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Sélheimajokull { Myrdalsjokli synir vel vidbrogd jokla vid loftslagsbreytingum. Jokullinn hopadi um 1 km
frd 1930 til 1969 af voldum hlyindanna 1925-1965 og gekk fram um 500 metra pegar kdlna ték { vedri eftir
1965. A sidustu drum hefur jokullinn tekid ad hopa aftur vegna hlynandi vedurfars og nemur hopid sidan
1995 um 100 metrum. A ljésmyndinni ma sja jokulgarda og ymis énnur ummerki framan vid jokulspordinn

frad pvi pegar jokullinn st60 morg hundrud metrum framar en na.
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Inngangur

Bruni jardefnaeldsneytis hefur leitt til mikillar losun-
ar koltvioxids dt { andrimsloftid frd upphafi idnbylt-
ingar seint 4 18. 6ld. Uppsofnun koltvioxids og ann-
arra grédurhusalofttegunda { andrimsloftinu hefur
pegar haft dhrif 4 geislunarbuskap jardarinnar og haft
merkjanleg dhrif 1 dtt til hlynunar. Grédurhusaahrif
eru néittirulegt fyrirberi { lofthjipnum og 4n peirra
veri 21 til 33°C kaldara 4 j6rdinni en nud er og med-
alhiti 4 bilinu 6 til 18 grdda frost en ekki 15 grdda hiti.
Pessi nattirulegu dhrif eru pannig forsenda fyrir lifi 4
jordinni { ndverandi mynd. Spurningin, sem mann-
kynid stendur frammi fyrir, er hve mikil aukning
verdur 4 grédurhdsadhrifum af mannavoldum 4
nastu dratugum vegna losunar grédurhusaloftteg-
unda og hvada afleidingar si aukning kann ad hafa.

Gera ma ra0d fyrir ad styrkur koltvioxids { andrims-
loftinu 4rid 2000 verdi um 370 einingar' og hafi pd
vaxid um 33% frd pvi fyrir idnbyltingu en pd er hann
talinn hafa verid um 280 einingar. Aukning annarra
grédurhusalofttegunda jafngildir pvi ad styrkur
koltvioxids hafi 4rid 2000 vaxid { um eda yfir 450 ein-
ingar sem svarar til yfir 50% aukningar. Talid er ad
hlynad hafi um 0,6°C sidustu hundrad drin og svo
virdist sem hradi hlynunarinnar hafi aukist 4 sidustu
20 4rum. A nastu hundrad drum kann uppséfnun
koltvioxids og annarra grédurhusalofttegunda { and-
rumsloftinu ad leida til pess ad grédurhusadhrifin
aukist svo mikid ad pad jafngildi um prefoldun 4
styrk koltvioxids frd pvi fyrir idnbyltingu og hlynad
geti um 2°C ad medaltali 4 j6rdinni. Slik hlynun 4 sér
ekki hlidstzdu 1 loftslagssogu jardar sidasta drpus-
undid og mun hafa margvisleg hrif ef til hennar
kemur, medal annars mun sjdvarbord hxkka, joklar
hopa og vatnafar breytast. Petta hefur vakid mikla at-
hygli almennings og rddamanna. Fjoldi visinda-
manna um allan heim tekur pétt { ranns6knum 4 ved-
urfarsbreytingum af mannavoldum og unnid er ad
millirikjasamningum til pess ad draga tr losun gréd-
urhtsalofttegunda sem kunna ad hafa veruleg dhrif 4
efnahagskerfi heimsins.

DPessi skyrsla fjallar um vedurfarsbreytingar af manna-
voldum og afleidingar peirra fyrir islenskt pj60félag.

