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 nu
allt vatn sem kemur undan Skeidararjokli 1
Gigjukvisl.

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

5. Breytingar a farvegum jokulaa geta haft ahrif a
samgongumannvirki. Pannig stendur nu lengsta bra
landsins, Skeidararbra, 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 a slandi einn af 6drum 4 nzstu
tveimur oldum. Vatnajokull mun lifa lengst, a.m.k.
a haestu fjallatindum.

10. Afrennsli fra joklum mun aukast og na hamarki upp
ar 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 a afrennsli syna ad arstidasveifla breytist
begar hlynar.
14. A hlyindaskeidi eftir aldamot nalgadist meelt rennsli
bad sem svidsmyndir med hlynun gefa til kynna.
15. Gera ma ragd 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 1 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 langtimamelingum 4 sjavar-
stodu mjog abotavant. Tryggja parf ad melingar a
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 Mzlingar 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 darunum 1931 til 2016.
Adeins eru taldir med jafn-
gangsjoklar. Myndin synir gogn fra
10 til 20 jokulspordum hvert dr.
(Gogn fra Joklarannsoknafélagi
[slands).

Hiutfall jskulsporda (%)

o

W\A

T T T
1930 1940

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 hnattrenni medalhaekkun.
Ovissumork eru rifleg og hefur isbradnun 4
Greenlandi og Sudurskautslandi radandi ahrif 4
petta hlutfall og getur aukid hekkun 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 éumlflyjanleg

vidast hvar vid strondina utan Sudausturlands.

5.1 Joklar

Fjallad var um breytingar a stzerd 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

T T T T T T T T T T T T T
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

ryrna mest og margir minni joklar hverfa alveg, en

nokkrir nafngreindir joklar hafa pegar horfid.

5.1.1 Astand og breytingar fra 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 1930%. Myndin synir ad flestir joklar
sem fylgst er med hopa, og sum arin a pessari 6ld 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 ptusund km? i um
10.5 pusund km?, eda um nalagt 2000 km?, fra mestu
utbreidslu joklanna 1 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? a 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 ar (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 dbirtum gégnum frd Jardvisindastofnun HI,
Landsvirkjun og Vedurstofu Islands.)

Breyting

1986 til 1991/2001
m/ari

1999/2001 til 2004

5 km 5 km

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
sjavarmali par sem 16nid er nu. T heildina er ryrnun
bessara 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 neikvaed 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 drunum 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.
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

Greining a loftmyndum af Drangajokli

_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 -13

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 arid 2010. Ny
bru yfir Morsa 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).

Afkoma, vatnsgildi

Nafn jokuls

Timabil

[ mvatns/ér ]

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

Torfajokull 1998-2011 -19
Tindfjallajskull 1998-2011 -13

Tafla 5.2 Afkoma nokkurra minni jokla (m  /ari) reiknud
ut fra samanburdi leysimeelinga 2007-2012 vid eldri kort.
(Heimildir: sja tilvisanir, 11, 13, 14 0g 15.)

5.1.2 Breytingar a afrennsli fra joklum og a
jokullénum
Breytingar 4 farvegum jokulaa voru reeddar i V2008 og
bent a4 ad bruarmannvirki gatu stadid a purru i
kjolfarid. I julimanudi 2009 fann Skeidard sér farveg
framan vid jokulinn og sameinadist Gigjukvisl*®. Fyrir
vikid stendur bruin yfir Skeidara ad mestu a purru eins
og sja ma a mynd 5.4. Ny bra yfir Morsa leysti
Skeidararbruna af holmi haustid 2017. Einnig flutt
Sula sig yfir 1 Gigjukvisl 1 juli 2016' 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

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 jadarlonum myndi
fjolga & neestu arum og daratugum 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 a
Breidamerkursandi. Mynd 5.6 synir skyggt haedarlikan
byggt a leysimeelingu a 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 staerri lon geta dregid ur
aurburdi til sjavar sem hefur ahrif a 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, Haoldulon 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 Hoffellsjékuls © sudaustanveroum Vatnajokli sem meeldur var med leysimeelitekjum ur
flugvél 1 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 vido meginhluta
isfleedis ad ofan, horfadi litid sem ekkert fram yfir sidustu aldamot. Par hefur spordurinn hins vegar pynnst svo sidustu dar
ad hluti hans er a floti og e meir geetir kelfingar, einkum eftir ad Austurfljot ndou fram i 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 Skeidararjckuls verdi med pessum heetti a komandi
dratugum. Lon vio Skeidardarjokul geta hins vegar fyllst af auri vio jokulhlaup. Gogn fra Jarovisindastofnun Hdskola
Islands. (Kort byggt d leysimeelingu sja tilvisun 11.)
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Nafn 4 vatnsfalli/faersla Hvenzer 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

