum fra GRACE gervitunglum og
reiknadri varmapenslu sjavar, byggdum 4 hitameaelingum
med Argo maelum?®. Mynd 5.15 synir nidurstddur sliks
samanburdar og greinilega sést ad samanlagdar
breytingar 4 sjavarstodu vegna massabreytinga og
varmapenslu falla mjog vel ad maeldum breytingum a

sjavarstodu. Myndin synir pvi ad ttskyra ma hnattreenar

breytingar a sjavarstodu a sidasta aratug, en einnig synir
htn hversu mikid framlag massabreytinga (isbradnun)
hefur aukist a allra sidustu arum.

A sidustu arum hefur skilningur 4 svaedisbundnum
breytileika sjavarstodu aukist verulega. Margar
rannsoknir syna ad svedisbundinn breytileiki er
verulegur, 4 sumum svaedum ris sjavarbord mun hradar
en hnattrena medaltalid, en 4 6drum svadum stendur

pad i stad eda jafnvel fellur®®.
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Mynd 5.16 Afsted sjavarstada (m)
Reykjavik fra 1956-2014. Ekki er leidrétt
fyrir loftprystingi, sjavarhita eda landsigi.
Einnig er synd besta lina, en halli hennar

nemur 2.0 [1.4-2.6] mm a ari. Skyggda
sveedio synir ovissumat d linunni. (Gogn fra
Siglingasvidi Vegagerdarinnar, sjd nanar
umfjollun i heimild 49.)

Sjavarbord (m)
S

Sveedisbundin fravik geta stafad af nokkrum pattum
sem styttast ad mestu Ut pegar hnattraeent medaltal er
reiknad. [ fyrsta lagi ma nefna aflrena petti, p.e.
breytingar a loftprystingi, vindi og hafstraumum sem
geta aukid vid haeekkun 4 einum stad, en dregid tr henni
a o0rum. Svedisbundnar breytingar 4 edlismassa sjavar
(sérstaklega varmapensla vegna hlynunar, en { minna
meli vegna seltubreytinga) valda einnig breytingum 4
sjavarstodu. Bradnun jokla beetir vatni 1 heimshofin, en
bradnunin hefur einnig ahrif a pyngdarsvidid i nagrenni
joklanna sem lekkar sjavarstodu neest peim en eykur
haekkunina fjeer®. Loks hefur stadbundid landris eda
landsig ahrif a pad hvort melingar syna haekkun eda

leekkun sjavarbords.

5.3.1 Sjavarstoéubreytingar vid Island

Rannsoknir vida 4 Nordur-Atlantshafi benda til pess ad
par hafi heekkun sjavarstodu hert a sér a 19. 6ld*, en
einnig syna gogn fra strandsveedum vida um heim ad a
fyrri hluta sidustu aldar haekkadi sjavarstada hradar en
ad medaltali sidustu arpusund*.

Ymsar visbendingar eru um sjavarstodubreytingar
vid Island 4 sidari hluta nitima. Rannsoknir 4 sjavarseti
i Fléanum nerri Stokkseyri og Eyrarbakka og vid
Gardskagavita® benda til harrar sjavarstodu fyrir um
3200, 2800 og 2300 arum en leegri sjavarstodu pess a
milli, en einnig ad 1 heildina hafi afsteed sjavarstada a
nokkrum svaedum hakkad um rtima tvo metra 4 1000
ara timabili fra pvi fyrir 3200 til 2200 arum sidan. Til
ad setja petta 1 samhengi pa nami pessi hakkun til
jafnadar um 20 cm 4 old sem er samberilegt vid

hnattreena haekkun a 20. 6ldinni.

Arsmedaltal sjavarbords i Reykjavikurhofn 1957 — 2014

' U '
1960 1980 . 2000
A

Nidurstada einnar fyrstu rannsoknar a sjavar-
stodubreytingum 4 vestanverdu landinu var st ,ad
landid hafi um langt skeid verid ad smd siga og sjorinn ad
ganga d land fyrir sunnan Breidafjord og austur eftir
Sudurlandi til Vestmannaeyja, en i nordanverdum Breida-
firdi, Vesturlandi og umhverfis Hunafloa hafi breyting
sjavarhedarinnar farid 1 gagnsteeda dtt, pad litil sem hiin
kann ad hafa verio“®. Hvad Vesturland vardar benda
rannsoknir a setlagakjarna fra Vidarholma a sunnan-
verdu Sneefellsnesi*** til pess ad sjavarstada a
Vesturlandi hafi lengst af breyst tiltolulega haegt a
sidustu 2000 arum, en & timabilinu reis sjavarstada i
heildina um 1.3 m sem samsvarar um 6.5 cm 4 6ld. A
sidasta hluta timabilsins haekkadi stadan p6 hradar og
greining a sidustu 500 arum bendir til pess ad
heekkunarskeid hafi gengid yfir milli aranna 1620-
1650, 1780-1850 og 1950-2000. Pegar hradi haekk-
unar var hvad mestur 4 pessum skeidum er liklegt ad
hann hafi samsvarad um 30 cm a 6ld, sem er teplega
fimmfalt hradar en arptisundin par 4 undan. I heildina
virdist sjavarstada a sidustu 500 arum hafa heekkad um
0.6 m. Pessar nidurstodur eru 1 nokkud godu samraemi
vid nidurstodur rannsokna fyrir Nordur-Atlantshafid.

Lengsta melirod sjavarstodu vid Island er fra
Reykjavik en par hefur verid melt fra arinu 1956.
Mynd 5.16 synir arsmedaltol sjavarstodu 4 pessum
tima*, og ljost er ad sjavarstada i Reykjavik hefur
heekkad nokkud. Halli bestu linu { gegnum punktasafnid
synir ad haeekkunin nemur um 2.0 [1.4-2.6] mm a ari,
eda um 20 [14-26] cm 4 old*. Hekkunin er po ekki
jofn, han er meiri a fyrri hluta timabilsins en sidari

hluta pess. Sveiflur milli aratuga geta stafad af hita- og
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Arsmedaltal sifvarbords | Hvanney 1999 - 2008

Bl =

Mynd 5.17 Afsted sjavarstada (m) i Hvanney
vid Hofn 1 Hornafirdi milli dranna 1999 og
2008. Synd eru drsmedaltol og besta lina.
Halli linunnar er =11.0 [-6.3 til =15.8] mm a
dari. Skyggda svaedio synir ovissumat d linunni.
ERki er leidreétt fyrir loftprystingi, sjavarhita
pisa - eda landsigi. (Gogn fra Siglingasvioi
Vegagerdarinnar, sja nanar umfjollun i
. . . . heimild 49.)

Sjivarbiord [en}

-

Mynd 5.18 Kort af l6dréttri hreyfingu
lands d Islandi fyrir timabilid 1993 til
2004 byggt a GPS-meelingum. Tolur eru i
mm d dri. (Sjd ndnar heimild 50.)

Mynd 5.19 Léorétt hreyfing jardskorpu SV-
lands a timabilinu 2009 til 2015, byggt a
GPS meelingum. Breytingar i mm d dri.
(Sja nanar heimild 51.)
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Mynd 5.21 Fyrir midju: lodréttar feerslur d meelistodvum grunnstodvanets LMI d timabilinu 2004 til 2016. Litir d
punktum syna hedarbreytingu i mm, en einnig er tilferslan synd med orvum. Linurit umhverfis: Nidurstodur fra GPS
stodvum neerri strondinni en med peim hefur verid meelt samfellt hluta timabilsins 1996-2015. (Kort frda LMI, sja heimild
54, GPS gogn fra Vedurstofu Island, sjd nanar heimild 53.)
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loftprystibreytingum en gognin 4 myndinni eru ekki
leidrétt fyrir hita og prystingi. Rannsoknir syna ad pott
tekid sé tillit til slikra patta verda ekki marktaekar
breytingar 4 langtimahakkun radarinnar*.

Nyleg greining a sjavarstodu i Grindavik (fyrir
timabilid 1997 til 2015) bendir til pess ad par haekki
sjavarstada um 9 mm a ari*. Sjavarstada fer po ekki
alstadar haekkandi, pvi samkvaemt somu rannsokn féll
sjavarstada 1 Hvanney vid Hofn i Hornafirdi. Mynd 5.17
synir fall sjavarstodu 1 Hvanney aratuginn 1999 til
2008. Til jafnadar nemur laekkun sjavarstodu a

myndinni 11.0 [6.3-15.8] mm 4 ari 4 pessu arabili.

5.3.2 Landhadarbreytingar vié Island

Pegar reynt er ad rekja astaedur pess ad sums stadar vid
[sland ris sjavarbord en annars stadar fellur pad skipta
lodréttar jardskorpuhreyfingar mali. Nidurstodur ur
GPS melineti syna ad a timabilinu 1993 til 2004 var
lodrétt hreyfing lands mjog o¢lik milli landshluta®.
Mynd 5.18 synir samantekt 4 pessum nidurstodum og
sja ma verulegt landris inn til landsins og vid
sudausturstrondina. Annars stadar a sudurstrondinni
og einnig vid austurstrond landsins var nokkurt landris,
en po ekki jafnakaft og sudaustanlands. Vid strandir
nordanlands og vestan eru nidurstodur ekki jafn-
afgerandi, en a hluta Reykjanesskaga er verulegt landsig.
Nidurstodur utreikninga benda til pess ad landrisid vid
midbik landsins og sudaustanlands stafi af pynningu
jokla fra pvi i lok 19. aldar™.

Landsig a Reykjanesskaga parf ekki ad koma 4 ovart,
en par er glidnunarbelti a flekaskilum auk pess sem
mjog stadbundid landssig getur fylgt jardvarmavinnslu.
Mynd 5.19 byggist 4 nyjum melingum og synir
itarlegri mynd af jardskorpuhreyfingu 4 sudvestur-
horninu a sidustu arum. Mesta landsigid er greinilega
neerri jardhitasvedum 1 vinnslu, en vidast 4 Reykjanes-
skaganum er 16drétt hreyfing litil.

Samfelldar GPS mealingar eru nu gerdar 4 tugum
stada 4 landinu 4 vegum nokkurra rannsékna- og
voktunaradila. Samfelldar meliradir vid strondina eru
bo feerri, en tver lengstu radirnar eru fra 1996
(Reykjavik) og 1997 (Hofn 1 Hornafirdi). Unnid hefur
verid ur samfelldum GPS melirodum med svo kalladri
STL greiningu™ sem gerir kleift ad adskilja hneigd
meeliradarinnar, arstidasveiflu og slembikennda leif*.
Mynd 5.20 synir nidurstdodu pessarar greiningar fyrir

Hofn 1 Hornafirdi. Efsta linuritid synir melirodina og

augljost er ad eindregin haekkun einkennir hana. Naesta
mynd synir langtimahneigd radarinnar og hinar tveer
syna arstidasveiflu og oreglulegar sveiflur. Pott ttslag
arstidasveiflu (um 10 mm) sé verulegt er pad minna en
landrisid, sem er til jafnadar um 12 mm 4 ari. Ef grannt
er skodad kemur 1 ljos ad hradi a landrisi hefur aukist 4
timabilinu, fyrstu atta ar meaelinga var landrisid ramlega
8 mm 4 ari en sidustu atta ar er landrisid tepir 14 mm
a arl.

A arinu 2016 luku Landmelingar [slands og
samstarfsadilar peirra endurmelingu 4 grunnstodva-
netinu. Kortid 4 mynd 5.21 synir landhadarbreytingar
4 Islandi fra 2004 til 2016 en umhverfis pad er radad
nidurstodum fra samfelldum GPS melingum vid
strondina®. 1 gréfum drattum synir myndin landsig
vida vi0 strondina vestanlands og vid midbik
Nordurlands, en inn til landsins er landris. Landris er
einnig 4 Nordvesturlandi og 4 hluta Nordausturlands.
Annars stadar nordaustanlands og austan eru litlar
landhaedarbreytingar en sudaustanlands og vestur med
sudurstrondinni er landris sem er dkafast naest joklunum
sudaustanlands. Tafla 5.6 synir nanari upplysingar um
landheedarbreytingar a voldum stodvum  neerri
strondinni par sem samfelldar GPS radir eru nzgilega
langar. Orsakir landsigs fyrir midju Nordurlandi (a
austanverdum Trollaskaga, a Flateyjarskaga og i
Grimsey) eru okunnar, sigid getur mogulega tengst
flekahreyfingum, en asteedur parf ad rannsaka betur.

Haldist pessar breytingar stodugar ut 6ldina verdur
landris meira en metri vid sudausturstrondina, en
annars stadar vid sudur- og austurstrondina, og 4
Nordvesturlandi verdur pad 4 bilinu 10-40 cm. A sama
hatt og 4 sama tima yrdi landsig um vestanvert landid a
bilinu 10-30 cm, vidast ner leegri morkunum. A stoku
stad geeti landsigid ordid meira, petta a sérstaklega vid
afmorkud svedi 4 Reykjanesi, 4 nordaustanverdum
Trollaskaga og i Grimsey. Loks ber ad hafa i huga ad
vida 4 Islandi eru bzir byggdir 4 seteyrum en par getur
land

nagrenninu, m.a. af voldum fargs vegna byggdar, og eru

sigid umfram hreyfingu berggrunnsins 1
slikar landheedarbreytingar ekki inni i pessum tolum™

5.3.3 Spar um hnattraena hakkun sjavarbords

[ samantektarskyrslu Millirikjanefndar Sameinudu
bjodanna um loftslagsbreytingar (IPCC) eru teknar
saman spar um hnattrenar sjavarstodubreytingar 4

komandi 61d*®. Hvad vardar hlynun sjavar, breytingar a
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Landhadarbreyting

Timabil (mm/4ri)
Reykjavik 1996-2015 | -1.49 [-156- -1.42]
isafjardarbar 2009-2015 -1.82 [-2.08- -1.56]
Siglufjraur | 2008-2012 | -2.32 [-2.65- -2.00]
Grimsey 2008-2014 | -4.72[-4.97- -4.48]
Akureyri 2001-2015 | 3.39[3.31-3.47]
Flatey & 2007-2014 | -1.47 [-1.65--1.30]
Skjalfanda ' ’ )
ﬁf.h"“ : 2002-2015 | 0.15 [0.07-0.23]
jornesi
Kdpasker 2007-2014 0.05 [-0.14-0.24]
Raufarhéfn 2001-2015 | 0.27[0.22-0.33]
Heidarsel a
Flibtedtenrasi | 20092015 | 1.6411.39-1.88
Hofn i 1997-2015 | 12.03 [11.96-12.11]
Hornafirdi ’ ' '
Vestmannaeyjar 2000-2012 3.18[3.12-3.24]
Vogsosar | 2000-2007 | -1.04 [-1.18--0.91]
Selvogi
Nylenda a 2006-2014 | -4.62 [-4.71- -4.53]
Reykjanesi

Tafla 5.6 Landhedarbreytingar d undanfornum drum d
stooum par sem samfelldar GPS melingar fara fram. A0
Heidarseli undanskildu eru allar stodvarnar neerri
strondinni og peim er radad i ro0 réttseelis umhverfis landio
fra Reykjavik ad Nylendu (vestast d Reykjanesi).
Stodvarnar voru valdar med tilliti til lengdar oslitinna
meelirada og fijarlegoar fra sjo og eru sumar peirra a Mynd
5.21. Tolur eru reiknadar sem halli bestu linu gegnum
gagnasafnio fyrir hvern stad, eftir ad buid er ad fjarlegja
drstidasveifluna med STL greiningu. Peer eru { mm d dri og
neikvaedar tolur merkja landsig en jakveedar landris (gogn
fra Vedurstofu Islands, sja ndnar heimild 53).

loftprystingi, vindi og hafstraumum byggjast pessar
spar a utreikningum margra loftslagslikana fyrir fjorar
svidsmyndir (RCP2.6-8.5)*". Nidurstodur loftslags-
likananna eru si@an notadar til pess ad reikna liklega

bradnun jokla og isbreida. Loks eru samanlagdar

Hnattraen haekkun

Svidsmynd frzéog ?ﬁg;ggo(?n t)il éri';aze:"ggrzm)
RCP2.6 040[0.26-0.55] | 0.4410.28-0.61]
RCP4.5 04700.32-0.63] | 0.53[0.36-0.71]
RCP6.0 048[0.33-0.63] | 0.55[0.38-0.73]
RCP8.5 063[045-0.82] | 0.74[0.52-0.98]

Tafla 5.7 Hnattreen haekkun sjavarbords (m) samkvemt
fjorum svidsmyndum IPCC. Fyrri dalkurinn ber saman
medaltol tveggja timabila, en sd sidari synir haekkun fra
medaltali 1986-2005 til arsins 2100. Sja einnig mynd 3.7.

nidurstodur loftslags- og islikana notadar til pess ad
leggja mat 4 liklega hakkun sjavarstodu. Mynd 5.27
synir samantekt a haeekkun sjavarstodu sem hlutfall af
hnattreenni heekkun samkvemt pessum utreikningum
og tolulegar upplysingar eru syndar 1 toflu 5.7.