Hun er unnin af visindanefnd um loftslagsbreytingar
sem sett var 4 stofn 4 vegum umhverfisriduneytisins
a0 frumkvadi styrihéps um loftslagsbreytingar sem {
sitja raiduneytisstjérar atta riduneyta. Oskad var eft-
ir pvi ad visindanefndin gerdi grein fyrir helstu nid-
urstodum millirikjanefndar um loftslagsbreytingar
(IPCC-Intergovernmental Panel on Climate
Change) og legdi mat 4 afleidingar peirra fyrir Island.
Visindanefndin hefur { pessari vinnu ad mestu byggt
& nidurstodum IPCC frd drinu 1995% en hun hefur
einnig kynnt sér nidurstodur rannsékna sem sidar
hafa komid fram og liggja til grundvallar nyrri
skyrslu sem IPCC vinnur nd ad og 16gd verdur fyrir
adildarriki millirikjanefndarinnar til sampykktar arid

2001.

Skyrslan er byggd pannig upp ad 1. kafli er bein is-
lensk pyding & samantekt ur skyrslu IPCC.
Samantektin er birt hér { heild dsamt myndum ur
skyrslu IPCC og 60rum heimildum. Pessi samantekt
var sampykkt samhlj6da 4 drspingi IPCC 4rid 1995.
Millirikjanefnd um loftslagsbreytingar er alpj6dleg
stofnun sem sett var 4 laggir af Alpjédavedurfradi-
stofnuninni (WMO) og Umhverfisstofnun Samein-
udu pjédanna (UNEP). IPCC vinnur ekki ad eigin
rannséknum en hefur pad hlutverk ad gefa yfirlit yfir
pad sem best er vitad hverju sinni og draga dlyktanir
4 grundvelli visindalegra rannsékna.

IPCC er farvegur visindarddgjafar til Rammasamn-
ings Sameinudu pjédanna um loftslagsbreytingar.
Ping adildarrikja samningsins beina spurningum til
IPCC og 6ska eftir greinargerdum frd nefndinni.
Efnisyfirlit og efnistok eru sampykkt 4 drspingum
nefndarinnar par sem fulltrdar allra adildarrikja
Sameinudu pjédanna hafa rétt til patttoku.

Millirikjanefndin byggir rddgjof sina ad mestu 4 rit-
ryndum greinum { visindaritum en einnig er tekid til-
lit til rannsékna sem birtar hafa verid sem skyrslur
frd ymsum rannséknastofnunum. Pusundir visinda-
manna koma ad starfi IPCC og eru flestir faerustu
visindamenn samtimans 4 vidkomandi fagsvidum f{
peirra hépi.

1 Styrkurinn er maldur { einingunni ppmv sem pydir milljénustu hlutar rimmals.
2 IPCC.1996. Climate Change 1995. The Science of Climate Change. Sji nanar um helstu heimildir pessarar skyrslu innan 4 aftari kipusiou.



I 2. kafla er fjallad um vedurfarsbreytingar 4 Islandi
og hafsvadinu umhverfis Island. Par er fjallad um
vedurfar hér 4 landi og hugsanleg préun pess 4 nastu
dratugum radd. Fjallad er um samspil vedurfars-
breytinga og dstands { hafinu vid Island og gerd grein
fyrir hugsanlegri hzkkun sjavarbords, auknum
dgangi sjivar, breytingum 4 vatnafari, joklum og
nattaruva.

I 3. kafla beinist athyglin ad lifrikinu og hugsanleg-
um &hrifum vedurfarsbreytinga 4 lifriki sjivar og
nytjastofna { hafinu auk pess sem fjallad er um &hrif
4 grédurfar og landbtinad.

[ 4. kafla er fjallad um 4hrif 4 pj6dfélagslega pectti,
heilsufar pj6darinnar og honnun mannvirkja.
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1. kafli

Samantekt millirikjanefndar
um loftslagsbreytingar

Skilningur 4 vedurfarsbreytingum' hefur aukist um-
talsvert frd drinu 1990 pegar fyrsta skyrsla millirikja-
nefndar Sameinudu pj6danna um loftslagsbreytingar
kom ut og fram hafa komid ny gégn og nyjar nidur-
stodur rannsokna.