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

Stemma i Jokulsarlén 1990
B_reléal 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 & | Oft

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

i Langasjo

Vestari-Jokulsa i Skagafirdi, Oft

upptakakvislar flytjast til

Hemeleiel (Foesd Hlilze & fe el

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

Tafla 5.3 Daemi um jokular sem hafa skipt um farveg (sjd
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 afkomuproun 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, samkvemt reikning-
unum, hafa tapad 85% af rammali sinu en Hofsjokull
og sydri hluti Vatnajokuls um 60%%.

Pessir ttreikningar 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 a greiningu
a CMIP3 og svadisbundnum loftslagslikonum?** voru
notadar. | sidara tilvikinu voru svidsmyndirnar kvard-
adar nidur a vedurstodvar i grennd vid joklana (mynd
5.7) og atkoma joklanna reiknud**. Med pvi ad nota
nokkrar svidsmyndir ma fa hugmynd um 6vissuna 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 neer 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 laegra.

Svidsmyndirnar 13 voru einnig notadar til pess ad
reikna proun Hoffellssjokuls i likani sem stillt var af
pannig ad pad naedi 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

-92 —



AT (°C)

AP (%)

I (V()/Vo)

6 0.0 02 04 06 08 1.0 1.2

ummal

Hlutf. r

Afrennslisbr. (R(t)-Ry) (m/ar)

| |
== DMI-HIRHAMS_ECHAWMS RCM 2010-2009
— BCCR_BCM2 20102099
— GCCMA CGCMB1 2010-2099 \
— CSIRO_MK35 2010-2009
MeiNo_HIRHAMS_HAD RCM 2010-2050 W
— MIROG32 Medres 2010-2099 : L
© MIUB_Echo_G 2010-2099 S
MPI_ECHANMS 2010-2099 IR [
~ - MRI_CGOM232a 2010-2099 . A AN th
~ - NCAR GCSMS3 2010-2009 M ' \ s g
— - SMHI-RCA3 RCM 2010-2080 h ! o
= - UKMO. HadCMS3 2010-2099 n ' vy SN
UKMO_HadGEM1_2010_2099 " ¥ ( ]
< ! ' : -
" -V
LA A T\ S A
[ “ “: ' U v
N 1 2
b A 2. RrAN IS
' | y b) e
Al LY 4 [ T e K0 ' NI £ o0 Dravy W
Y " LAy M v A ! v v
\ Y it
\ N\’ : ‘ o
? PR g '
v ! '\
\ ]
o | Vo \ Av
\, N v
' q
o 1 A 1) \ h I | ) y N
< l 3
g N | '
7 v
/
N i b l h in{ )
/
i ! y ) N
Y| P bAG SaN
| L ) 1
]
0 | I (3 i f
\ L LA | L
v Y N B | [ AERILe v
' h " W ' 1
A TN 1 N 1 . vty
o ] i \ [ L1 Wy
[ e I
| ‘r y
\

2000 2020 2040 2060 2080 2100

Langjokull

SO N
~ e S
.| wm—DMI-HIRHAMS_ECHAMS RCM 20102093 o} < > —

BCCR_BCM2 2010-2099 \‘_\ s T

—— GCCMA CGCM31 2010-2099 Aoy S
— CSIRO_MK35 2010-2099 \ RS S S
i MetNo_HIRHAMS_HAD RCM 2010-2050 ~ b >
— MIROC32_Medres 2010-2099 S
MIUB_Echo_G 2010-2099
MPI_ECHAMS 2010-2099
= = MRI_CGCM232a 2010-2099

= = NCAR_CCSM3 2010-2099 -
= = UKMO_HadCM3 2010-2099 -

UKMO_HadGEM1_2010_2099

2000 2020 2040 2060 2080 2100

I (V()/Vo)

6 0.0 02 04 06 08 1.0 12

ummal

Hlutf. r

Afrennslisbr. (R(t)-Ry) (m/ar)

Mynd 5.7 Svidsmyndir fyrir préun hita og
trkomu fyrir Hveravelli midad vid nidurstodur
13 olikra loftslagslikana. Syndar eru breytingar
d hita (AT, efri mynd) og urkomu (AP, nedri
mynd) midad vid timabilio 1981-2000.
(Heimild: sja tilvisun 24.)
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Mynd 5.8 Nidurstéour reikninga da 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

Ekki umtalsvert grunnvatnsrennsli.
Fremur litid rennsli

Rennsli i dypri jarélégum
Umtalsvert rennsli.