[ hlyjustu svidsmyndinni (RCP8.5) er hnattren
haekkun sjavarstodu vid lok 21. aldar 4 bilinu 52 til 98
cm en 1 peirri koldustu (RCP2.6) er haekkunin 28 til 61
cm. [ hinum svidsmyndunum er hakkun sjavarstodu
36-71 cm (i RCP4.5) og 38-73 cm (i RCP6.0).

Tafla 5.7 byggist a nidurstodum edlisfreedilegra
likana. Tolfredilikon sem nota samband hnattreenna
breytinga 1 hita og sjavarstodu hafa einnig verid notud
til pess ad spd fyrir um haekkun sjavarstodu®. I sumum
pessara tolfreedilegu likana er spad mun meiri haekkun,

eda rumlega metra, { svidsmynd RCP4.5.

5.3.4 Svadisbundnar breytingar & sjavarstééu i
spam IPCC

Til pess ad leggja mat 4 svedisbundnar breytingar a
sjavarstodu parf ad taka tillit til peirra patta sem valda
svadisbundum fravikum og minnst var a hér ad
framan. Til pess ad syna pessi ahrif verdur i myndum
notast vid svidsmynd RCP4.5 (nokkur hlynun). Til ad
skoda breytingar 4 sjavarstodu vera medaltdl tveggja
1985-2005 og 2081-2100 reiknud og
medaltal fyrra timabilsins dregid fra pvi sidara. Mynd

timabila,

5.22 byggist a nidurstodum 21 loftslagslikans og synir
ahrif aflreenna patta og breytinga 4 edlismassa (adallega
varmapenslu) fyrir nordanvert Nordur-Atlantshaf*®.

Efsta myndin synir kort af medalhakkun en hinar
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Mynd 5.22 Heekkun sjdavarbords i
sviosmynd RCP4.5 da Nordur-
Atlantshafssveedinu vegna aflrenna pdtta
og breytinga d edlismassa sjavar (adallega
varmapenslu). Synd er breyting (i cm) fra
timabilinu 1986-2005 til 2081-2100. Efsta
myndin synir medaltal 21 loftslagslikans,
hinar myndirnar syna nedri og efri vikmork
dhrifa aflrenna pdtta. Vikmorkin eru
reiknud pannig ad 5-95% af dreifingu
gildanna liggi d milli nedri og efri marka.
(Byggt d gognum fra IPCC, sja ndnar
heimild 72 og grein 5.3.8 um adferdir.)

Mynd 5.23 Ahrif massataps isbreida d
Greenlandi og Sudurskautslandinu a
sjdvarstodu neerri Islandi i svidsmynd
RCP4.5. Radandi pattur a pvi svedi sem
myndin synir er fingrafar bradnunar
ishvelsins a Greenlandi, p.e. dhrif taps
ismassa Greenlandsjokuls d pyngdarsvid
jardar. Syndar eru breytingar (i cm) fra
timabilinu 1986-2005 til 2081-2100. Efsta
myndin synir medaltal 21 loftslagslikans,
hinar myndirnar syna nedri og efri vikmork
fingrafarsins. Vikmorkin eru reiknud pannig
ad 5-95% af dreifingu gildanna liggi a milli
nedri og efri marka. (Byggt d gognum fra
IPCC, sja nanar heimild 72 og grein 5.3.8
um adferdir.)



Mynd 5.24 Fingrafar massataps islenskra jokla
d sjavarstodu neerri Islandi 1 svidsmynd
RCP4.5. Myndin er byggd a gognum fra IPCC
sem hafa verio lagfeerd eins og lyst er 1 texta.
Syndar eru breytingar (i cm) fra timabilinu
1986-2005 til 2081-2100. Efsta myndin synir
medalfravik, nedri myndirnar syna efri og
nedri vikmork fingrafarsins. Vikmorkin eru
reiknud pannig ad 5-95% af dreifingu gildanna
liggi a milli nedri og efri marka. (Byggt d
gognum fra IPCC, sja nanar heimild 72 og
grein 5.3.8 um adferdir.)
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Mynd 5.25 Sjavarstédubreytingar (i cm) umhverfis Island fra timabilinu 1986-2005 til 2081-2100, i fijorum
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sviosmyndum IPCC. Myndin synir summu mynda 5.9 til 5.11. (Byggt d gognum fra IPCC, sjd nanar heimild 72 og

grein 5.3.8 um adferdir.)
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Mynd 5.26 Sjavarstédubreytingar umhverfis Island sem hlutfall (%) af medaltali hnattreenna breytinga frd
timabilinu 1986-2005 til 2081-2100  fjérum sviossmyndum IPCC. (Byggt d gégnhum fra IPCC, sja ndnar

heimild 72 og grein 5.3.8 um adferdir.)
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Mynd 5.27 Medaltal hlutfallslegra breytinga 1 fjorum svidssmyndum IPCC. Tolur eru préosentur af
hnattrenni medalhaekkun sjavarstoou. Byggt d gognum fra IPCC, sjd nanar heimild 72 og grein

5.3.8 um adferdir.)
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myndirnar syna évissuna, p.e. efri (95%) og nedri (5%)
vikmork. Ad medaltali er haekkunin vid Island 1 pessari
svidsmynd (RCP4.5) um 21-22 cm 4 timabilinu, en
fyrir nedri mork o6vissubilsins synir kortid um 9-11
cm vid landid (mynd 5.22, midjumynd) og a bilinu
35-40 cm fyrir efri morkin landid (mynd 5.22, nedsta
mynd).

Til pess ad reikna ahrif loftslagsbreytinga a jokla og
isbreidurnar a Greenlandi og a4 Sudurskautslandinu eru
notud sérstok likon fyrir jokla og isbreidur. Pessi likon
eru notud til ad kvarda nidurstodur loftslagslikana svo
nota megi pzr til pess ad reikna liklegt massatap™.
Mynd 5.23 synir hvada ahrif massatap isbreida mun
hafa 4 sjavarstodu nerri [slandi. Fingrafar massataps
Greenlandsjokuls yfirgnaefir adra peetti 4 myndinni, en
pad hefur ahrif til leekkunar sjavarstodu vid landid um

—7+3 cm, mest vid Vestfirdi en minnst vid Sudausturland.

Ef skodud eru mork 90% ovissu sést ad tutslag og halli

fingrafarsins er meiri 1 efri morkum peirra (18£8 cm)
en mun minni i nedri ovissumorkum (-2.5+1.5 cm).
Gogn IPCC um fingrafar liklegrar joklabradnunar a
[slandi hafa 6noga upplausn til pess ad stadsetja rétt
jokla a Islandi og fingrafar liklegs massataps jokla
landsins er pvi ekki traverdugt®. Til ad lagfeera petta
var fingrafar joklabradnunar vid Island reiknad i meiri
upplausn pannig ad joklar veeru rétt stadsettir. Notast
var vid sama heildarmassatap jokla 4 landinu og i
svidsmyndum hja IPCC, en pvi dreift jafnt yfir alla jokla
landsins®’. Mynd 5.24 synir leidrétt fingrafar liklegrar
joklabradnunar a Islandi. Ef sudurstrond landsins er
undanskilin veldur jokulbradnunin ad medaltali um 4
cm lekkun a sjavarstodu. Vid sudur- og sudaustur-
strondina er lekkunin meiri og er um 14 cm par sem
hun er mest. Ef skodud eru mork 90% o6vissu sést ad
vid sudur- og sudausturstrondina er laekkunin a bilinu

8 til 20 cm en annars stadar 2—8 cm.

Landh&adar- Haekkun sem
Landshluti breyting (cm) hlutfall af
yling hnattraenni
Sudvesturland ad Nordvesturlandi -20til-10 30 til 34 % 25 til 37 33 til 45 40 til 54
Nordvestanlands og innarlega 10 til 30 28 1il 30 % 16 tiL5 ~91il13 ~21il 20
fjordum nordanlands
Austanverbur Trollaskagiad | 30 19 28 til 30% 24 1il 45 31 til 53 38 til 60
Flateyjarskaga
Skjalfandaflsi og Oxarfjéraur 0 til 20 30% il 32% ~5il16 3 til 24 10 til 32
Melrakkaslétta ad Langanesi 0t 10 32 til 38% 6119 14til 29 22 1il 38
Austurland 0til 20 38 til 40% 11l 20 9 til 30 18 til 40
Sudausturland 100 til 200 204i28% | -190til-86 | -185tl-79 | -180til-72
Sudurland 20 il 40 30 til 32% 25 til -4 18 til4 104112
Sunnan- og vestanverur 30 til =10 32 til 34% 26 til 47 34 til 56 42 il 64
Reykjanesskagi

Tafla 5.8 Sjavarstédubreytingar (cm) eftir landshlutum ad gefnum svidsmyndum um hnattrena haekkun og ad vidbattum
lodréttum landhreyfingum. Haekkun sem hlutfall af hnattreenni haekkun og landhadarbreytingar byggjast a mynd 5.27 og
toflu 5.6, og gert er rdd fyrir ad landris og landsig haldi dfram d sama hdtt ut éldina. [ dalkum fyrir landsig og
hlutfallslega haekkun endurspeglar talnabilid demigerd gildi a vidkomandi sveedi, i dalkunum fyrir stadbundna heekkun
synir talnabilid mestu og minnstu sjavarstodubreytingu sem heegt er ad fa med tolunum i hinum tveimur ddalkunum.
Talnabilid er pvi ekki 6vissumat. Nanar er fjallad um ovissumat i grein 5.3.7 og par er rakid ad skekkja vegna ovissu
um hlutfall bradnunar a Sudurskautslandi og Greenlandi 1 hnattraenni haekkun getur numid allt ad 50 cm sem legdist pd

vid tolurnar 1 toflunni.
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Ef breytingarnar 4 myndum 5.22 til 5.24 eru lagdar
saman fest mat 4 liklegri breytingu sjavarstodu.
Nidurstada pessa er synd a mynd 5.25, badi fyrir
svidsmynd RCP4.5 ogeinnig hinar prjar svidsmyndirnar.
[ koldustu svidsmyndinni haekkar sjavarstada um 6-15
cm en um 10-20 cm i peirri hlyjustu. 1 ollum svids-
myndum er haekkunin minnst sudaustanlands, par sem
dhrifa joklabradnunar 4 Islandi geetir, hakkunin er
mest austast a landinu (par sem ahrif fingrafars
Granlandsjokuls eru minni). Vestanlands og nordan er
haekkunin svipud, 1 kaldari svidsmyndunum er
hazekkunin nordan til 2—-4 ¢m minni, en um 2 c¢cm meiri
i peim hlyrri.

Mynd 5.26 synir sjavarstodubreytingar vid Island
sem hlutfall af hnattrenum breytingum 1 svids-
myndunum fjorum (sja toflu 5.7). Hlutfallsleg heekkun
er mjog apekk 1 svidssmyndunum fjérum og mynd 5.27
synir medaltal peirra. Lita ma a myndina sem samantekid
mat 4 liklegum svaedisbundnum breytileika 4 sjavar-
stoduhaekkun vid strendur landsins. Vestanlands er
hakkun sjavarstodu ramlega 30% af hnattrenni
haekkun, nordanlands er haekkunin teplega 30%, en
eykst austur med landinu og er um 40% austast a
landinu. Minnst er haekkunin sudaustanlands, eda 15—
20% af hnattreenni heekkun. Hlutfallid umhverfis landid

er a0 medaltali um 33%.

5.3.5 Samantekt a liklegum sjavarstédubreytingum
vid [sland 4 21. éldinni

[ ttreikningum 4 sjavarstoduhaekkun hér ad framan var
ekki tekid tillit til landhaedarbreytinga. Med pvi ad nota
upplysingar fra mynd 5.27 og toflu 5.6 ma leggja mat a
stadbundnar breytingar a strandsvedum umbhverfis
landid®. Tafla 5.8 synir nidurstodur sliks utreiknings
fyrir nokkur strandsvaedi og prjar dlikar svidsmyndir
um sjavarstoduhzekkun. Su legsta peirra samsvarar
liklegri haekkun 1 svidsmyndum RCP4.5 og RCP6.0, en
st haesta er valin med tilliti til pess ad tolfraedileg likon
benda til pess ad hnattren hakkun sjavarstodu geti
ordid 1 m eda meira.

Tafla 5.8 synir ad a Sudurlandi og Sudausturlandi
verdur sjavarstoduhakkun vart til vandraeda, jafnvel po
ad til verulegrar hnattraennar hakkunar komi. I 6drum
landshlutum getur heekkunin ordid nokkur, og par sem
landsigs geetir nemur pad tugum cm, jafnvel po ad
hnattreen haekkun verdi ekki nema halfur metri. Slik

haekkun er med pvi mesta sem gogn fra sidustu

arptisundum syna. Nalgist hnattren hakkun einn
metra verdur sjavarstoduhaekkun ovenjumikil 1
sogulegu tilliti a 6llum sveedum par sem landris er ekki
verulegt.