Aukinn styrkur grodurhisalofttegunda

Styrkur grédurhusalofttegunda { andrimslofti hefur
aukist frd upphafi idnbyltingar (p.e. frd pvi um 1750).
Pad hefur leitt til breytinga 4 geislunarbiskap? and-
rumsloftsins sem ad 6dru jofnu hafa i for med sér
hlynun vid yfirbord jardar og leida til annarra breyt-
inga 4 vedurfari.

e Styrkur grédurhusalofttegunda { andrimsloftinu,
medal annars koltvioxids (CO,), metans (CH,) og
tvikofnunarefnisoxios (N,O), hefur aukist um-
talsvert frd upphafi i0nbyltingar, eda um 30%,
145% og 14% fyrir pessar lofttegundir { sému
ro0 talid (tolur frd drinu 1992). Pessa préun ma
einkum rekja til mannlegra athafna, sér 1 lagi til
notkunar 4 jardefnaeldsneyti, breytinga 4 land-
nytingu og landbtinadar.’

e Styrkur CO,, CH, og N,O jokst hagt { byrjun ti-
unda dratugarins. Petta virdist hafa verid nattiru-
legt fravik og hefur ekki verid skyrt ad fullu. Ny-
leg gogn benda hins vegar til pess ad drleg aukn-
ing um midjan dratuginn sé sambarileg vid med-
altalsaukningu niunda dratugarins.

* Breytingar 4 geislunarbuskap af voldum grédur-
huasalofttegunda med langan liftima { andrims-
loftinu (samtals 2,45 Wm™) stafa einkum af aukn-
um styrk CO, (1,56 Wm?), CH, (0,47 Wm?) og
N,O (0,14 Wm™?) (tolur fra drinu 1992).
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Mynd 1.1 Koltvioxiostyrkur i andrimsloftinu sidustu piis-
und arin samkvemt melingum a iskjornum fra Sudur-
skantslandinu (D47, D57, Siple og Sudurpdll) og fra Mauna
Loa fjalli é Hawaii (sidan 1958). Ur skyrslu IPCC fri 1995.

2000

® Margar grédurhusalofttegundir hafa langa vio-
dvol { andrimsloftinu (CO, og N,O 1 dratugi eda
aldir) og raska pvi geislunarbuskap i langan tima.

* Beinar breytingar 4 geislunarbiskap af voldum
kolfluorkolefna (CFC) og vetniskolfliorkolefna
(HCFC) eru samanlagt 0,25 Wm™. Pessi efni
valda hins vegar eydingu dsonlagsins { heidhvolf-
inu. Pad dregur ur nettéihrifum pessara efna um
0,1 Wm™ vegna pess ad Gson er einnig grédur-
huasalofttegund.

e Styrkur CFC eykst ni minna en ddur og jafnvel
ekkert. Petta 4 ekki vio HCFC. Buist er vid ad
4rid 2050 hafi styrkur bzdi CFC og HCFC og

1 Hugtakid ,vedurfarsbreytingar® er notad af vinnuhépi I hja IPCC um breytingar 4 vedurfari hvort sem pear stafa af nattdrulegum breyti-
leika eda mannlegum athéfnum. Petta er frabrugdid notkun hugtaksins { Rammasamningi Sameinudu pj6danna um loftslagsbreytingar.
Par er 4tt vid breytingar 4 vedurfari sem raktar eru beint eda ébeint til mannlegra athafna sem breyta samsetningu andrimslofts jardar og

eru viobot vid nittdrulegan breytileika vedurfars.

2 Einfaldur melikvardi 4 mikilvegi roskunar 4 geislunarjafnvagi fyrir hugsanlegar breytingar 4 vedurfari (radiative forcing). Breyting &

geislunarbiiskap er mald { wottum 4 fermetra (Wm™).