Verulegt rennsli

BEOOCO0

Miki® rennsli

Meelistodvar

Rennslismeelar VHM
@ Borholur

Mynd 5.9 Grunnvatnshlot d Islandi. Stadsetning nokkurra rennslis- og grunnvatnsheedarmeela.

Mynd 5.10 Rennsli (m?/s) i Svartad i
Skagafirdi yfir arabilid 1932-2016. Efri
myndin synir mestu flod hvers drs (pad
flod sem hefur hlutfallsmarkid 99%) en
nedri myndin synir kassarit fyrir
solarhringsrennsli hvers drs. Nanari
lysingu d kassaritum md sja i
athugasemd 7 1 kafla 4. Gogn fra
Vedurstofu Islands.

Mestu fl68 (m3/s)

Solarhringsrennsli (m3/s)

il IR

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Ar

0-
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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 a 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 svaedum sem nu eru
jokli hulin talin geta ordid 1.5-2.5m’ 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 aratugum 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 leegdina. 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

jokulrondina og eldri 1on ad staekka®.

Nafn a vatnsfalli

Skafta
Tungnaa - Sylgja

Hverfisfljot

Djlpa i Fljétshverfi

Brunna i Fljotshverfi

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 { grunnvatnsgeymum. Jokularnar
eru, eins og nafnid ber med sér, afrennsli af joklum.
Grunnvatnspattur peirra raedst algjorlega af lekt jardlaga
par sem ain rennur. I dragim og jokulam er nokkur
arstidasveifla a rennsli par sem sumarrennslid er meira
en vetrarrennslid. Rennslid i dragam er yfirleitt mest i
vorleysingum, en i 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

jokuldam 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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Medaltal dagrennslis (m?®/s)
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Préun rennslis i nokkrum dragam
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Mynd 5.11 Langtimaproun © nokkrum vatnsfollum
d timabilinu 1980 til 2015. Synt er drsmedaltal
dagrennslis og utjafnadur ferill (m?/s). Skyggda s
svaedio synir ovissumat d utjafnada ferlinum og 1

ovissan er meiri d gagnaryrum timabilum. Gogn 5
fra Vedurstofu Islands. " g0 160 2600 210
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Mynd 5.12 Langtimabreytingar d
vatnshed (m.y.s.) i nokkrum borholum.
Gogn fra Vedurstofu Islands.
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Rennslis (m?/s)

[ Svidsmyndir 2021-2050
Medaltal 1972-1985 meelt
Medaltal 2000-2015 meelt

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.

35

Rennslis (m3/s)

[ Svidsmyndir 2021-2050
Medaltal 1966-1985 meelt
Medaltal 2000-2015 meelt

Mynd 5.14 Arstidabreytingar rennslis (m%/s) i
Sanda 1 Pistilfiroi. Synd eru medaltol meelinga
frd 1966-1985 og 2009-2015. Skyggda
sveedid synir nidurstodur likanreikninga a
afrennsli med nokkrum svidsmyndum um

‘ hlynun.

Il
Jan Apr Jul Oct

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 landid heldur kemur fram a mismunandi timum
eftir landshlutum. Verulegur munur er t.d. a tima-
setningu flédatimabila 1 Geithellnaa og Svarta i
Skagafirdi. Nanar er fjallad um flod 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 a mynd 5.11 sem synir préun afrennslis

Jan

inokkrum dragam. Myndin synir ad langtimabreytingar
a rennsli eru verulegar og getur munad tugum prosenta
milli daratuga. Myndin synir einnig ad pad er ekki mikil
langtimahneigd 1 rennslisferlunum ef fra eru taldar
lindarnar Svarta i Bardardal og Bruara i Biskupstungum
en par er langtimahneigdin a heildarrennsli marktaek.
Pad ad rennsli flestra straumvatna hér 4 landi syni ekki
langtimahneigd er i 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 a4 grunnvatnshaed eru
yfirleitt frekar dempadar og pvi oft audveldara ad tulka
langtimabreytileika i borholum en breytingar 4 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
maliradir of stuttar til ad haegt sé ad fullyrda ad til
lengri tima megi buast vid ad grunnvatnsyfirbord a

svaedinu haekki.