Rétt er ad hafa i huga varnagla sem sla ma vid toflu
5.8. 1 fyrsta lagi rikir 6vissa um pad hvort malingar 4
landhzedarbreytingum a sidustu aratugum endurspegli
liklegar breytingar 4 oldinni. 1 6dru lagi er veruleg
ovissa 1 spam um haekkun sjavarstodu vid Island (sja
grein 5.3.7 um medhondlun 6vissu). Loks er mikilvaegt
ad hafa { huga ad hnattreen heekkun mun halda afram a
neestu 6ldum og arabilid 2081 til 2100 (sem mynd 5.27

byggist 4) er einungis varda a peirri leid.

5.3.6 Horfur eftir 2100

[ skyrslu Millirikjanefndar er hakkun sjavarstodu a
neestu oldum eftir 2100 reedd. Fram kemur ad pad sé
nanast oruggt ad hnattreen sjavarbordshaekkun muni
halda afram eftir 2100, en umfang hennar verdi mjog
had losun grodurhusalofttegunda. Ef losun verdur
mikil gaeti heekkunin numid meira en metra a old til
arsins 2500, 1 hogveerari losunarsvidsmyndum er
hzekkunin einungis ramir tveir metrar 4 sama tima®.

Rannsoknir sidan skyrslan kom tt benda til pess ad
hekkun sjavaryfirbords verdi liklega meiri en par
kemur fram. Vitad er ad a sidasta hlyskeidi (fyrir 130 til
115 ptsund arum) var hnattreen sjavarstada um 5-10
m herri en hun er nu®. Liklega var framlag
Graenlandsjokuls til pessarar haekkunar einungis um 2
m sem pydir ad storan hluta sjavarstoduhzekkunarinnar
verdur ad utskyra med massatapi isbreidunnar a
Sudurskautslandi®. Nylegri likanreikningar benda til
pess ad isbreidan 4 vestanverdu Sudurskautslandinu
geti verid 6stodugri en adur var talid og geti lagt meira
en metra til sjavarstoduhaekkunar 4 bessari old og
marga metra 4 naestu 6ldum®.

Sidan skyrsla IPCC kom ut hafa rannsoknir synt ad
oafturkraeft hrun jokla vid Amundsen-floa a vestanverdu
Sudurskautslandinu sé liklega hafid, en par hefur
bynning jokla og hlynun sjavar leitt til pess ad sifellt
hradar kelfir af joklinum®. Heetta er a ad petta leidi il
hruns a storum hluta vestanverds Sudurskautslandsins
sem myndi ad lokum hakka sjavarstodu um meira en
3 metra®. Po ad slik atburdaras taeki morg hundrud ar
myndi htn valda langtimahzekkun sjavarstodu a vid
[sland®.

Nylegar melingar a sjavarstodu benda til pess ad a
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Mynd 5.28 Sjavarstodubreytingar
sviosmynd RCP4.5, medaltal og
vikmork. Syndar eru
sjavarstodubreytingar (i cm) fra
timabilinu 1986-2005 til 2081-2100.
Efsta myndin synir medaltal allra
likana (sama og fyrir RCP4.5 d mynd
5.12) en hinar tver myndirnar syna
vikmorkin. Vikmorkin eru reiknud
pannig ad 5-95% af dreifingu gildanna
liggi a milli nedri og efri marka. (Byggt
a gognum fra IPCC, sjd nanar heimild
72 og greinar 5.3.7 um medhondlun
ovissu 0g 5.3.8 um adferdir.)

2507 2307 21.0°% 15.0°W 17 1% 15.0°% 12 07w

A, 0 —

250 2300 1.0 15.0% 17,00 ELT 13.0%

Mynd 5.29 Ahrif adlogunar ad flotjafnveegi d sjavarstodu vid Island. Tolur eru i mm d dri. Myndin synir dhrif pess ad
beta 5.5 Gt af massa vid skorpuna undir Islandi. Gert er rad fyrir ad kort af landrisi d Islandi endurspegli dreifingu
vidbotarmassans. (Sjd nanar heimild 74.)
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undanféornum arum hafi haekkad orar i sjonum og pvi
er Oliklegt ad paer svidsmyndir IPCC sem syna minnstu
sjavarstoduhaekkun gangi eftir®. Af framanskradu ma
einnig vera ljost ad gera parf rad fyrir ad sjavar-
stoduhaekkun muni halda afram 4 neestu oldum. Ef
framlag Sudurskautslandsins verdur hlutfallslega meira
en Granlandsjokuls mun sjavaryfirbord vid Island
haekka meira en myndir 5.26 og 5.27 gefa til kynna.

Pessi dvissupattur er reddur frekar i naestu grein.

5.3.7 Medhondlun dvissu

Nokkrar mismunandi leidir eru til pess ad leggja mat a
ovissu tengda sjavarstodubreytingum nzrri Islandi.
Eins og myndir 5.22 til 5.24 syna er veruleg 6vissa um
sjavarstodubreytingar vegna einstakra patta somu
svidsmyndar, og mynd 5.25 synir einnig nokkurn mun
milli svidsmynda. Fyrir hverja svidsmynd a4 mynd 5.25
er pvi 6vissa um medalheekkunina. Mynd 5.28 synir
betta nanar fyrir svidsmynd RCP4.5, efsta myndin synir
medalhaekkunina (sama og svidssmynd RCP4.5 4 mynd
5.25), en nedri myndirnar tver syna mork 95%
ovissubilsins™. Pad bil sem ovissan spannar vid landid
er ad medaltali 49 cm og par sem medalhaekkunin er
neerri 16 ¢cm syna legri ovissumorkin sjavarstodu falla
vid landid. Pessi sponn er einnig i samremi vid adrar
nidurstodur um 6vissu { mati 4 svaedisbundinni heekkun
sjavarstodu’.

Feera ma fyrir pvi rok ad ovissan sé mjog liklega
osamhverf, p.e. ekki megi skrifa hana sem 16+25 cm. i
fyrsta lagi gerir utreikningurinn sem mynd 5.28 byggist
a rad fyrir ad ovissa aflreenna patta og massataps jokla
og ishvela séu 6hadar steerdir. Pessi forsenda er ekki alls
kostar rétt a svaedinu umhverfis Island, par sem litlar
likur eru til pess ad varmapensla og fingrafar
Greaenlandsjokuls laekki (eda haekki) sjavarstodu sam-
timis. Kolnun hefdi minni varmapenslu 1 f6r med sér
sem myndi leekka mat a liklegri sjavarstoduhaekkun, en
jafnframt dregi liklegast ur fingrafari bradnunar
Graenlandsjokuls sem myndi auka mat a sjavar-
stoduhaekkun.

Hvad efri mork 6vissubilsins vardar hefur a sidustu
arum komid 1 ljos ad bradnun isbreida getur lagt meira
til sjavarstodubreytinga 4 neaestu oldum en atla ma ut
fra skyrslu IPCC. Fyrir sjavarstodu vid Island skiptir
miklu hvort isbreida Sudurskautslandsins tapi hlut-
fallslega meiri massa en ishvel Grenlands. Svids-

myndareikningar, par sem hlutfall bradnunar fra

Sudurskautslandinu er aukid en ad sama skapi dregid
ur massatapi 4 Grenlandi, syna ad petta geeti aukid
haekkun sjavarstodu vid [sland um allt ad 50 cm’', sem
legdist pa vid tolur um stadbundna haekkun 1 toflu 5.8.

Loks er mikilveegt ad hafa i huga ad umraeda um
ovissu 4 haekkun sjavarstodu er ekki bara spurning um
hakkun, heldur einnig spurning um tima. Hugsum
okkur stad par sem gert er rad fyrir ad sjavaryfirbord
haekki um 50 cm a ¢6ldinni med dvissubilinu 35 til 75
cm. Ef reyndin verdur 75 cm haekkun a ¢ldinni mun 50
cm heekkun hafa verid nad eftir 66 ar, en ef lang-
timahaekkun verdur 35 cm a 6ld er 50 cm haekkun nad
eftir 140 ar. Einnig er vert ad hafa grein 5.3.6 1 huga, en
par kemur fram ad sjavarstodubreytingar halda afram

6ldum saman.

5.3.8 Adferdir

Gognin sem notud eru 1 pessum kafla fylgja 13. kafla
skyrslu IPCC (2013)". Upprunalegu gognin voru a
einnar gradu neti sem var o6fullnzgjandi fyrir fsland.
Pau voru pvi braud a einnar bogminutu net. Fyrir
hafsvedid umhverfis Island (25-12°V og 62-68°N)
leekkadi fingrafar joklabradnunar sjavarstodu i lok
bessarar aldar ad medaltali um tepa 4.8 cm 1 svidsmynd
RCP4.5. Metid var ad um 20% af pvi stafadi fra strand-
joklum utan meginisbreidunnar a Greenlandi en
afgangurinn af pessari lekkun veeri vegna massa-
minnkunar islenskra jokla. Reiknad var ut hvad petta
fingrafar samsvaradi mikilli bradnun islenskra jokla og
var nidurstadan 1550 Gt. Petta er helmingur pess massa
sem nu er bundinn {1 islenskum joklum (um 3100 Gt)
og samsvarar 152 m medalleekkun yfirbords joklanna.
Til samanburdar myndi naverandi bradnun islenskra
jokla laekka yfirbord peirra um 100 m ad medaltali til
loka aldarinnar og er pessi tala pvi ekki otraverdug ef
loftslag hlynar enn frekar. Med pvi ad bera pessa
nidurstodu saman vid medaltal fingrafars jokulbradnunar
i hinum svidsmyndunum var heegt ad reikna hversu
mikid massatap var ad baki fingrafari hverrar svids-
myndar. Nidurstoduna ma sja 1 toflu 5.9.

Betrumbett fingrafar jokulbradnunar var sidan
reiknad fyrir hvert tilvik 1 toflunni med pvi ad dreifa
joklabradnuninni jafnt yfir alla jokla landsins og reikna
breytingar 4 pyngdarsvidi sem pessi bradnun veldur.
Daemi um nidurstédu md sja & mynd 5.24. Pad er
mikilvaegt ad hafa 1 huga ad pessar nidurstodur byggjast

ekki 4 likanreikningum 4 islenskum joklum heldur eru
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Tilvik Medallakkun
islenskra jokla (m)

Sviésmynd, laggildi (L),
midgildi (M) og hagildi (H)

RCP2.6 L 55
RCP2.6 M 126
RCP2.6 H 198
RCP4.5 L 79
RCP45 M 152
RCP4.5 H 300
RCP6.0 L 79
RCP6.0M 151
RCP6.0 H 228
RCP8.5 L 112
RCP8.5M 196
RCP8.5 H 287

Tafla 5.9 Bradnun islenskra jokla (m) reiknud fra medaltali
fingrafars jokulbradnunar umhverfis Island. Télurnar i
toflunni eru reiknadar til pess ad lagfeera dreifingu
fingrafars jokulbradnunar vid Island i skyrslu IPCC. Peer
eru ekki fengnar med likanreikningum d islenskum joklum.

peer nidurkvordun a svidsmyndarreikningum hnattraens
likans. Pvi er ovarlegt ad fullyrda ad nidurstodurnar i
toflu 5.9 endurspegli 1 smaatridum peer nidurstodur
sem fengjust med eiginlegum likanreikningum 4
islenskum joklum. Nanar ma lesa um rannsoknir a
liklegri bradnun islenskra jokla i grein 5.1.3.

Pegar betrumbeett fingrafar var reiknad var ahrifum
strandjokla a4 Greenlandi sleppt. Petta veldur ad
medaltali um 1 ¢cm vanmati 4 fingrafari jokla og pa er
sjavarstoduhaekkun ofmetin ad sama skapi. Pessar
steerdir eru ekki verulegar midad vid adra ovissu i
pessari greiningu (sja grein 5.3.7 um ovissu).

[ 13. kafla skyrslu IPCC er tekid tillit til breytinga a
pyngdarsvidi vegna adlogunar ad flotjafnveegi fra lokum
sidasta jokulskeids. Eins og rakid er i hlidargrein (5A
Fingrafar joklabradnunar og adlogun ad flotjafnvaegi)
eru pessi ahrif hverfandi hér vid land en pad
endurspeglast ekki vel i hnattrenum samantektum 4
pessum dhrifum. A Islandi getir hins vegar shrifa
adlogunar vegna massataps islenskra jokla fra lokum
19. aldar. Pessu fylgir innstreymi mottulefnis undir
[slandi og lagt hefur verid mat a4 ad pad sé a bilinu
4.5-6.5 Gt a ari”. Ef gert er rad fyrir ad kort af landrisi

endurspegli hvernig pessi mottulmassi dreifist undir

landid m4 reikna ghrif pessa vidbotarmassa 4 pyngdar-
svidid og sjavarstodu a sama hatt og gert var fyrir
massatap jokla. Nidurstodu sliks ttreiknings ma sja a
mynd 5.29 sem synir heekkun sjavarstodu (I mm 4 ari)
vegna 5.5Gt vidbotarmassa a ari’*. Myndin synir ad
mest eru ahrifin um 0.3 mm 4 ari vid sudausturstrond
[slands, en vidast vid strondina eru pau um 0.2 mm &
ari. Ef pessar tolur eru framreiknadar til loka 21. aldar
myndi pessi vidbotarmassi valda 2-3 c¢cm hakkun a
sjavarstoou.

[ lj6si 6vissu um massa sem er ad batast vid undir
[slandi og dreifingu hans var ekki talid tilefni til pess ad
framreikna nidurstodurnar 4 mynd 5.29 fyrir saman-
tektina a mynd 5.25. Petta pydir ad haekkun sjavarstodu
amynd 5.25 geeti verid vanmetin um 2-3 cm.

Mynd 5.29 synir ad fingrafar bradnunar islenskra
jokla a sjavarstodu gengur til baka pegar landid leitar
flotjafnveegis. Vid lok sidasta jokulskeids tok megnid af
peirri adlogun skemmri tima en pusund 4r, og gera ma
rad fyrir ad ef nuverandi joklar hverfi muni ahrif
fingrafarsins hverfa a nokkrum oldum. Sama ferli a sér
stad a Greenlandi, en adlogun ad flotjafnvaegi par tekur
liklega lengri tima.

Nidurstodur pessa kafla syna ad gogn fra IPCC um
liklegar sjavarstodubreytingar ma adlaga til pess ad
meta liklegar sjavarstodubreytingar vid Island. I pessum
reikningum hefur nidurstodum IPCC einungis verid
hnikad ad litlu leyti, ekki er um hnattreena lausn
sjavarstodulikans ad reda™. Greiningin, sem gerd var
fyrir pennan kafla, takmarkadist vid pad ad tulka
nidurstodur IPCC (2013) med tilliti til islenskra
adstaedna.