3 Styrkur pessara lofttegunda hefur haldid 4fram ad vaxa sidan petta var skrifad og var styrkur koltvioxids i andrimsloftinu kominn { um
370 ppmv 4rid 2000. Hann hefur pvi vaxid um 33% fra upphafi idnbyltingar pegar hann er talinn hafa verid um 280 ppmv. Arid 2000 hafdi
styrkur metans vaxid um 150% og tvikfnunarefnisoxids um 16% fra upphafi idnbyltingar.
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Mynd 1.2 Kolrvioxidstyrkur i andrimsloftinu og hita-
sveiflur d jordinni sidustu hundrad og sextin pisund drin
samkvemt melingum 4 iskjornum fra Sudurskantslandinu.

Styrkur koltvisyrings sidan 1800 er einungis syndur til sam-
anburdar. Byggt 4 mynd fra NOAA i Bandarikjunum.

eyding 6sons af peirra voldum minnkad verulega
vegna dhrifa Montrealbékunarinnar um takmork-
un 4 losun 6soneydandi efna og sidari lagferinga
og breytinga 4 henni.

* Nokkrar langlifar grédurhusalofttegundir (eink-
um vetnisfldorkolefni (HFC), sem er efni sem
kemur { stad CFC efna, fldorkolefni (PFC) og
sexfliorbrennisteinn (SF,)) hafa nu litil dhrif 4
geislunarbiskap jardar. Aztlud aukning peirra
gati hins vegar samsvarad nokkrum présentum af
heildarbreytingu 4 geislunarbuskap 4 21. 6ldinni.

* Verdi losun koltvioxids { framtidinni svipud og
nud (1994) leidir hun til pvi sem nast stodugrar
aukningar 4 styrk pess i andrimsloftinu { ad
minnsta kosti tver aldir. P4 yroi styrkurinn um
500 ppmv i lok 21. aldar. Pad nilgast tvofoldun
styrksins sem var vid upphaf idnbyltingar en pd
var hann 280 ppmv.

e Likon af hringrds kolefnis hafa verid notud tl
pess ad rannsaka med hvada hatti hagt veri ad

4 1 GtC -1 milljardur (10°) tonna af kolefni.

stodva aukningu 4 styrk CO, { andrimsloftinu og
nd nyju jafnvagi vid 450, 650 og 1000 ppmv. Nid-
urstodurnar benda til pess ad slikt jafnvagi ndist
ekki nema losun CO, af mannavoldum i heimin-
um fari nidur { losun drsins 1990 eftir um pad bil
40, 140 eda 240 ér fyrir ofangreindan styrk CO, {
somu r60 og 1 framhaldi af pvi talsvert nidur fyr-
ir losun drsins 1990.

e Styrkur CO, mun hugsanlega htta ad aukast og
nalgast dkvedid jafnvagi { framtidinni. S jafn-
vagisstyrkur raedst fremur af heildarlosun af
mannavoldum fram ad peim tima er jafnvagi nast
heldur en af breytingum milli dra { losun 4 tima-
bilinu. Petta pydir ad ef nd 4 tilteknum jafnvagis-
styrk kallar meiri losun snemma 4 timabilinu 4
minni losun sidar. Jafnvagi vid 450, 650 og 1000
ppmv styrk CO, svarar til heildarlosunar af
mannavoldum 4 timabilinu 1991 til 2100 upp 4
630 GtC* 1030 GtC og 1410 GtC (um 15% i
hverju tilviki). Til samanburdar er samsvarandi
heildarlosun fyrir losunarsvidsmyndir IPCC
1S92? 4 bilinu 770 til 2190 GtC.

e Til pess ad styrkur CH, og N,O hetti ad vaxa og
ndi jafnvagi parf losun af mannavoldum ad
minnka um 8% fyrir CH, og um meira en 50%
fyrir N,O.
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Mynd 1.3 Breytingar i geislunarbiiskap af mannavioldum
fra i0nbyltingu (drsmedaltal d jordinni) vegna vaxandi
styrks grédurbisalofttegunda og ryks og annarra agna og
vegna ndttirulegra breytinga i vitgeislun sélar fra 1850. Til
samanburdar er medalinngeislun solar um 342 Wm?™ Ur
skyrslu IPCC frd 1995.