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 né lengra fram a haust. I dragam geta
ordid veruleg vetrarflod og gera ma rad fyrir ad slik fl6d
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 hzd 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 damigerda draga, og Austari-
Jokulsa 1 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 vetrl. Pessarar prounar er pegar farid ad geta i
rennslisrodum, badi 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 9drum am, t.d. Svarta i Skagafirdi og Vatnsdalsa
i Vatnsfirdi. Breytingar a arstidasveiflu afrennslis a
[slandi hafa verid skodadar i samhengi vid breytingar a
flodatidni 1 Evropu, en par ma einnig greina breytingar
i arstidasveiflu

afrennslis, sem rekja ma il

loftslagsbreytinga®.

Myndir 5.13 og 5.14 syna rennsli, badi a frekar
koldu timabili fyrir 1990 og hlyrra timabili eftir
aldamotin. A badum myndum leitar drstidasveifla
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 peer 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 svaeedum hefur verid ad
aukast, sem liklega er tilkomid vegna meiri urkomu og/
eda leysingar jokla. P4 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 urkoma 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 hnattreenar 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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Mynd 5.15 Samanburdur d meldum
hnattreenum sjavarstodubreytingum,
massabreytingum sjavar (umreiknadar yfir
1 isjavarstédubreytingar) og varmapenslu.
Brotalinan synir ad samanlagoar

1 massabreytingar, og varmapensla titskyra
hnattreenar sjavarstodubreytingar.

E = Maeld sjavarstodubreyting
£ = Massabreyting sjavar
E 20 = Varmapensla sjavar -
o - = = Varmapensla + Massabreytingar
©
)]
c 15- b
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2009 2010 2011 2012 2013

(Sja nanari umfjollun i heimild 37.)

Ahrifabattur 1901-1990 1971-2010 1993-2010
Varmapensla 0.8 [0.5-1.1] 1.1[0.8-1.4]
Joklar, nema a
Sudurskautslandi og 0.54 [0.47-0.61] | 0.62[0.25-0.99] 0.76 [0.39-1.13]
Graenlandi
Joklar a Greenlandi, utan | g 1519 199191 | 006 [0.03-0.09] | 0.10[0.07-0.13]
meginisbreidunnar
isbreidan 4 Graenlandi 033(025-041) | L4la > Hnattranar -
sjavarstodubreytingar fra
isbreidan 4 upphafi 20. aldar til 2010 { mm
Sudurskautslandi 02710.16-038] | 4 4yi. 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
S toduhaekk 1.5[1.3-1.7
sarjslzsgn?t ;:Iinguunm [ ! 2.0[1.7-2.3] 3.2[2.8-3.6] sjdvarstoduhekkun. (Sjd ndnar
heimild 36.)

Bera ma saman beinar malingar 4 sjavarstodu med
gervihnottum, meelingum a massabreytingum 1 sjo sem
gerdar eru med gognum fra GRACE gervitunglum og
reiknadri varmapenslu sjavar, byggdum 4 hitamaelingum
med Argo maelum?®’. Mynd 5.15 synir nidurstodur 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
hun hversu mikid framlag massabreytinga (isbradnun)
hefur aukist a allra siustu arum.

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

pad i stad eda jafnvel fellur®®.
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Mynd 5.16 Afsteed 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 d ari. Skyggda
sveedio synir ovissumat d linunni. (Gogn fra
Siglingasvidi Vegagerdarinnar, sjd nanar
umfjollun i heimild 49.)

Sjavarbord (m)

Sveedisbundin fravik geta stafad af nokkrum pattum
sem styttast ad mestu Ut pegar hnattraent medaltal er
reiknad. [ fyrsta lagi ma nefna aflrena betti, 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 1 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 leekkar 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 Sjdvarstoéubreytingar vié Island

Rannsoknir vida 4 Nordur-Atlantshafi benda til pess ad
par hafi heekkun sjavarstodu hert a sér a 19. old*, 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 Floanum neerri 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 rima tvo metra 4 1000
ara timabili fra pvi fyrir 3200 til 2200 arum sidan. Til
ad setja petta 1 samhengi pa nami pessi haekkun til
jafnadar um 20 cm 4 old sem er samberilegt vid

hnattreena haekkun a 20. 6ldinni.