Af pessum nidurstodum og o6vissu peirra ma vera
ljost ad veruleg porf er a frekari rannsoknum a
framtidarbreytingum sjavarstodu i kringum Island, par
sem massatap islenskra jokla er reiknad beint a
grundvelli loftslagslikana og nidurstodurnar svo notadar
til pess ad reikna fingrafar joklabradnunar. Einnig er
porf a aframhaldandi melingum a lodréttum jard-
skorpuhreyfingum og mati a4 ahrifum adlogunar ad
flotjafnveegi 4 sjavarstodu. Loks er mikilvaegt ad vid
melingar 4 sjavarstodu sé tryggt ad meliradir séu
nytilegar til pess ad fylgjast med langtimabreytingum.
Til pess parf breytingar a skipulagi melikerfis.
Zskilegast er ad langtimameelingar a sjavarstodu veeru
gerdar 4 nokkrum stodum 4 landinu og samfelldar

landhzedarbreytingar maeldar 4 sama stad med GPS.
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Fingrafar jokulbradnunar

Medalhakkun

61 cm

m
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Mynd 5.30 Fingrafar joklabrdadnunar (m) 1 svidsmynd par sem gert er rdo fyrir ad braonun ishvela og jokla heekki
sjavarstodu hnattrent um 61 cm. I hitabeltinu og annars stadar milli greenu linanna hekkar sjdavarstada umfram
hnattreena medalhekkun, en utan greenu linanna er sjavarstoduhaekkunin minni og neest ishvelunum fellur sjdvarstada.
Hafa ber b6 © huga ad myndin synir einungis fingrafar jokulbradonunar, ekki eru synd onnur dhrif, t.d. dhrif varmapenslu
sem breytir lokanidurstodunni. Myndin er pydd fra heimild 78 med leyfi hofunda.

5A Fingrafar joklabradnunar og adlogun ad flotjafnvaegi

Fingrafariod

Styrkur pyngdarsvidsins er ekki jafn alls stadar a
jordinni, hann er adeins minni vid midbaug en vid
heimskautin og auk pess hefur dreifing massa a og 1
jordinni ahrif 4 pyngdarsvidid. Pannig geta stor fjoll eda
fjallgardar aflagad pyngdarsvidid i nagrenni sinu. Strax
um midbik 18. aldar voru gerdar tilraunir til pess ad
nota pessi ahrif til pess ad vega einstok fjoll” en beettur
skilningur a4 peim proadist ekki fyrr en 4 19. 6ld med
hugmyndum um flotjafnvaegi jardskorpunnar”.

Rétt eins og fjallgardar innihalda joklar mikinn
massa sem aflagar pyngdarsvidid i nagrenninu og petta
vidheldur heerri sjavarstodu neest joklinum. Pegar
jokulisinn bradnar gerist pvi tvennt. I fyrsta lagi beetist
vatn vid heimshofin svo ad i peim hakkar. I 6dru lagi
dregur ur aflogun pyngdarsvidsins sem lekkar
sjavarstodu neest joklinum, en sjavarstoduhaekkun
verdur pa pvi meiri fjeer joklinum. Sveedisbundna
breytingin sem af pessu leidir er kollud fingrafar
bradnunarinnar. Mynd 5.30 synir fingrafar jokul-
bradnunar i einni svidsmynda Ice2Sea verkefnisins™.

Til pess ad reikna pessa mynd var gert rad fyrir ad

bradnun jokla og isbreida myndi heekka hnattreena
sjavarstodu um 61 cm ad medaltali, og bradnuninni var
dreift 4 vesturhvel Sudurskautslandsins og Graen-
landsjokul, auk jokla utan heimskautasveeda (m.a. a
[slandi). Grenar linur a kortinu syna hnattrenu
medalhzkkunina. A svedum innan grenu linanna
haekkar sjavarstada umfram hnattrena medaltalid en
utan peirra heekkar minna. Nest isbreidum heim-
skautanna leekkar sjavarstadan. Mikilvegt er ad hafa i
huga ad fingrafarid er einungis einn peirra patta sem
valda svadisbundum mun 4 sjavarstoduhzekkun. Mynd
5.30 synir pannig ekki ahrif varmapenslu sjavar,
breytingar a vindum og hafstraumum eda adlogun ad

flotjafnveegi.

Adlogun ad flotjafnvaegi

Pegar joklar bradna léttir fargi af jardskorpunni og
prystingur 1 mottli jardar fellur undir isnum. Prystifallid
knyr massafledi undir skorpunni sem leitast vid med
tid og tima ad jafna ut ahrif fargléttingarinnar.
Jardskorpan leitar pvi aftur flotjafnveegis og landid ris

undir joklinum og naerri honum. Petta landris getur
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Mynd 5.31 Einfoldud skyringarmynd af ahrifum
jokla og adlogunar ad flotjafnveegi d sjavarstoou
(nanari utskyring i megintexta). Myndin synir
einungis dhrif breytinga d pyngdarsvidi a
sjavarstoou, en ekki pau dhrif sem landris,
landsig, varmapensla eda adrar breytingar d
rammdli sjavar hafa d sjavarstodu vid strondina.

haldid afram longu eftir ad jokullinn er horfinn. Pannig
eru svaedi vid Eystrasalt og i nordurhluta Kanada enn ad
risa eftir ad hinir storu joklar sidasta jokulskeids
bradnudu fyrir um tiu pusund arum.

A Tslandi er jardskorpan hins vegar pynnri og
mottullinn undir henni deigari svo adlogun ad flot-
jafnvaegi eftir isoldina lauk fyrir morg pusund drum. A
moti kemur ad ahrifa adlogunar ad flotjafnveegi vegna
massataps jokla fra lokum 19. aldar gatir ntina 4 Islandi.

Pagd er oliklegt ad peirri adlogun ad flotjafnveegi sem
nu gaetir 4 [slandi ljuki med pvi ad sjavarstada umhverfis
jokulvana landid verdi st sama og hun var adur en
joklar byrjudu 4 ny ad myndast 4 Islandi, 4 sidari hluta
nutima. Eftir sem adur er agaett ad hafa pessa upphafs-
og lokastodu sjavarbords i huga pegar hugsad er um
hringras jokulmyndunar, fingrafars jokla og adlogun ad

flotjatnveegi.

M
A

Mynd 5.31 synir einfaldada skyringarmynd af
ahrifum pyngdarsvidsbreytinga vegna jokuls og
adlogunar ad flotjafnveegi. Efsta myndin (A) synir
islaust land og sjavarstodu. Pegar jokull vex a landinu
(B) aflagar massi pess pyngdarsvidid svo sjavarstada
hakkar vid strond landsins. A nzgilega longum tima
leitar landid og jokulfargid flotjafnveegis og sjavarstada
vid strondina leekkar 1 fyrra horf (C). Pegar jokullinn
leekkar

sjavarstadan vid strondina (D). Loks pegar jokulvana

minnkar aflagast pyngdarsvidid og nu
landid hefur aftur nad flotjafnveegi er sjavarstadan
komin 1 sama horf og 1 upphafi. Pott liklegast myndi
landris og landsig vid stréondina hafa veruleg ahrif a
afstaeda sjavarstodu i pessari hringras eru pau ahrif ekki

synd a4 myndinni.
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6 Sirnun sjavar

Samantekt

1.

Surnun hafsins er stadreynd, stadfest med beinum
melingum og freedilegum reikningum.

Til ad komast hja storfelldum breytingum a lifriki
og vistkerfum 1 hofunum parf ad minnka losun CO,
storlega. Framtid hafsins raedst af pvi hvernig losun
manna a koltvioxidi verdur hattad og til hvada
adgerda verdur gripid fyrr en sidar.

Surnun sjavar hefur nt pegar haft neikvaed ahrif a
lifriki hafsins og skelfiskraektun.

Vegna adstedna 1 hafinu hér nyrst i Atlantshafi er
surnun sjavar miklu orari par en ad jafnadi {
heimshofunum. Pvi er liklegt ad sjorinn hér vid
land hafi strnad meira eftir idnvedingu heldur en
heimshofin ad jafmadi. Orastar breytingar eru i
ylirbordi sjavar og liklegt er ad natttruleg
arstidasveifla a syrustigi 1 yfirbordi sjavar sé komin
ut fyrir pad svid sem lifrikid hafdi adlagast fyrir
idnvaedingu. Sarnunin er haegari i dypri sjavarlogum
en ner til botns 4 1800 m dypi par sem surnun er
voktud i Islandshali.

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

Liklegt er ad neikvaed ghrif strnunar 4 lifriki og
vistkerfi sjavar komi fyrr fram 4 islenskum
hafsvadum en ad jafnadi i heimshofunum. Ahrif 4
efnahagslega mikilveegar tegundir geta birst 6veaent

eins og gerdist i ostruraktun vid Kyrrahafsstrendur

N-Ameriku. Ahrifin geta komid fram, 4n pess ad
eftir pvi sé tekid, hja tegundum 1 lifrikinu sem eru

ekki nyttar.

6.1 Inngangur

Hafid tekur upp hluta pess koltvioxids sem losad er i
andrumsloftid og veldur pad surnun sjavar. Syrustig
yfirbordssjavar hefur fallio um 0.1 pH-stig frd upphafi
ionbyltingar, sem samsvarar 26% aukningu i styrk vetnisjona
H* (mikil vissa). Fall syrustigs yfirbordssjavar nemur
0.0014 til 0.0024 pH stigum a dri. Auk pessarar upptoku a
CO, 1r lofthjlipnum geta nattiiruleg ferli breytt syrustigi sé
litid til aratuga eda lengri tima.

Pessa stadreynd ma finna 1 kafla um sarnun sjavar i
fimmtu matsskyrslu IPCC (2013)! og i pessum kafla
verdur farid yfir peer forsendur sem liggja ad baki
hennar, auk pess sem strnun sjavar 4 Islandsmidum og
ahrif verda reedd sérstaklega. Hradasta stirnunin sem
minnst er 4 i setningunni hér ad ofan (0.0024 pH stig 4
ari) melist { Islandshafi, svaedinu milli {slands og Jan
Mayen.

Surnun sjavar visar til pess ad syrustigid, pH, leekki
med timanum, aratugum, vegna pess ad sjorinn tekur
upp koldioxid ur lofti, sem sifellt eykst vegna athafna
manna. Pad eru nattarulegar arstidasveiflur 4 syrustigi
sjavar vegna myndunar lifreens efnis vid ljostillifun og
eydingu pess vid nidurbrot. Enn fremur getur syrustigid
breyst vegna annarra natttrulegra efnaferla, eldgosa i
sjo, langtimabreytinga 4 frjosemi sjavar og vegna

brennisteins- og nitursambanda sem berast {andrtamsloft
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Mynd 6.1 Acetlud framtidarproun medalsyrustigs
(pH) 1 yfirbordi hafsins fra 1870 til 2100 midad
vid sogulegar meelingar og svidsmyndir um losun
grodurhusalofttegunda. Eins og fram kemur i grein
3.10 myndi samdrattur losunar i takt vio
svidsmynd RCP2.6 negja til pess ad uppfylla
dkveedi Parisarsamkomulagsins um ad halda
hlynun innan vio 2°C og petta er eina svidsmyndin
bar sem surnun sjavar heettir. [ addraganda
Parisarsamkomulagsins sendu adildarpjodir Sp
loford um samdratt i losun, og losun 1 samraemi
vid pau fer neerri pvi ad fylgia RCP4.5

(Sja tilvisun 3).

Hnattreen sdrnun yfirbordsjavar (pH)

og sjo. Surnun sjavar er skilgreind sem leekkun a pH-
stigi vegna athafna manna'. Hér verdur einkum tekid
mid af langtimabreytingum 4 syrustigi sjavar og
tengslum peirra vid styrk koltvioxids i andrumslofti.
Mynd 6.1 synir hvernig syrustig 1 yfirbordi hafsins
leekkadi ad medaltali 4 lidinni 6ld. Hvad framtidin ber 1
skauti sér er had pvi hvernig til tekst vid ad hemja losun
a CO,. Med rottekri minnkun losunar, sem RCP2.6
ferillinn synir og er nalegt markmidi Parisarsam-
komulagsins?, er ennpa mogulegt ad sntia prouninni vid
pannig ad pH fari heldur ad haekka 4 sidari hluta
aldarinnar’. Oheft losun, samkvamt svidsmynd RCP8.5
leidir til mikillar leekkunar syrustigs, um 0.4. Einungis
minnkandi losun sem nemur asetningi adildarpjoda
Parfsarsamkomulagsins mun duga til pess ad hagja a
prouninni, syrustig mun po halda afram ad falla ut

oldina.

6.2 Efnafradihlid sirnunar sjavar

Fra upphafi ionvaedingar hefur losun a koldioxidi, CO,,
i andrumsloft vegna brennslu 4 jardefnaeldsneyti, vegna
idnadar og landnotkunar, leitt til bess ad styrkur CO, i
lofti hefur vaxid ar 278 ppm arid 1750 og ekki farid
undir 400 ppm sidan 2015* Heimshofin hafa fram til
arsins 2010 tekid upp um um 155PgC, eda um 28% af
pvi CO, sem losad hefur verid til andrimslofts,
555PgC>*.

Ef ekki hefdi notid upptoku sjavar a CO, tur lofti

0.10

0.00
-0.10
| —Séguleg (10)
—0.20 = —Rcp2.6(8)
| — RCP 4.5(10)
030 —RCPEO(S)
Y[ —RcP8.5(10)
—0.40 I | | | | 1
1900 1950 2050 2100

2000

Ar

hefdu grodurhussahrif 1 andramslofti ordid enn oflugri
og dhrif hlynunar enn meiri en ella. A moti kemur, ad
begar CO, leysist upp 1 sjo veldur pad verulegum
ahrifum 4 kolefniskerfid par. Medalgildi pH i yfirbordssjo
hafsins hefur leekkad um 0.1, ar 8.2 1 8.1. Par ed pH er
styrkur H* 4 lograkvarda pydir medallekkun pH 1
yfirbordi heimshafanna ad styrkur H* hefur vaxid um
26%.