Sj ndnari umfjéllun um losunarsvidsmyndir IPCC 4 bls. 7 og fram.
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Mynd 1.4 (a) Hnattren losun koltvioxids af mannavoldum samkvemt premur svidsmyndum fra IPCC, p.e. ,, 6breyit los-
un“ (1892a), ,mesta losun*“ (1§92¢) og ,, minnsta losun“(1892c). (b) Reiknud aukning i styrk koltvisyrings fyrir pessar somu

svidsmyndir. Ur skyrslu IPCC fra 1995.

e Visbendingar eru um ad styrkur dsons { vedra-
hvolfinu hafi aukist af mannavéldum 4 nordurhveli
jardar frd upphafi idnbyltingar og ad petta hafi leitt
til breytinga 1 geislunarbuskap. Breyting pessi hefur
enn ekki verid dkvoroud nikvaemlega en dztlad er
a0 hin sé um pad bil 0,4 Wm™ (15% af breyting-
unni af voldum langlifra grédurhusalofttegunda).
Athuganir sidasta dratugar syna p6 ad dregid hefur
verulega tr aukningunni eda hiin stodvast.

Ryk og agnir draga ar geislun

Ryk og adrar agnir ¢ af mannavoldum { andrimsloft-
inu draga tr geislun 1 4tt til yfirbords jardar og breyta
pannig geislunarbuskap.

e Ryk og adrar agnir { vedrahvolfinu, sem verda til
vid brennslu jardefnaeldsneytis, brennslu lifmassa
og af ymsum 60rum orsokum, hafa leitt til breyt-
inga 4 geislunarbuskap sem nemur -0,5 Wm? ad
medaltali 4 jordinni. Agnirnar hafa hugsanlega
einnig haft jafnmikil 6bein dhrif 4 geislunarbu-
skapinn til vidbétar. Enda pétt geislunarbreyting-
arnar séu svaedisbundnar geta par haft dhrif 4
vedurfar 4 stérum svadum, meginlondum og
jafnvel 4 ollu nordur- eda sudurhveli.

o A dkvednum svadum geta dhrif ryks og annarra
agna 4 geislunarbuskap verid svo mikil ad pau vegi
upp &hrif aukningar 4 styrk grédurhusalofttegunda.

e Gagnstatt langlifum grédurhdsalofttegundum hef-
ur ryk af mannavoldum mjég skamma viddvol {
andrimsloftinu. Aukning eda minnkun { losun
ryks kemur fljétt fram { dhrifum 4 geislunarbuskap.

Veourfar hefur breyst a sioustu 100 arum

Vedur 4 hverjum stad getur verid afar breytilegt frd
ari til drs. Greining vedurfredilegra gagna og annarra
upplysinga, er taka til stérra svaeda eda dratuga og
enn lengri timabila, leidir { [jos ad mikilvagar kerfis-
bundnar breytingar hafa 4tt sér stad.

e Medalhiti vid yfirbord jardar hefur hekkad um
u.p.b. 0,3 il 0,6°C frd sidari hluta nitjandu aldar.
Vidbotargogn, sem ordin eru adgengileg frd drinu
1990 og frekari rannséknir sidan pd, hafa ekki
breytt pessu mati sem neinu nemur.’

* Undanfarin 4r hafa verid med peim hlyjustu frd drinu
1860, p.e. frd pvi malingar héfust, pratt fyrir kélnun
sem var afleiding af eldgosinu { Pinatubo 4rid 1991.

6 ,Ryk og adrar agnir® er hér notad sem byamg 4 enska ordinu aerosol og einnig aerosol precursors. Par er um ad reda Grsmaar agnir sem
svifa { andrimsloftinu, badi rykagnir og einnig vatnsdropa sem péttast 4 svokolludum péttikjornum sem geta verid érsmdaar rykagnir eda

dropar sem leysast { vatni, s.s. brennisteinssyrudropar.