Arsmedaltal sjavarbords i Reykjavikurhofn 1957 — 2014

i U i
1960 1980 . 2000
Al

Nidurstada einnar fyrstu rannsoknar a sjavar-
stodubreytingum 4 vestanverdu landinu var st ,ad
landid hafi um langt skeid verid ad sma siga og sjorinn ad
ganga d land fyrir sunnan Breidafjor0 og austur eftir
Sudurlandi til Vestmannaeyja, en i nordanverdum Breida-
firdi, Vesturlandi og umhverfis Hunafloa hafi breyting
sjavarheedarinnar farid 1 gagnsteeda dtt, pad litil sem huin
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 a timabilinu reis sjavarstada i
heildina um 1.3 m sem samsvarar um 6.5 cm 4 6ld. A
sidasta hluta timabilsins haekkadi stadan po6 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 a pessum skeidum er liklegt ad
hann hafi samsvarad um 30 cm a old, sem er teplega
fimmfalt hradar en arptisundin par a undan. I heildina
virdist sjavarstada a sidustu 500 arum hafa haekkad 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 a 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 a old*. Hekkunin er po ekki
jofn, han er meiri a4 fyrri hluta timabilsins en sidari

hluta pess. Sveiflur milli aratuga geta stafad af hita- og
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Arsmedaltal sjavarbords i Hvanney 1999 — 2008

0.60 -

E
2 Mynd 5.17 Afsted sjavarstada (m) i Hvanney
s vido Hofn 1 Hornafirdi milli dranna 1999 og
. 2008. Synd eru drsmedaltol og besta lina.
I Halli linunnar er —11.0 [-6.3 til —=15.8] mm d
dari. Skyggda sveedio synir ovissumat d linunni.
ERki er leiorétt fyrir loftprystingi, sjdvarhita
050- eda landsigi. (Gogn fra Siglingasvidi
Vegagerdarinnar, sjda nanar umfjollun 1
. . . . , heimild 49.)
2000 2002 2004 2006 2008
Ar
67’
66" -
65" -
64° -
Mynd 5.18 Kort af lédréttri hreyfingu
lands d Islandi fyrir timabilid 1993 til
PR N L T A A . | 2004 byggt a GPS-meelingum. Tolur eru i
‘ mmiyr ‘ . 100 km : mm d dri. (Sja ndnar heimild 50.)
24" -22° -20° —18° -16° —14°
64.4° - 2009-2015
64.2° -
64“ 4
63.8" - Mynd 5.19 Loorétt hreyfing jardskorpu SV-
: lands a timabilinu 2009 til 2015, byggt d
30 20 40 0 10 20 30 Ses W GPS meelingum. Breytingar i mm d dri.
636 | . T . ‘ ‘ . bc;g & (Sja nanar heimild 51.)
-23° -225° -22" -21.5” 21 -20.5° -20°
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Mynd 5.21 Fyrir midju: lodréttar feerslur d meelistodvum grunnstodvanets LMI d timabilinu 2004 til 2016. Litir d
punktum syna hadarbreytingu 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, sjd heimild
54, GPS gogn fra Vedurstofu Island, sjd nanar heimild 53.)
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loftprystibreytingum en gognin a myndinni eru ekki
leidrétt fyrir hita og prystingi. Rannsoknir syna ad pott
tekid sé tllit til slikra patta verda ekki markteekar
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 a 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 meelineti syna ad a timabilinu 1993 til 2004 var
lodrétt hreyfing lands mjog olik milli landshluta®.
Mynd 5.18 synir samantekt a 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 a 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 rannsokna- og
voktunaradila. Samfelldar meliradir vid strondina eru
po ferri, en tveer 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 nidurstodu pessarar greiningar fyrir

Hofn 1 Hornafirdi. Efsta linuritid synir meelirodina og

augljost er ad eindregin haekkun einkennir hana. Neaesta
mynd synir langtimahneigd radarinnar og hinar tvaer
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 meelinga var landrisid ramlega
8 mm a ari en sidustu atta ar er landrisid teepir 14 mm
a ari.