Sveiflur 4 syrustigi sjavar, pH, stjornast fyrst og
fremst af fledi CO, milli lofts og sjavar, dsamt
lifrikisferlunum, tillifun sem felur i sér bindingu kolefnis
ur sjo 1 lifreenan vef og ondun/rotnun 4 lifrenu efni sem
leidir til losunar a CO, i sjo. Pegar lofttegundin CO,
berst um yfirbord hafsins ur lofti til sjavar hefur pad
ahrif a fjogur efnaferli sem breyta styrk efna sem
samanlagt mynda olifreena kolefniskerfid 1 sjo: Uppleyst
CO, (sjor), kolsyra (HZCO3), vetniskarbonat (HCO;)
og karbonat (CO,*). Samanlagdur styrkur efnaferlanna

fiogurra er nefndur TCO, (tafla 6.2). Efnajafnvaegin eru

bessi:

CO,(loft) s CO, (sjor) @)
CO, (sjor) + HO S H,CO, @)
H,CO, s H'+HCO (3
HCO," s H* + CO3* )

Fyrsta efnajafnvaegid lysir uppleysingu koltvioxids 1 sjo.
Allar lofttegundir andrumsloftsins leysast upp i sjo,

uppleysanleiki peirra er mismunandi en hann eykst
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begar hitastig lakkar. Uppleysanleiki koltvioxids fer
vaxandi 1 sj6 sem fledir med Golfstraumi nordur
Atlantshaf og er 1 fyrstu um 25°C. Sjorinn kolnar a
leidinni og uppleysanleikinn er tvofalt meiri pegar
komid er i Nordurhof. Petta er ein helsta asteeda pess ad
sjorinn 1 N—-Atlantshafi tekur upp mikid CO, ur lofti.
Pad myndast vetnisjonir, H*, 1 efnajafnvegjum 3 og 4.
Vid aukinn styrk H* 1 sj6 leekkar pH, sjorinn strnar. Pad
fara meira en 99.9% af vetnisjonum sem myndast 1
efnajafnvegi 3 1 ad eyda karbonati, efnajafnvegi 4
gengur pa til vinstri og styrkur vetniskarbénats (HCO,-
) eykst en styrkur CO,?*" laekkar. [ surnun sjavar felst pvi
lekkun pH (aukinn styrkur H*) og laekkun a styrk
karbonats, CO,*, en hakkun a styrk vetniskarbénats
(HCO,). Karboénat er annad byggingarefnid til
myndunar kalks, CaCO,, 4 méti Ca**, kalsinjon, sem er
eitt af adalefnum 1 seltu sjavar og pvi 1 neegum styrk til

kalkmyndunar:
Ca**+ CO» = CaCO(s) (5

Strnun sjavar getur pvi haft ahrif 4 kalkmyndun hja
lifverum hafsins pegar styrkur CO3* leekkar og leysni
kalks, CaCO,, eykst. Efnajafnvaegin 1-4 eru i
samhangandi og jafnveegisfastarnir, sem eru vel pekktir,
eru hadir hita, seltu og prystingi (dypi). Sé styrk einhvers
battar breytt, pa hlidrast allt kerfid 1 4tt ad nyju jafnvaegi.
[ venjulegum yfirbordssjo med pH=8.1 eru 90%
kolefnisins sem vetniskarbonat, um 9% sem karbonat
en adeins um 1% sem lofttegundin CO, uppleyst 1
sjonum.

Surnun sjavar er afleiding efnafredilegra eiginleika
sameindarinnar CO,, koltvioxids, en grodurhusadhrif
eru afleiding edliseiginleika sameindarinnar CO,. P6 er
strnun ekki 6had hlynun sjavar. CO,, sem sjor dregur
i sig ur lofti, tekur ekki patt 1 grodurhtssahrifunum en
hlynun sjavar dregur tr uppleysanleika CO, i sj6 og par
med getu sjavar til ad taka upp og binda CO, tr lofti.

6.3 Ahrif sirnunar & kalkmyndum { lifriki
hafsins

Lekkun a styrk karbonats, CO,*

leidir til pess ad efnajafnveegi 5 hlidrast. Pad a vid um

, Vi@ strnun sjavar
uppleysanleika kalks. Kalk, CaCO,, er fast efni og
langmest af pvi kalki sem er 1 hafinu og a hafsbotni hafa

lifverur myndad. Kalk getur leyst upp 1sjo en uppleysan-

leiki pess er hadur adstaedum; hita, prystingi (dypi) og
styrk kalsins og karbonats 1 umhverfinu. Eiginleikar
kalks eru breytilegir eftir kristalbyggingu pess, t.d. er
uppleysanleiki breytilegur. Helstu byggingarform kalks,
sem lifverur sjavar mynda, eru kalsit, aragonit og
magnesiumblandad kalsit. Aragonit og magnesium-
blandad kalsit eru uppleysanlegri kalkgerdir en kalsit.
Par ed sarnun sjavar leidir til leekkandi styrks a karbonati
eru lifverur sem mynda aragénit taldar vidkvaemari
heldur en peer sem mynda kalsit. Adsteedur gagnvart
kalkleysni eru settar fram sem Omega-gildi, €,
kalkmettunarstig. Omega-gildid er varmafraedileg steerd
sem radst af styrk jona, Ca** og CO,, og umhverfis-
adstedum, hita, seltu og prystingi. Fyrir aragonit er

kalkmettunarstig, & ar, skilgreint sem:

[Ca”][CO"]

K
sp

Qar =

par sem Ksp er leysnimargfeldi kalks 4 aragonitformi.
Pad er nu ordin venja, pegar reett er um breytingar
vegna surnunar, ad taka mid af kalki a aragonitformi,
pvi lifverur sem mynda aragonitkalk eru vidkvemari
gagnvart surnun en par sem mynda kalsit. Pridja
kristalform kalks 1 sjavarlifverum er magnesiumblandad
kalsit, sem er einnig uppleysanlegra en kalsit. I toflu 6.1
eru demi um kalkmyndandi lifverur 1 hafinu vid {sland,
a botni eda uppi 1 sjo, og myndar hver sina gerd kalks.

Kalkmettunarstig ma nota til ad lysa pvi hvort
adstzedur eru almennt hagstedar lifrikinu til kalk-

myndunar eda hvort liklegt sé ad kalk leysist upp:

Q<1  Undirmettun og kalk hefur tilhneigingu til
ad leysast upp.

Q=1 Sjor i efnafredilegu jafnvaegi gagnvart
kalkleysni.

Q>1  Sjor er yfirmettadur og adsteedur almennt

hagstaedar kalkmyndandi lifriki.

Po6 ad sjor sé yfirmettadur og omega >1, pa er oOlifreen
utfelling a kalki { raun mjog heegfara ferli og heimshofin
eru vidast hvar yfirmettud i yfirbordi, hly sveedi
sérstaklega par sem ha omega-gildi eru algeng. Kalk
leysist betur upp 1 koldum sjo en heitum og pvi eru
omega-gildi 4 kéldum svedum, t.d. i Nordurhodfum,

nattarulega leegri en t.d. a hitabeltissveedum. Fyrir vikid
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Kalkgerd

Kalsit

ET]
Kalksvifporungar
(Coccolithophores)

Emiliania huxleyi

Mynd:
Jeremy R. Young, Natural
History Museum of London.

———

Aragonit

Rifmyndandi
kaldsjavarkdrallar.

Lophelia pertusa
i Lonsdjupi.

Mynd: Hafrannsékna-
stofnun

Magnesium-
blandad kalsit

Tafla 6.1 Helstu gerdir
kalks sem lifverur sjavar
mynda.

Kalkmyndandi raudporungar
i Arnarfirdi

Lithothamnion spp.

Undirstada
kalkporungavinnslu

Mynd:
Hronn Egilsdottir

feerist kalkmettunarstig nu hradar ad undirmettun,
Qar<l, a koldum svedum en peim sem heitari eru.
Nordur-Ishafid, par sem Q er um 1.5 vid yfirbord, faerist

stodugt naer pessum morkum’.

6.4 Mat a breytingum vid vaxandi styrk
CO, lofti

A grundvelli vel pekktra stadreynda um jafnvaegisfasta
CO, 1 sj6 ma lysa pvi hvernig 6lifrena kolefniskerfid 1
sjo hlidrast til pegar umhverfisadsteedur breytast, t.d.
pegar styrkur CO, i lofti vex og jafnvaegi nast vid

ylirbordssjo. 1 toflu 6.2 aftast 1 kaflanum eru bornir

saman eiginleikar sjavar sem er i jafnvaegi vid
andrumsloft eins og pad var fyrir idnvaedingu (280 ppm
CO,), eins og svipar til okkar daga (400 ppm), eins og
verdur vid tvofaldan styrk CO, 1 lofti (560 ppm) med og
an 2°C hlynunar, og loks eins og verdur ef CO, styrkur
i lofti neer 900 ppm. Sjorinn i deeminu geeti verid hlysjor
sunnan Islands ad vetrarlagi, fyrir idnvadingu 5°C

heitur en vid tvofoldun & CO, 1 lofti ordinn 7°C.
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[ toflu 6.2 sést ad:

e A okkar timum hefur syrustig fallid um 0.14 og
styrkur H* vaxid um 37% fra pvi sem var 1 sjonum
fyrir idnvedingu, mun meira en ad jafnadi i
heimshofunum (26%).

« A okkar timum er styrkur karbonats, CO,*, 24%
leegri en fyrir idnvaedingu og mettunarstig aragonit-
kalks hefur laeekkad ur 2.18 1 1.67.

*  Hazkkandi hiti vinnur 4 moti lekkandi CO* og
mettunarstigi. Tveggja gradu hlynun vid tvofaldan
CO, styrk 1 lofti haekkar mettunarstig aragonitkalks
um 0.1, ar 1.27 1 1.38.

*  Pegar CO, i lofti eykst enn frekar 1 560 ppm faerast
breytingar a karbonatkerfi sjavar afram i somu att,
og ef hann naer 900 ppm CO, verdur pH fallid 1 7.7
og sjorinn ordinn undirmettadur af aragonitkalki.

*  Medalgildi a syrustigi yfirbordssjavar, pH, er um
8.1. Pad synir ad sjor er 1 raun veikt basiskur.
Jafnvel vid ohefta losun verdur syrustigid afram
basiskt. I framtid heldur sjor afram ad hlyna an pess
ad verda heitur og sturna an pess ad verda beinlinis

sur.

Kalkmettunarstig ma reikna med hlidsjon af maeldum
efnaeiginleikum sjavar eda ad gefnum forsendum eins
og gert er 1 toflu 6.2. Kalkmettunarstigid er efna-
freedilegur melikvardi, godur til ad meta upptoku
sjavar a CO, med tima og hvort sjor sé¢ undir- eda
yfirmettadur. Hins vegar tengjast ahrif sarnunar a
kalkmyndandi lifverur ekki kalkmettunargildum a
einhlitan hatt.

raudum svedum er fledid ad
jafnadi ur sjo til lofts. Mynd
uppfeerd fra heimild 8.

72 84 96 108

6.5 Svadatengdur breytileiki a sirnun
hafsins

Losun koltvioxids til andrimslofts er miklu meiri 4
nordurhveli en a sudurhveli en vedrakerfin og blondun
i lofthjupnum sja til pess ad styrkur CO, 1 lofthjupnum
a Sudurskautslandinu fylgir nordurhvelinu eftir med
eins til tveggja ara seinkun. Vid yfirbord heimshafanna
eru adstedur breytilegar med tilliti til fledis CO, milli
lofts og sjavar. Pvi er fledid @rid misjafnt. A sumum
svaedum dregur hafid til sin meira CO, ur lofti en pad
gefur fra sér. A 6drum svedum er pessu ofugt farid.
Mynd 6.2 af heimshofunum synir gloggt ad Nordur-
Atlantshaf sker sig ar pvi a hverju ari tekur pad til sin
miklu meira CO, en bad letur fra sér®. Pad veldur
surnun. Rannsoknir 4 ferlum 1 lifriki og haffraedi
Nordur-Atlantshafsins sem koma par vid sogu eru pvi
og verda 1 brennidepli.

Vardandi heimshofin oll er talid ad sjor dragi til sin
ur lofti um 9.7 Gt CO, 4 dri meira kolefni heldur en
fleedir ur sjo til lofts. Pad er um fjordungur pess sem

losad er af manna voldum?®.

6.6 Rannsoknir a ahrifum sdrnunar sjavar a
lifriki

Strnun sjavar var litt 1 umradunni fyrr en undir lok
sidustu aldar. Undanfarna tvo aratugi hafa stéraukist
rannsoknir 4 strnun sjavar og afleidingum fyrir lifriki
hafsins. Alpjodleg verkefni hafa beinst ad surnun sjavar

og radstefnur um strnun eru haldnar reglulega.
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Hafrannsoknastofnun hefur tekid patt i norrenum og
evropskum rannsoknum a surnun sjavar og lagt fram
nidurstodur rannsékna 4 islenskum hafsvedum. Arlega
birtast hundrud visindagreina um rannsoknir a
sarnun'®.

Vegna bess ad onnur helsta breyting a eiginleikum
sjavar vid surnun er lekkun 4 styrk karbonats, CO3*
ma buast vid ahrifum a kalkmyndandi lifverur i sj¢. Hin
meginbreytingin, laekkun pH, aukinn styrkur H*, getur
haft vidteekari ahrif par ed fjolmorg lifefnaferli eru tengd
styrk H*, pH'®. Rannsoknir 4 ahrifum sarnunar beindust
i fyrstu einkum ad kalkmyndandi lifverum, t. d.
sviflegum kalkporungum og korollum''. Rannsoknir
hafa ordid vidteekari med tilraunum 4 rannséknastofum
og uti i nattarunni'?. Sveiflur 1 lifriki, umhverfi og
koldioxidstyrk 1 lofti 4 fyrri timum i sogu Jardar hafa
sagt sogu um utrymingu tegunda'®. Vaxandi pekking er
nuordid fléttud inn 1 likon og pannig er reynt ad
skyggnast inn 1 framtidina. Med peim heetti hafa dhrif 4
efnahagslega mikilveeg vistkerfi'* og tegundir verid
rannsokud. Fyrir tilstilli Norreenu radherranefndarinnar
hefur verid tekin saman skyrsla um strnun sjavar i
Nordurhofum og Nordur-Ishafi pvi par er pH og
kalkmettunarstig nattarulega lagt'. [ mikilvegum
ylirlitsgreinum hafa fjolmargir sérfredingar dregid
saman rannsoknanidurstodur og lagt mat a hugsanlega
proun fram eftir oldinni og ahrif af breytingum 4 sj6 og
lifrikite1718,

Pegar eru demi um pad ad surnun sjavar hafi haft
neikvaedar efnahagslegar afleidingar. Svo hattar til um
haffreedilegaradsteedurdlandgrunninu ogstrandsvaedum
vid Kyrrahafsstrendur N-Ameriku ad kalkmettunarstig
er lagt og dhrif strnunar sjavar geta ordid meiri par en
vidast annars stadar. A pessum slédum hefur sarnun
haft mikil efnahagsleg ahrif 4 rekstur eldisstodva par
sem klaktar eru ut ostrulirfur til aframeldis.  stédvum,
par sem delt var inn strandsjo, tok ad bera a fram-
leidslubresti 2006 og medfylgjandi tekjutapi sem rann-
soknir syndu ad rekja meetti til lags kalkmettunarstigs,
Qar, 1 sjonum a svedinu'. Vid pessu var brugdist med
pvi ad fylgjast naid med eiginleikum sjavarins sem var
til ad haekka

kalkmettunarstigid en sum fyrirteeki fluttu starfsemi

notadur, beita efnafrediadferdum
sina brott af svaedinu®. Athyglisvert er ad ostrulirfur 1

reektunarstodvunum  purftu  sj6 med lagmarks
kalkmettunarstig til pess ad na proska og byrja ad

mynda kalkskel. 1 lifssogu ostrunnar radst petta a 1-2

dogum eftir klak. Lirfur sem komast ekki yfir pennan

afanga eru ur sogunni.

6.7 Afleidingar surnunar, tvaer svidmyndir

Sumarid 2015, skommu fyrir fundinn sem leiddi til
Parfsarsamkomulagsins, var birt yfirlitsgrein par sem
fjallad var um likleg ahrif umhverfisbreytinga og hvernig
lifriki og vistkerfi hafsins yrdu arid 2100, annars vegar
vid losun CO, samkvaemt RCP2.6 ferlinum og hins
vegar vid 6hefta losun, samkveemt RCP8.5 ferlinum'®. {
yfirlitsgreininni voru dregnar saman nidurstodur ar
tilraunum, beinum melingum og ur likonum. A mynd
6.3 er helstu nidurstodum lyst 4 myndrenan hatt.
Vinstri hluti myndarinnar synir svidsmynd RCP2.6
med 1.2°C hlynun, sjavarbordshaekkun 0.60 m og pH
leekkun um 0.14 einingar. Hér ma rifja upp ad 1 pessari
svidsmynd tekur pH ad haekka a ny eftir midja oldina
(mynd 6.1). A litakvarda sem gefur til kynna ahattuna
sem fylgir breytingunum er gulur litur einkennandi
fyrir pessa svidsmynd sem pydir hofleg ahrif. Baedi
hlysjavarkorallar og samlokur (kalkmyndandi skeljar)
hafa po rautt litarmerki sem gefur til kynna mikil dhrif.
Hlysjavarkorallar mynda aragonitkalk og purfa hatt
amk. Qar>3.25.

aragonits verdur trilega ordid leegra en svo 4 busvedum

kalkmettunarstig, Mettunarstig
rifmyndandi koralla vid 560 ppm CO, styrk 1 lofti*!. Pvi
munu svedum med hlysjavarkorollum og tilheyrandi
vistkerfum trulega faekka nzestu aratugi. Einnig kemur
fram 4 hvitum reit, merktum samlokum 4 vinstri hluta
myndarinnar, ad paer megi afram raekta en pad verdur
adeins 1 stodvum sem geta styrt kalkmettunarstigi sjavar
sem par er notadur.

A haegri hluta myndarinnar er RCP8.5 svidsmyndin
med 3.2°C hlynun, sjavarbordshaekkun 0.86 m og pH
lekkun um 0.4 einingar. A litakvardanum, sem gefur til
kynna ahzettuna sem fylgir breytingunum eru einkum
raudir og fjolublair litir sem gefa til kynna ad miklar eda
mjog miklar afleidingar einkenna RCP8.5 svidsmyndina.
Adeins fenjavidur (mangroves) sleppur med hofleg
ahrif.

Mjog mun heaegja a upptoku hafsins a koltvioxidi fra
andrumslofti, sérstaklega vid ohefta losun. Hofin taka
nt upp um 25% af koltvioxidi sem berst { andrumsloftid
med bruna. Minni hlutdeild hafsins eykur likur 4 enn

sterkari grodurhusaahrifum.
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[ stuttu mali voru heildarnidurstodur settar fram i

fjorum atridum:

[ fyrsta lagi ad hofin hafa sterk ahrif 4 vedrakerfi og
ad pau pjona velferd manna 4 margvislagan hatt.

+ [ odrulagi hafa hnattrenar breytingar nt pegar haft
ahrif 4 einstakar lifverur og vistkerfi strandsvada.
Jafnvel vid storminnkada losun, RCP2.6, er heatt
vid miklum ahrifum 4 ymsar tegundir adur en ad
aldamétum kemur. Ahrifin koma fram a ollum
breiddargradum fra hitabelti til polsvaeda.

[ pridja lagi verdur naudsynlegt ad draga tr losun
a0 morkum svidsmyndar RCP2.6 til ad komast hja
miklum og oafturkreefum breytingum a vistkerfum
hafsins og nytingarmoguleikum.

o [ fjorda lagi minnka moguleikar manna til ad
breg@ast vid, eda finna motvaegi vid breytingar sem

fylgja vaxandi styrk CO, 1 andramsloftinu.

Pessar svidsmyndir eru dokkar, einkum hvad vardar
proun lifrikis hafsins, ef losun koltvioxids fylgir RCP8.5
ferlinu ut oldina. P4 mun lifriki hafsins hafa tekid
miklum breytingum vegna hlynunar og strnunar hér
vid land sem annars stadar. Rannsoknir a ahrifum
surnunar 4 nylidun Atlantshafsporsks vid peer adsteedur
sem verda I lok aldarinnar samkvaemt RCP8.5 benda til
bess ad affoll 4 porsklirfum muni verda allt ad fjordungi

meiri en na gerist*?. Sdrnun mun beatast vid adra

Oheft losun

(RCP8. @

Mynd 6.3 Breytingar d edlispdttum og
efnafraedi sjavar og dhrif d lifriki og
bjonustu vistkerfa, tveer svidsmyndir.
[ annarri svidsmyndinni er dregid
verulega ur losun (RCP2.6) en 1 hinni
er losun oheft (RCP8.5). Breytingar d
hita (AT) og syrustigi (ApH) eru frda
1870 — 1899 til 2090 — 2099, en
hnattreen breyting 1 sjdavarstoou (SLR)
fra 1901 til 2100. Ahrif RCP2.6 eru
mun veegari, en mikilvag pjonusta
vistkerfa og nytjar peirra mun pé eiga
undir hogg ad sekja sem gerir krifu
til skilvirkrar styringar. Stafir innan
sviga merkja stadsetningu
(:breiddargradur leegri en 30°; m
30°-60°; h: > 60°. Heimild myndar er
18, sja einnig heimild 28.)

—i

Draga
ar losun

Mikil  Mjég mikil

umhverfispeetti sem hafa ghrif 4 nylidun og par med

argangastyrk og afrakstur.

6.8 Hafid vid island

Arid 1983 hofst samvinnuverkefni Hafrannsokna-
stofnunar og Lamont-Doherty Earth Observatory vid
Columbiahaskoélann 1 New York um rannsoknir 4
arstidabreytingum a CO, 1 sj6 og fledi CO, milli lofts
og sjavar, annars vegar i hlyjum Atlantssjo sudvestur af
landinu og hins vegar nordan landsins 1 svalsjo
[slandshafs (mynd 6.4). Sjérinn 4 pessum stodum er
hvor med sinum einkennum. Atlantssjorinn ad uppruna
fra hlysjavarsveedum sunnar i Atlantshafi en svalsjorinn
hefur einkenni fra Nordurhofum, hann er kaldur og
med leegri seltu. Gagnasofnun fyrstu tvo arin leiddi til
nyrrar pekkingar 4 samspili lifrikis, grodurs og vedurs a
pessum svedum svo akvedid var ad halda verkefninu
afram og efla teekjakost®. Petta er upphafid ad tveimur
gagnarunum sem hefur verid vidhaldid sidan og eru
mikilvaegar pvi paer syna hvernig hlysjorinn og
svalsjorinn hafa svarad sifelldri aukningu 4 styrk CO, 1
lofti. Petta verkefni er na hluti af voktun Haf-
rannsoknastofnunar 4 astandi sjavar vid Island, vetur,
vor, sumar og haust. Pad eru ekki sist meelingar um
midjan vetur sem reynast gagnlegar til ad meta

langtimabreytingar a yfirbordssjo, pvi 4 peim arstima er
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Mynd 6.4 Yfirbordsstraumar vid Island og
stodvanet sjorannsokna 62°N
Hafrannsoknastofnunar. Tveir stadir i
stodvanetinu par sem fylgst er med stirnun
sjavar eru merktir sem svartir punktar.

(Heimild: sja umfjollun 1 tilvisun 29.) 60°N

svifporungavoxtur neer enginn en fledi varma og
lofttegunda milli lofts og sjavar 1 hvad mestum ham.

Rannsoknir hér vid land 4 0drum arstimum hafa auk
pess veitt mikilvaegar upplysingar um arstidasveiflur a
syrustigi og koltvioxidstyrk og samskipti lofts og
sjavar**. Ennitarlegri upplysingarum skammtimasveiflur
nast med melibauju sem nut er 4 melistadnum i
[slandshafi i samvinnu Hafrannséknastofnunar og
bandarisku Haf- og vedurfraedistofnunarinnar NOAA®.

Adeins er til ein onnur alika long meelingaruna, st er
fra heittemprudu hafsvedi Atlantshafs i grennd vid
Bermuda. Styttri runur eru til fra 6drum heimshofum.
Per bera allar vitni um pad hvernig hofin sirna’.

Mynd 6.5 synir ad strnunareinkennin a pessum
tveimur hafsvedum hér vid land eru hvert med sinum
hetti og tengist pad mismunandi uppruna og
eiginleikum sjavarins. Syrustig, pH, yfirbordssjavar i
[slandshafi um midjan vetur er harra en i hlysjonum
sunnan landsins en syrustigid par fellur hradar en i
hlysjonum og reyndar hradar en annars stadar i
hofunum, 0.0024/ar”". T hlysjénum fellur pH alika hratt
og algengt er 4 morgum odrum hafsvedum, eda um
0.0017/ar.

Kalkmettunarstigid i sj6 hér vid land er lagt af
nattarulegum astedum, einkum vegna lags sjavarhita
hér nordarlega 1 Atlantshafi. Pad er leegra og fellur orar
med tima 1 svalsjonum en 1 hlysjonum (mynd 6.5b).

Kalkmettunarstig aragonits, Qar, i svalsjo [slandshafs

0w

hefur fallid u. p. b. 0.15 4 rannséknatimanum. Pad er
nt um 1.45 1 yfirbordssjo a veturna, pad laekkar med
dypi og a um 1700 m dypi er sjorinn vid mettunarmork,
Qar=1.Vegnavaxandi CO, mjakast kalkmettunarmorkin
jafnt og pétt upp a vid og pannig breidist undirmettadur
sjor med Qar<l yfir sifellt steerri hluta hafsbotnsins 1
[slandshafi. T hlysjénum er kalkmettunarstigid herra,
Qar um 1.9 (mynd 6.5), pad hefur leekkad haegar og
pad sveiflast meira en i Islandshafi. Pad tengist einkum
meiri hlynun og seltubreytingum i hlysjonum a
rannsoknatimanum heldur en 1 Islandshafi (sja nanar {
grein 7.1). Hlynunin hefur unnid 4 moti lekkandi

kalkmettun vegna strnunar.

6.8.1 Arstidasveiflur - langtimabreytingar

[ yfirbordi hafsins vid Island eru miklar arstidasveiflur,
ekki einungis 4 hita, heldur sveiflast syrustig, pH, einnig
og kalkmettunarstig, Qar. Myrkustu vetrarmanudina er
nanast engin ljostillifun, porungavoxtur, en hann eykst
med heekkandi sol. Pa binda porungar koltvioxid og
mynda lifrenan vef. Vid pad haekkar pH og Qar.
Ondverda ferlinu, éndun og nidurbroti lifrens efnis,
fylgja gagnstedar breytingar sem fera pH og Qar ad
lokum aftur ad vetrargildum. 1 Islandshafi er arleg
sveifla pH 0.12 stig og Qar 0.75. Sumar tegundir 1 lifriki
hafsins valda sveiflunum og adrar eru hadar adstedum
sem koma fram med peim. Lifrikid hefur proast og

motast af adstedunum a jardsogulegum tima. Pvi er
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Mynd 6.5 Syrustig (@) og kalkmettunarstig (b) i yfirbordi

hlysjavar (rautt) og svalsjavar (blatt) ad vetrarlagi. (Mynd
uppfeerd fra heimild 25.)
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asteda til ad skoda ahrif sarnunar sjavar a nattarulegu
arstidasveiflurnar. Pad vekur spurningar um pad
hvernig arstidasveiflur syru- og kalkmettunarstigs hafi
hlidrast fra pvi sem var fyrir idnveaedingu. Nidurstodur
fra maelingadufli NOAA i Islandshafi benda til pess ad
nu ordid sé pH allt arid nedan pess sveiflusvids sem pad
var adur a og kalkmettunarstig mestallt arid*°. Svipadar
breytingar i yfirbordi sjavar eiga sér stad vidar i hofunum
og studla, asamt 6drum umhverfispattum, t.d. hlynun,
ad breytingum a vistkerfum. Afleidingar fyrir lifrikid
munu radast af pvi hve langt strnun hafsins mun ganga,

eins og rada ma af mynd 6.3.

6.9 Ahrif a lifriki vid island

[ lifriki hafsins vid sland eru fjolmargar kalkmyndandi
tegundir. Sumar peirra, t.d. horpudiskur og kraeklingur,

eru nyttar sem matveeli og kalkporungar eru unnir af

hafsbotni til kalkframleidslu. Margar adrar tegundir eru
hluti af fjolbreytilegu lifriki og hafa mismikla pydingu i
faeduvef hafsins. Pad er erfitt ad spa um hver verdi ahrif
stirnunar hér vid land. Pau geta birst dvaent eins og
gerdist { ostrureektun vid Kyrrahafsstrendur N-Ameriku.
Ahrifin geta komid fram, an pess ad eftir pvi sé tekid,
hja tegundum 1 lifrikinu sem eru ekki nyttar. Med
grunnpekkingu 4 lifrikinu og tengslum tegunda vid
umhverfispeetti og kalkmettunarstig er unnid ad pvi ad
bzeta pekkingu 4 dhzettunni sem fylgir sirnun sjavar hér

vid land'?.
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% breyting

2x styrkur CO2 fra

W s ! . % caﬁ.sc .3.8@ yi X styrkur nooN g Q\D 52.\ i : Framtidar- % 32.:. g .3.8@
£02, 400 ppm vid fyrir nvaedingu 560 vid fyrir hlynun um 2°C 560  midad vié fyrir  styrkur C02 900 : vid fyrir
vaeli ppm nvaed ppm idnvaedingu ppm idnvaed
Hitastig [°C] 5 5 5 7 5
Selta 35 35 35 35 35
Syrustig, pH 8.173 8.038 7.906 7.909 7.714
H+ [mol/kg] 6.707x 10~° 9.171x10~° +37 1.243x10°® +85 1.234x10°® +84 1.931x10°® +288
02 (uppl.) [umol/kg] 145 20.8 291 271 46.7
HCO3- [umol/kg] 19321 20185 2085.1 2067.9 2156.6
C032- [umol/kg] 144.6 110.5 -24 84.2 -42 91.3 -37 56.1 -61
TCO2 [umol/kg] 2091.3 2149.8 2198.4 2186.3 2259.3
Kalkmettunarstig, Qar 218 1.67 1.27 1.38 0.84

Tafla 6.2 Reiknadir eiginleikar kolefniskerfis i sjo midad vid koltvioxio i
lofti: a) fyrir idnveedingu, 280 ppm, b) d okkar tima, 400 ppm, ¢) vid
tvofaldan styrk pess er var fyrir idnveedingu, 560 ppm, med og dn 2°C
hlynunar, og d) 1 framtid ef styrkur koltvioxids 1 lofti naer 900 ppm.
Midad er vid seltu= 35.0, basastig 2300 umol/kg og ad andrimsloft og

Yfirbordssjor séu T jafnveegi.
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7 Breytingar a astandi sjavar og ahrif a lifriki i sjo

Samantekt

1.