A arinu 2016 luku Landmelingar Islands og
samstarfsadilar peirra endurmelingu 4 grunnstodva-
netinu. Kortid a mynd 5.21 synir landhaedarbreytingar
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 vid 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 akafast naest joklunum
sudaustanlands. Tafla 5.6 synir nanari upplysingar um
landheedarbreytingar a voldum  stodvum  neerri
strondinni par sem samfelldar GPS radir eru nzegilega
langar. Orsakir landsigs fyrir midju Nordurlandi (a
austanverdum Trollaskaga, 4 Flateyjarskaga og 1
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 télum™

5.3.3 Spar um hnattraena hakkun sjavarbords

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

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

Stadur Timabil L.
(mm/ari)
Reykjavik 1996-2015 | -1.49 [-1.56--1.42]
isafjardarbaer 2009-2015 -1.82 [-2.08- -1.56]
Siglufjordur 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 &
Skidlfanda 2007-2014 -1.47 [-1.65--1.30]
ﬁ.r..h°” : 2002-2015 | 0.15[0.07-0.23]
jornesi
Képasker 2007-2014 0.05 [-0.14-0.24]
Raufarhofn 2001-2015 0.27 [0.22-0.33]
Heidarsel a
Fli6tsdalshérasi 2009-2015 1.64[1.39-1.88]
oy 1997-2015 | 12.03 [11.96-12.11]
Hornafirdi ' ' '
Vestmannaeyjar 2000-2012 3.18[3.12-3.24]
¥ogsosari 2000-2007 | -1.04[-1.18--091]
Selvogi
lnta e 2006-2014 | 462 [-4.71- -4.53]
Reykjanesi

Tafla 5.6 Landhedarbreytingar d undanfornum drum d
stooum par sem samfelldar GPS meelingar fara fram. A0
Heidarseli undanskildu eru allar stodvarnar neerri
strondinni og peim er radad i ro0 réttseelis umhverfis landio
fra Reykjavik ad Nylendu (vestast a 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
neikveedar tolur merkja landsig en jakveedar landris (gogn
fra Vedurstofu Islands, sjd 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 sidan notadar til pess ad reikna liklega

bradnun jokla og isbreida. Loks eru samanlagdar

Hnattraen haekkun

Svidsmynd frzéoé ?gg;(z)go(in t)il arigaze:(ggrzm)
RCP2.6 040[0.26-0.55] | 0.441[0.28-0.61]
RCP4.5 04710.32-0.63] | 0.53[0.36-0.71]
RCP6.0 04810.33-0.63] | 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 spa fyrir um haekkun sjavarstodu™. [ sumum
bessara tolfreedilegu likana er spad mun meiri haekkun,

eda rumlega metra, { svidsmynd RCP4.5.

5.3.4 Svaedisbundnar breytingar & sjavarstoéu i
spam IPCC

Til pess ad leggja mat 4 svedisbundnar breytingar a
sjavarstoou parf ad taka tillit til peirra patta sem valda
svaedisbundum 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 sjavarbors 1
sviosmynd RCP4.5 a Norour-
Atlantshafssveedinu vegna aflrenna padtta
og breytinga a edlismassa sjdvar (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 patta. Vikmorkin eru
reiknud pannig ad 5-95% af dreifingu
gildanna liggi a milli nedri og efri marka.
(Byggt a gognum fra IPCC, sja nanar
heimild 72 og grein 5.3.8 um adferdir.)

Mynd 5.23 Ahrif massataps isbreida d
Greenlandi og Sudurskautslandinu a
sjavarstodu neerri Islandi 1 svidsmynd
RCP4.5. Radandi pattur a pvi sveedi sem
myndin synir er fingrafar bradnunar
ishvelsins d Greenlandi, p.e. dhrif taps
ismassa Greenlandsjokuls d pyngdarsvio
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 vikmérk
fingrafarsins. Vikmérkin eru reiknud pannig
ad 5-95% af dreifingu gildanna liggi a milli
nedri og efri marka. (Byggt a 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 da 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 Sjavarstodubreytingar (i cm) umhverfis Island frd timabilinu 1986-2005 til 2081-2100, i fjorum
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Mynd 5.26 Sjavarstédubreytingar umhverfis Island sem hlutfall (%) af medaltali hnattreenna breytinga frd
timabilinu 1986-2005 til 2081-2100  fjérum sviosmyndum IPCC. (Byggt d gégnum fra IPCC, sja ndnar

heimild 72 og grein 5.3.8 um adferdir.)
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Mynd 5.27 Medaltal hlutfallslegra breytinga i fjorum svidsmyndum IPCC. Tolur eru prosentur af
hnattreenni medalhcekkun sjavarstoou. (Byggt a gognum fra IPCC, sja nanar heimild 72 og grein