Langtimavoktun a astandi sjavar a landgrunninu
umhverfis [sland hefur synt breytileika, badi milli
ara og dratuga, sem oftast tengjast vidattumeiri
vedurfarssveiflum 1 Nordur-Atlantshafi.

Fra pvi rétt fyrir aldamot fram til arsins 2016 hafa
hiti og selta i sjonum umhverfis Island oftast verid
um og yfir medaltali.

Breytingar a astandi sjavar hafa 4 undanfornum
aratugum haft veruleg ahrif 4 framvindu mikilvaegra
patta vistkerfisins 1 sjonum.

Af uppsjavarfiskum hér vid land eru lodna, makrill
og sandsili peer tegundir sem hafa synt hvad mestar
breytingar i stofnsteerd og utbreidslu 4 undanférnum
arum og sem liklegast eiga sér skyringar i breyttum
umhverfisadsteedum.

Lodnan hefur hopad og haldid sig lengra nordur i
hofum og vestar yfir landgrunni Austur Greenlands.
Jafnframt hefur dregid ur nylidun og stofninn
minnkad. A drunum 2010-2016 hafa um 1-3
milljon tonn af makril verid meeld innan islenskrar
logsogu ar hvert og afli aukist ur um 40 pusund
tonnum i um 150 pusund tonn.

A hlyindatimabilinu sem hofst rétt fyrir aldamot
hefur hrygningarstofn porsks steekkad stodugt og
hefur hann ekkiverid steerriium 40 ar. Samanburdur
a stofnvisitolum fyrir arin 1985-1996 (kalt timabil)
annars vegar og 2002-2015 (hlytt timabil) synir
hins vegar ad midja utbreidslu hefur adeins 1 litum
meeli hlidrast inn 4 kaldari svaedi. Litlar breytingar
i utbreidslu og nylidun stydja pa kenningu ad vid

[sland sé porskurinn a kjorsvaedi sinu og pvi vel

10.

11.

12.
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adlagadur til ad takast a vid breytingar sem att hafa
sér stad 1 umhverfi sjavar.

Stofnstaerdir sudleegari porskfiskategunda (t.d. ysa,
speerlingur, lysa) hafa steekkad og utbreidslusvaedi
peirra hlidrast til nordurs 4 seinustu arum.

Margir minni stofnar og flekingar af sudrenum
uppruna, sem hingad til hafa adallega fundist undan
sudurstrondinni, hafa 4 undanfornum arum einnig
veidst 1 auknum meeli 4 landgrunninu fyrir nordan
land.

Fra dtkomu seinustu loftslagsskyrslu hafa atta
fisktegundir veidst i fyrsta sinn a Islandsmidum og
samtals fra hlyindatimabilinu sem hofst fyrir
aldamotin hafa 34 adur opekktar fisktegundir
veidst innan 200 milna logsdgunnar.

A undanférnum drum hafa markverdar breytingar
ordid 4 utbreidslu og fjolda nokkurra hvalategunda
i hafinu kringum Island. Talid er ad pessar
breytingar tengist ad mestu breyttum feeduskilyrdum
4 landgrunninu vid Island. Badi landsel og utsel
hefur faekkad vid Island a4 undanfornum arum og
kann pad ad einhverju leyti ad tengjast breytingum
a feeduskilyrdum.

Feekkun hefur ordid 4 flestum sjofuglastofnum og
liklega stafar hun af breyttum lifsskilyrdum, p.e.
breytingum 1 stofnum uppsjavarfiska (lodnu,
sandsili) og dyrasvifs.

Breytingar paer sem 4 undanférnum arum hafa att
sér stad 1 vistkerfi sjavar eru ad verulegu leyti taldar
tengjast nattarulegri sveiflu. Undirliggjandi er po

einnig st hnattreena hlynun sem tengist grodur-



htsalofttegundum en enn sem komid er er mjog

erfitt a0 adgreina hinar nattarulegu breytingar fra

peim sem tengjast almennri hlynun jardar.
13. Skyringar 4 orsakasamhengi umhverfispatta og
breytinga 1 vistkerfi sjavar kalla 4 mun itarlegri
rannsoknir en framkvamdar hafa verid til pessa. A
naestu arum og aratugum er mikilvaegt ad vakta og
skra hvernig vistkerfi Islandsmida bregst vid
vedurfarsbreytingum, baedi peim stadbundnu og

eins peim hnattreenu.

1.1 Langtimabreytingar a astandi sjavar

[sland er stadsett 4 straumamétum par sem hlyr sjor
Nordur-Atlantshafsstraumsins  (Golfstraumsins) og
Irmingerstraumsins streymir til nordurs og meetir kéldu
sudurfledi Austur-Graenlandsstraumsins og Austur-
[slandsstraumsins'?. Litill hluti Irmingerstraumsins
streymir til nordurs vestan Islands og ner sidan inn a
landgrunnid fyrir nordan landid. Langtimarannsoknir
hafa synt breytileika, baedi milli ara og 4ratuga, a astandi
sjavar 4 landgrunninu nordan Islands og tengjast timabil
hlynunar og kélnunar oftast vidattumeiri vedurfars-
breytingum i Nordur-Atlantshafi**. Breytileiki hita og
seltu sjavar a landgrunninu umbhverfis Island er mis-
mikill og eru sveiflur nordan vid landid yfirleitt mun

meiri en sunnan vid pad vegna nalaegdar vid polsjoinn

i Austur-Grenlandsstraumi, svalsjoinn 1 Austur-
[slandsstraumi, hafishrifa, breytinga 4 innfleedi nordur
fyrir land og kaldari vinda ur nordri. Pessar breytingar
a astandi sjavar hafa haft veruleg ahrif a framvindu
mikilveegra patta vistkerfisins 1 sjonum, likt og rakid
hefur verid 1 fyrri skyrslum um loftslagsbreytingar>® og
visindagreinum’#°.

Mat 4 arferdi i sjonum vid Island er ad hluta byggt a
gognum sem safnad er 1 svokolludum vorleidongrum
Hafrannsoknastofnunar en pa er farid um midin
umhverfis landid og gerdar malingar 4 astandi sjavar,
grodri og atu. Mynd 7.1, synir vik (fra medaltali aranna
1961-1980) i hita og seltu ad vori arin 1952-2016 1
efstu 200 m a snidi fastra athugunarstodva nordur fra
Siglunesi. A hafisarunum (1965-1971) var sjavarhiti
mun legri og selta minni en adur hafdi melst. Enn
fremur var astand sjavar fremur 6stodugt 1 rama tvo
aratugi eftir hafisarin en pa skiptust oreglulega a 1-3 ara
timabil hlyrra og kaldra ara. Fra 1998 og til arsins 2016
hafa hiti og selta hins vegar oftast verid um og yfir
medaltali fyrir nordan landid, ad undanskildu arinu
2002 er hafis barst inn 4 Nordurmid 1 byrjun ars. Fledi
Atlantssjavar inn 4 Nordurmid ber pangad hlyjan og
selturikan sjo sem hefur ahrif a vedurfar 4 Nordurlandi.
Jafnframt berast med innfleedinu neeringarsolt sem eru
naudsynleg svifpérungum. Einnig berst med innfleedinu

dyrasvif fra landgrunninu vestan landsins og sunnan.
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d snidi nordur fra Siglunesi ad 67°N. % | [ =&
Synd eru vik fra medaltolum daranna 03 —) L o2
1961-1980. (Mynd fra Héoni
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Auknu fleedi Atlantssjavar nordur fyrir land fylgir pvi
almennt aukin framleioni porunga og dyrasvifs og par
med beett feeduskilyrdi fyrir fiskistofna®. Undan sudur-
og vesturstrondinni eru greinileg araskipti 1 vorkomu
og vexti porunga, sem og atumagni. Breytileikann par
ma ad einhverju leyti rekja til leysinga og vinda en peir
pettir hafa mikil ahrif a porungagréodurinn sem  aratugi.
dyrasvifid lifir a°. Ljost er pannig ad sviptingar 1 leegstu
brepum faedukedjunnar i sjonum geta sagt til sin 1 vexti
og vidkomu nytjastofna 1 sjonum en hvernig pvi
orsakasamhengi er ndkvaemlega hattad er litid vitad um
og pvi mikilveegt ad efla rannsoknir hvad pad vardar.
Snid fastra athugunarstodva umhverfisrannsokna i
Faxafloa neer til vesturs yfir landgrunnid og 1t 1 kjarna
Irmingerstraumsins 4 og uti fyrir landgrunnsbraninni'®.
Ysta stédin a snidinu er stadsett 1 kjarna straumsins og
hun gefur til kynna eiginleika Atlantssjavarins sem
streymir til nordurs um Grenlandssund. Rannsoknir
hafa fleedis 1
yfirbordshringstreymi Nordvestur-Atlantshafs og seltu a

synt sterka samsvorun milli
9. stod a Faxafloa (Fx9). Langtimabreytingar i hita og
seltu a pessari stod eru einnig 1 takti vid djupstodvar a
odrum fostum rannséknasnidum sudur og sudaustur af
[slandi og pvi ma segja ad stodin syni astand sjavar i
Atlantshafi sunnan Graenlands-Skotlandshryggjar. Hiti

og selta a stod Fx9 haekkudu tiltolulega hratt 4 arunum
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Mynd 7.2 Medalhiti og selta
efstu 200 metrum sjavar neer
drsfjoroungslega drin 1971-2016
i kjarna hlysjavar vestur af
landinu (stod Fx9). Mynd fra
Heéoni Valdimarssyni, byggt d
gognum Hafrannsoknastofnunar.)

1996-1998 (mynd 7.2), 1 kjolfar lagra gilda fra pvi um
1990, en sidan vard aftur nokkur lekkun. Arid 2003
haekkudu hiti og selta a ny og sidan hafa gildi verid ha
fram til 2014 en 2015 og vorid 2016 var hiti 1 efri
sjavarlogum 1 hlysjonum vestan og sunnan vid landid

nokkud legri en verid hefur ad jafnadi sidustu tvo

Hiti sjavar vid botn 4 [slandsmidum endurspeglar ad
nokkru hitadreifingu 1 efri logum sjavar. Botnhitinn er
a0 jafnadi legri fyrir nordan og austan landid vegna
ahrifa kaldsjavar tr nordri, en herri fyrir sunnan og
vestan land vegna dhrifa hlysjavar ar sudri og dypra
blondunarlags. Mynd 7.3 synir breytingar (fravik) a
medalhita 50-100 m yfir botni { mai/juni a sex stodum
umbhverfis landid. Hiti vid botn hefur ad jafnadi verid
yfir medaltali sidasta aratuginn allt 1 kringum landid.
Undantekning var arid 2005 er skilin vid Sudausturland
feerdust til vesturs um skamma hrid. Melingar ad vori
arid 2016 syna ad botnhiti er afram um eda yfir medaltali
bessa arstima fyrir nordvestan, nordan og austan land.
Botnhiti vid Sudausturland og Sudvesturland hefur hins
vegar lekkad og er nd undir langtimamedaltali.

Breytingar per sem urdu a astandi sjavar vid [sland
a sjounda og attunda aratug seinustu aldar hafa adallega
verid taldar tengjast auknu ttstreymi polsjavar ur

[shafinu. Haekkun hita og seltu 4 hafsvaedinu umhverfis
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Mynd 7.3 Hitafravik botnhita (°C) d sex meelistodvum umhverfis landid. Upplysingar til hagri d hverri mynd gefa til
kynna heiti snids, nimer meelistodvar a snidinu og botndypi. Medaltal er tekid af vatnssilu 50-100 metra yfir botni. Vikin
eru fra medaltali meelitimans. (Mynd fra Héoni Valdimarssyni, byggt d gognum Hafrannsoknastofnunar.)

[sland, sem og 4 vidattumeira svaedi { Nordur-Atlantshafi
og Nordurhofum, fra pvi um midjan 10. aratuginn
hefur a4 hinn boginn verid talin jafmast a vid
hlyindatimabilid sem var 4 arunum fra um 1920-1960*.
Hzkkun hita og seltu i [slandsdjupi sudur af landinu og
i Irmingerhafi hefur verid sett i samhengi vid
umfangsmeiri breytingar sem ordid hafa i virkni og
hringras sjavar 1 Nordvestur-Atlantshafi''*>!* pannig
hafa gogn fra rekduflum synt nokkra hlidrun i
hafsstraumum 1 byrjun 21. aldar'. Pa hefur breytilegt
fledi hlysjavar nordur 4 boginn og inn i hringras
Nordvestur-Atlantshafs og verid tengt ahrifum af

breytilegri stodu skotvinda'®.

1.2 Lifriki i sjo
Aundanfornumarumhefurverid greint framargvislegum
breytingum 1 utbreidslu fiska og annarra sjavarlifvera i

heimshofunum og 1 flestum tilfellum hafa peer verid

tengdar vedurfarsbreytingum peim sem nu eru ad eiga

sér stad'"'819. Pratt fyrir pad eru vidbrogd fiskistofna vid
vedurfarsbreytingum enn sem komid er tiltolulega litt
pekkt. Petta stafar ad hluta til af pvi ad erfitt er ad meta
nakvemlega ttbreidslumork peirra og breytingar par a.
Pa ma nefna ad leitun margra fisktegunda a dkvedin
btisvaedi leidir oft til flokinna vidbragda vid hlynun og
o0rum pattum vedurfarsbreytinga. Sidast en ekki sist
eru margar fisktegundir undir stodugu alagi fra veidum
og pvi er oft erfitt ad greina a milli langtimaghrifa veida
og umhverfisbreytinga.

Eins og getid er um hér ad framan hafa athuganir
undanfarinna ara synt hlynun og heekkandi seltu, fyrst
4 hafsvaedinu sunnan og vestan Islands en sidan einnig
nordan vid landid'. A naer samfelldu hlyindatimabili
sem varad hefur i sjonum hér vid land fra pvi um 1996
hefur hiti heekkad um 1-2°C. Ennfremur hefur hiti fra
pvi um aldamotin 2000 verid med haesta moti midad
vid seinustu dratugi. A sama tima hafa att sér stad
verulegar breytingar i utbreidslu og sterd margra

fiskistofna'®. Pessar breytingar varda nokkra mikilvega
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nytjastofna, nokkra tiltélulega algenga stofna sem ekki
erunyttir i dag, flaekinga og loks adur 6pekktar tegundir.
Heér i framhaldi eru dregnar saman helstu breytingar
sem att hafa sér stad a sidustu aratugum 1 lifriki sjavar
vid Island og peer reeddar i tengslum vid nylegar sveiflur,

sem og langtimabreytingar a astandi sjavar.

7.2.1 Uppsjdvarfiskar

Af uppsjavarfiskum hér vid land eru lodna, makrill og
sandsili paer tegundir sem synt hafa hvad mestar
breytingar i stofnsterd og utbreidslu 4 undanférnum
arum og sem liklegast eiga sér skyringar i breyttum
umbhverfisadsteedum. Hér verdur fjallad nanar um lodnu

og makril.

32° 28° 24° 20° 16° 12°

Mynd 7.4 Veidisveedi makrils vid Island
2006-2013. (Mynd byggd a heimild 24 auk
vidbétargagna.)

Lodna
Lodnan er einn af faum nytjastofnum Islendinga af
kaldsjavaruppruna (adrir sem nefna ma eru graltda,
hlyri og reekja) og hun er einstok ad pvi leyti ad fullordin
sekir hun 4 sumrin eti sitt nordur i kaldan sjo
[slandshafs og Grenlandssunds par sem hun meira en
prefaldar pyngd sina®. A haustin gengur hun til baka
upp a islenska landgrunnid og flytur pangad orku af
nordlegum slodum. Lodnan er ein mikilvaegasta
feedutegund annarra nytjastofna, svo sem porsks,
graludu, ufsa og fleiri tegunda.

Lodnan hefur hopad 1 hlyindunum a undanférnum
arum og haldid sig lengra nordur { hofum og vestar yfir

landgrunninu vid Austur-Graenland. Jafnframt hefur
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jakveett hitafravik og blar neikveett. Svort pverstrik gefa til kynna dr par sem vitad er med vissu af makril vid Island. (Sja

ndnar 1 tilvisunum 23 og 24.)

dregid tr nylidun og stofninn minnkad mikid. Su tilgata
hefur verid sett fram?! ad nordleg utbreidsla seida og
rek peirra yfir 4 austur-greenlenska landgrunnid, p.e. a
nyjar og sennilega lakari uppeldisstodvar, séu pzettir 1
orsakaferli sem leitt hefur til nylidunarbrestsins.
Mikilvaegt er hins vegar i pessu sambandi ad hafa { huga
ad lodnan er skammlif tegund og léleg nylidun, po ad
ekkisé nema eitt ar, getur haft mikil dhrif 4 stofnsteerdina.
A sama hatt kann god nylidun eitt 4rid ad studla ad pvi
ad stofninn nai sér ad verulegu leyti. 1 1j6si pessa er
nanast 6gerningur, midad vid ntverandi pekkingu, ad

spa fram 1 timann um préun lodnustofnsins.

Makrill

[ Nordaustur-Atlantshafi naer utbreidslusvadi makrils
fra Azor- og Grenhofdaeyjum inn i Midjardar- og
Svartahaf og nordur til Nordur-Noregs og jafnvel inn i
Hvitahaf. Makrill hefur longum verid talinn flekingur
4 Islandsmidum og komur hans hingad adallega verid
bundnar premur timabilum, p.e. veidi a stokum fiskum
i upphafi 20. aldar, hlyindatimabili 4 arunum 1925-
1955 og sidan a hlyindunum sem hoéfust undir lok 20.
aldar, en fra pvi timabili eru upplysingar um komur og
veidi itarlegastar’?*. A drunum 2002-2006 fékkst
makrill 4 nokkrum stodum vid landid og jafnframt jokst
medafli 1 sildveidum. Sumarid 2007 urdu sidan veruleg
umskipti i ttbreidslu og magni makrils vid {sland en pa
vard hans vart ner samfellt fra Austfjardamidum og

vestur med allri sudurstrondinni. Utbreidslan var

svipud arin 2008-2013 en arin 2014 og 2016 teygdi
makrillinn sig enn vestar og inn i greenlenska logsogu.
Arid 2015 var utbreidslan hins vegar dberandi mikil
djupt sudur af Islandi (mynd 7.4). A arunum 2010-
2016 hafa um 1.1-3.1 milljén tonn af makril verid
meld ad sumarlagi innan islenskrar logsogu og afli
aukist tr um 36 pusund tonnum 4arid 2007 { um 150
ptsund tonn arin 2011-2016.

A undanfornum drum hefur utbreidsla verulegs hluta
makrilstofnsins 1 Nordaustur-Atlantshafi hlidrast um
naer 1400 milur til vesturs og um 600 milur til nordurs.
Breytingar 4 fedugongum makrilstofnsins eru pekktar
fra fyrri tid en aldrei fyrr, svo vitad sé, hafa paer verid
jafnvidteekar og nu. Margir samverkandi peettir eru an
efa asteda pess ad makrill er nu vid Island 1 jalnmiklu
magni og raun ber vitni. Auk sterks stofns og godra
feeduskilyrda skipta liklegast mestu mali hagsted
stadbundin hitaskilyrdi sem og hin vidattumeiri
vedurfarsfyrirbrigdi i Nordur-Atlantshafi. Eitt pessara
fyrirbrigda er natturuleg langtimasveifla heitra og kaldra
timabila 1 yfirbordshita 4 Nordur-Atlantshafi, sem oft er
synd med sk. AMV visi®. Sogulegar upplysingar um
makril hér vid land (mynd 7.5) samsvara { storum
drattum jakvaedu bylgjunni { AMV-sveiflunni og bendir
pad til pess ad 4 hlyindatimabilum i Nordur-Atlantshafi
hlidrist utbreidsla makrilstofnsins til nordurs og vesturs.

St spurning er aleitin hvort makrill sé kominn til ad
vera 4 [slandsmidum en vid henni eru ekki einhlit svor.

Pvi rada margir samverkandi peettir og par skipta
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liklegast mestu mali sjavarhiti, steerd stofnsins og astand
atustofna a beitarsveedum hans, eins og pegar hefur
verid vikid ad. Medan sjavarhiti helst har ma buast vid
aframhaldandi komum makrils 1 islenska logsogu en
laekki hins vegar hiti, og eins ef stofninn minnkar, pa
ma telja liklegt ad pad dragi ur gongum vestur og
nordur 4 boginn. Miklir hagsmunir eru i hufi fyrir
[slendinga og pvi mikilvaegt ad fylgjast afram vel med
magni og utbreidslu makrils, sem og 6llum umhverfis-
adstedum, i peim tilgangi ad skilja betur hvernig

samverkun umhverfis og stofns reedur gongum?*.

7.2.2 Botnfiskar

Porskur

[ seinustu skyrslu voru raktar itarlega par miklu
breytingar sem attu sér stad { utbreidslu og staerd
porskstofnsins a seinustu 6ld og ad storum hluta voru
taldar tengjast breytingum i vedurfari a {slandsmidum
og 1 Nordur-Atlantshafi®. A hlyindatimabilinu sem hofst
arid 1996 hefur hrygningarstofn porsks steekkad stodugt
og hefur hann ekki verid steerri 1 40 ar®. Rannsoknir a
utbreidslu porsks 4 grundvelli aflagagna tr stofnmeelingu
a0 vori syna ad midja utbreidslusvaedis stofnsins hefur
adeins 1 litlum meeli hlidrast inn a kaldari svaedi pegar
borin eru saman tiltolulega kalt timabil fra 1985-1995
og hlytt timabil fra 1996-2015. A sama hatt synir
samanburdur 4 svadisbundnum stofnvisitolum fyrir
arabilin 1985-1996 annars vegar og 2002-2015 hins
vegar adeins oOverulega aukningu porsks a kaldari
svedum vid Island 4 seinna timabilinu®. Nylidun
porskstofnsins hefur verid fremur stodug sidan 1998 en
aftur 4 moti mun minni en arin 1955-1985. Storir
argangar a4 peim arum tengdust ad hluta lirfureki til
Graenlands og sidan gongum pess fisks til baka a
[slandsmid vid kynproska. I seinni tid hefur tekid fyrir
petta lirfurek og var astada pess upphaflega talin
tengjast lakara astandi porskstofnsins, dreifingu
hrygningar og/eda breytingum 1 straumakerfinu vestan
[slands og i Irmingerhafi. Pad hve porskstofninn hefur
synt litlar breytingar { utbreidslu og hve nylidun hefur
verid stodug fra um 1996 stydur pa kenningu ad
porskurinn sé vid Island 4 kjorsvadi sinu og pannig vel
adlagadur til pess ad takast a vid peer breytingar sem

hafa att sér stad { umhverfi sjavar.

Ysa

Alandgrunninu fyrir sunnan Island hefur ysa verid talin
vera nalegt nordurmorkum ttbreidslu sinnar. Arin
1998-2003 voru allir argangar, nema 2001 argangurinn,
yfir medaltali en arin 2004-2014 hafa allir argangar,
nema argangar 2007 og 2014, verid undir medallagi®.
A fyrra timabilinu stzekkadi ysustofninn verulega og
samfara pvi, sem og vegna heerri hita sjavar, steekkadi
ttbreidslusvadid nordur med vesturstrond Islands og
inn 4 landgrunnid fyrir nordan land. A sidara timabilinu
hefur ysustofninn aftur minnkad en pratt fyrir pad
afram haft vidattumikla utbreidslu fyrir nordan land.
Samanburdur 4 tutbreidslusvaedi ysu i stofnmelingu
botnfiska 4 Islandsmidum koldu drin 1985-1989 og
hlyju arin 2004-2015 synir ad midja pess hefur hlidrast
um 300 km nordur med vesturstrond Islands milli
timabilanna®. Pess ma einnig geta ad stofnstaerdir
tveggja annarra porskfiskategunda, speerlings og lysu,
hafa staeekkad og utbreidslusvaedi peirra feerst til nordurs

4 seinustu arum.

Skétuselur

Par til um arid 2000 var utbreidslusvaedi skotusels
adallega bundid vid afmorkud sveedi i hlyja sjonum
undan sudurstrondinni. Skotuselur fékkst fram ad peim
tima adallega sem aukaalfli vid humarveidar og fra 1965
til 2000 var 4rsaflinn um 700 tonn. A arunum
1998-2007 var hver einasti nylidunarargangur stor en
eftir pad hafa peir aftur verid minni. Aukin nylidun
hefur verid rakin til pess ad hagfellt uppeldissvaedi hafi
steekkad samfara hekkudum hita og seltu?’. Veidi-
stofninn staekkadi einnig hratt 4 pessum arum vegna
godrar nylidunar og samfara pvi stekkadi einnig
utbreidslusveaedid og nadi eftir pad med allri sudur- og
vesturstrondinni og inn a landgrunnid fyrir nordan
land. Aukin stofnsterd hefur leitt til aukinna veida sem
numid hafa ad medaltali um 2500 tonnum sl. 10 4r. A
allra seinustu arum hefur veidistofninn minnkad en
utbreidslusvaedid er po afram mun vidattumeira en fyrir
hlyindatimabilid sem hofst 1 kringum 1996 (mynd
7.6).

Minni stofnar og flaekingar

Nokkrir minni fiskstofnar af sudreenum uppruna sem
hingad til hafa adallega fundist undan sudurstrondinni
hafa 4 undanfornum hlyjum arum einnig veidst i

auknum meeli a landgrunninu fyrir nordan land. Sem
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deemi um pessar tegundir ma nefna litlu brosmu,
blagomu, fjolumora og sznal'®. Saenal er sérlega
ahugaverd par sem stofnstaerd hennar og titbreidslusvaedi
virdist hafa verid ad steekka 1 6llu Nordur-Atlantshafi.
Utbreidslusvadid hefur fram til pessa verid fra strondum
Azoreyja og Portigals nordur ad midri vesturstrond
Noregs. Vid Island var hun par til nylega adeins pekkt
undan sudurvesturstrondinni. Arid 2001 veiddist svo
seendl i fyrsta sinn 1 4ratug en par var um ad reda einn
fisk sem fékkst undan vesturstrond landsins. Arin 2002,
2003, 2004 og 2007 veiddust svo fleiri fiskar sudur og
vestur af landinu. Haustid 2004 veiddist seenal 1 fyrsta
skipti svo vitad sé fyrir nordan land og arin 2005, 2006
0g 2007 fengust upplysingar um fleiri fiska sem veiddust
uti fyrir Nordurlandi. Pessi deemi syna ad seenal finnst
nu nanast allt 1 kringum landid®.

Nokkrir sudrenir flekingsfiskar hafa 4 seinustu
arum veidst oftar vid Island en adur hefur pekkst. Medal
peirra eru t.d. augnasild, hornfiskur, sasteinsuga og
tunglfiskur'®. Gogn Hafrannsoknastofnunar um veidi a
seesteinsugu gefa til kynna ad a arunum 1970-1997 hafi
peer veidst stoku sinnum hér vid land og pa oftast adeins
1-2 fiskar. Samfara hlynuninni fra pvi um midjan 10.

aratug seinustu aldar hefur sasteinsuga hins vegar

veidst arlega og fjoldinn aukist 4 seinustu arum (mynd
7.7). T raun hefur fjoldinn sem veidst hefur stundum
verid enn meiri en myndin gefur til kynna par sem
skraningar gefa i sumum tilfellum (t.d. arin 2007 og
2008) ekki til kynna nakveman fjolda fiska sem
veiddist. Tunglfiskur hefur a sama hatt veidst 1 auknum
meli a allra seinustu arum?. Ad nokkru kann su
aukning ad tengjast makrilveidum i tthafinu sudvestur
af Islandi en nyleg rannsokn 4 gognum sem nd yfir
ramlega 100 ara veidi tunglfisks hér vid land synir svo
ekki verdur um villst ad veidin og pa liklega einnig
utbreidslan er mjog 1 takt vid hitabreytingar i Nordur-

Atlantshafi samkvemt AMV-visinum.

7.3.4 Adur dpekktar fisktegundir innan islenskrar
logsogu

[ seinustu skyrslu visindanefndar (V2008) var greint fra
pvi ad a 11 ara timabili fra 1996-2007 hefdu 26
fisktegundir veidst i fyrsta sinn innan 200 sjémilna
l6gsogunnar®. A beim niu drum sem sidan eru lidin hafa
beest vid 4atta tegundir sem fram til pessa hafa ekki talist
til islensku fiskafanunnar. Mynd 7.8 synir skraningar
nyrra tegunda 4 [slandsmidum fra 1995-2016'%2%3! Sja

ma ad ein eda fleiri tegund sem ekki hafdi veidst adur
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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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Maisild

Dilakjafta

Nefhali

Pétursfiskur

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'°.

- 147 -



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
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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

-155-



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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Hlynun sumarmedalhita um 1*C iﬁ

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

- 184 -



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
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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
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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.
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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-
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hverja stoo.

50-

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
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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

-230-



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.