5.3.8 um adferdir.)
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myndirnar syna ovissuna, 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 ovissubilsins 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 4 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 dhrif massatap isbreida mun
hafa 4 sjavarstodu neerri Islandi. Fingrafar massataps
Grenlandsjokuls yfirgnefir adra paetti 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

Haekkun sem
hlutfall af
hnattraenni

Landhadar-

el breyting (cm)

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 4
[slandi hafa 6néga 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 Tsland 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% ovissu sést ad
vid sudur- og sudausturstrondina er laekkunin a bilinu

8 til 20 cm en annars stadar 2—8 cm.

Hnattraen
hakkun
100 cm

Hnattraen
hakkun
75 cm

Hnattraen
hakkun
50 cm

Stadbundin hakkun sjavarstodu (cm)

Sudvesturland ad Nordvesturlandi -20til-10 30til 34 % 25 til 37 33 til 45 40 til 54
Nordvestanlands og innarlega | 10 tiL 30 281130 % ~16 L5 9 til 13 ~2til 20
fjordum nordanlands
Austanverbur Trollaskagiad | 30 19 28 til 30% 26 til 45 31 til 53 38 til 60
Flateyjarskaga
Skjalfandafléi og Oxarfjorur 0til 20 30% til 32% -5til 16 3 til 24 10 til 32
Melrakkaslétta ad Langanesi 0til 10 32 til 38% 61l 19 141l 29 22 til 38
Austurland 0 til 20 38 til 40% 1t 20 9 til 30 18 til 40
Sudausturland 100 til 200 20il28% | -190til-86 | -185til-79 | -180til-72
Sudurland 20 til 40 30 til 32% ~25 til 4 18 til 4 1012
Sunnan- og vestanvergur ~30 il -10 32 il 34% 26 tiL 47 34 tiL 56 42 til 64
Reykjanesskagi

Tafla 5.8 Sjavarstédubreytingar (cm) eftir landshlutum ad gefnum svidsmyndum um hnattrena heekkun og ad vidbattum
looréttum landhreyfingum. Heekkun sem hlutfall af hnattrenni hekkun og landhaedarbreytingar byggjast a mynd 5.27 og

toflu 5.6, og gert er rdd fyrir ad landris og landsig haldi dfram d sama hatt ut éldina. [ dalkum fyrir landsig og
hlutfallslega haekkun endurspeglar talnabilid demigerd gildi a viokomandi sveedi, i dalkunum fyrir stadbundna heekkun
synir talnabilid mestu og minnstu sjavarstodubreytingu sem heegt er ad fa med tolunum i hinum tveimur dalkunum.
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
vio 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. I ollum svids-
myndum er haekkunin minnst sudaustanlands, par sem
dhrifa joklabradnunar 4 Islandi geetir, hakkunin er
mest austast 4 landinu (par sem ahrif fingrafars
Greanlandsjokuls 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 md 4a myndina sem samantekid
mat 4 liklegum svaedisbundnum breytileika a sjavar-
stoduhaekkun vid strendur landsins. Vestanlands er
hakkun sjavarstodu rumlega 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 sjavarstodubreytingum
vid [sland 4 21. éldinni

[ ttreikningum 4 sjavarstoduhzekkun 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 olikar 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 haeekkunin 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

arptsundum 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 1 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 1 huga ad hnattraen haekkun 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 6ld til
arsins 2500, 1 hogveerari losunarsvidsmyndum er
hzekkunin einungis ramir tveir metrar 4 sama tima®.

Rannsoknir sidan skyrslan kom tt benda til pess ad
heekkun 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
Granlandsjokuls 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 pessari 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®. Hetta er a ad petta leidi til
hruns a storum hluta vestanverds Sudurskautslandsins
sem myndi ad lokum heaekka sjavarstodu um meira en
3 metra®®. Po ad slik atburdaras taeki morg hundrud ar
myndi htn valda langtimahzekkun sjavarstodu a vid
[sland®.

Nylegar malingar a sjavarstodu benda til pess ad a

-109 -



Mynd 5.28 Sjavarstodubreytingar
sviosmynd RCP4.5, medaltal og
vikmork. Syndar eru
sjavarstooubreytingar (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
bannig ad 5-95% af dreifingu gildanna
liggi a milli nedri og efri marka. (Byggt
a gognum fra IPCC, sja 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

§7.0°N —

53.0°MN —

B2.0°N

T I I I I T T I I I I T T I
25.0% 2300 21.0% 18.0%W 17.0% 15.0%W 13.0%

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

Pessi ovissupattur er reeddur frekar i naestu grein.

5.3.7 Medhéndlun dvissu

Nokkrar mismunandi leidir eru til pess ad leggja mat a
ovissu tengda sjavarstodubreytingum nerri 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 a mynd 5.25
er pvi ovissa um medalhaekkunina. Mynd 5.28 synir
betta nanar fyrir svidsmynd RCP4.5, efsta myndin synir
medalhaekkunina (sama og svidsmynd 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 4 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 naestu oldum en atla ma ut
fra skyrslu IPCC. Fyrir sjavarstodu vid Island skiptir
miklu hvort isbreida Sudurskautslandsins tapi hlut-
fallslega meiri massa en ishvel Graenlands. 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 o6ldinni med ovissubilinu 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 i pessum kafla fylgja 13. kafla
skyrslu IPCC (2013)"2. Upprunalegu gognin voru a
einnar gradu neti sem var o6fullnzgjandi fyrir {sland.
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 teepa 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 a pyngdarsvidi sem pessi bradnun veldur.
Daemi um nidurstodu ma sja 4 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 Medallaekkun
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
RCP6.0 M 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. Tolurnar 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 a 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
byngdarsvidi 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 bad
endurspeglast ekki vel i hnattrenum samantektum 4
pessum dhrifum. A Islandi getir hins vegar ahrifa
adlogunar vegna massataps islenskra jokla fra lokum
19. aldar. Pessu fylgir innstreymi mottulefnis undir
[slandi og lagt hefur verid mat 4 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 ma reikna dhrif pessa vidbotarmassa a 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 a ari vid sudausturstrond
[slands, en vidast vid strondina eru pau um 0.2 mm a
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 a 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
flotjafnvaegis. 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 flotjafnveaegi 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. T pessum
reikningum hefur nidurstodum IPCC einungis verid
hnikad ad litlu leyti, ekki er um hnattreena lausn
sjavarstodulikans ad reeda™. Greiningin, sem gerd var
fyrir pennan kafla, takmarkadist vid pad ad tulka
nidurstodur IPCC (2013) med tlliti 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 a 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 vaeru
gerdar 4 nokkrum stodum 4 landinu og samfelldar

landhaedarbreytingar maeldar 4 sama stad med GPS.
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Mynd 5.30 Fingrafar joklabradnunar (m) 1 sviosmynd 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 heekkar sjdavarstada umfram
hnattreena medalhaekkun, en utan greenu linanna er sjavarstoduhakkunin minni og neest ishvelunum fellur sjavarstada.
Hafa ber po i 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

Fingrafario

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 a 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 baettur
skilningur a 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 laekkar
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 haekka hnattraena
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 hnattreena medaltalid en
utan peirra heekkar minna. Nest isbreidum heim-
skautanna leekkar sjavarstadan. Mikilveegt er ad hafa i
huga ad fingrafarid er einungis einn peirra patta sem
valda svaedisbundum 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 i 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 flojafnveegis 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 da pyngdarsvidi a
sjavarstoou, en ekki pau dhrif sem landris,
landsig, varmapensla eda adrar breytingar d
raummdli sjavar hafa d sjavarstoou 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 Islandi er jardskorpan hins vegar pynnri og
mottullinn undir henni deigari svo adlogun ad flot-
jafnvaegi eftir isoldina lauk fyrir morg pusund arum. A
moti kemur ad ahrifa adlogunar ad flotjafnveegi vegna
massataps jokla frd lokum 19. aldar gaetir ntina a {slandi.

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

flotjafnveegi.

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 1ongum tima
leitar landid og jokulfargid flotjafnvaegis og sjavarstada
vid strondina leekkar 1 fyrra horf (C). Pegar jokullinn
minnkar aflagast pyngdarsvidid og nu lekkar
sjavarstadan vid strondina (D). Loks pegar jokulvana
landid hefur aftur nad flotjafnveegi er sjavarstadan
komin i sama horf og i upphafi. Pott liklegast myndi
landris og landsig vid stréndina hafa veruleg ahrif a
afsteeda sjavarstodu 1 pessari hringras eru pau ahrif ekki

synd 4 myndinni.
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