7 Nyjar ranns6knir sidan skyrsla IPCC frd drinu 1995 kom 1t gefa til kynna ad hlynunin frd lokum nitjandu aldar sé 0,4-0,8°C ad medal-
tali yfir j6rdina sem er heldur meira en samkvamt skyrslunni frd 1995 (P. D. Jones o.fl. (1999), Reviews of Geophysics, 37, 173-199; P. D.
Jones (1994), Journal of Climate, 7, 1794-1802. Gogn frd rannséknastofnun bresku vedurstofunnar, Hadley Centre, og frd Alpjédaved-

urfredistofnuninni WMO).
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Mynd 1.5 Hitabreytingar 4 jordinni, 4 norourbveli og a
sudurhveli fra 1850 til 1999. Gogn um sjavarhbita sr D.E.
Parker o.fl. (1995), Climatic Change, 31, fra landi sir P.D.
Jones (1994), Journal of Climate, 7, med vidbdtarupplys-
ingum fyrir sidustu dr fra rannséknastofnun bresku
vedurstofunnar, Hadley Centre, og fra Alpjédavedurfraedi-
stofnuninni, WMO.

e Hiti yfir landi ad néttu til hefur yfirleitt haekkad
meira en ad deginum.

e Svadisbundnar breytingar eru einnig greinilegar,
t.d. hefur hlynunar undanfarinna dra gatt mest 4
meginlondum um midbik nordur- og sudurhvels
ad vetri til og 4 vorin. A nokkrum svadum hefur
kélnad, td. 4 Nordur-Atantshafi’ Urkoma hefur
aukist 4 landsvadum nyrst 4 nordurhveli, einkum
a0 vetri til.

e Sjavarbord hefur hakkad um 10-25 cm 4 undan-
férnum 100 drum, hugsanlega ad miklu leyti sok-
um hakkandi medalhita 4 jordinni.

e Ekki liggja fyrir nagileg gogn til pess ad meta
hvort kerfisbundnar breytingar hafi ordid 4 veo-
urfari eda 6venjulegu vedurfari { heiminum 4 tutt-
ugustu old. Augljésar visbendingar eru um slikar
breytingar 4 dkvednum svadum jardar (p.e.

minna er um frost 4 nokkrum vidattumiklum
svedum; hlutfall aftakatrkomu af heildardrkomu
hefur vaxid { Bandarikjunum ad rikjunum Alaska
og Hawaii fritdldum). Sumar pessara breytinga
m4 tdlka sem auknar vedurfarssveiflur en adrar
pannig ad dregid hafi dr sveiflum.

® Vidvarandi hlyindi 4 Sudur-Kyrrahafi frd drinu
1990 fram 4 mitt 4r 1995 eru 6venjuleg pegar litid
er til vedurfars sidustu 120 dra. Pessi hlyindi voru
péttur 1 vedurfarssveiflu sem kennd er vid El
Nifio og veldur purrkum og fl6dum 4 ymsum
svedum jadarinnar.

Merkjanleg ahrif mannsins a veourfar

Pegar 4 heildina er litid benda fyrirliggjandi gogn og
nidurstodur rannsokna til pess ad dhrif mannsins 4
vedurfar 4 jordinni séu merkjanleg.

Ahrif mannsins 4 vedurfar koma til vidbétar nitt-
trulegum breytileika er stafar badi af breytileika
vedrakerfisins sjlfs og af ytri orsokum 4 bord vid
breytingar { geislun sélar og eldgosum. Med grein-
ingu 4 breytingum og orsokum peirra er gerd til-
raun til pess ad greina 4 milli dhrifa mannsins og
nattirulegra dhrifa. Greining 4 ,ummerkjum um
breytingu® felst { pvi ad syna fram 4 ad vedurfars-
breyting sé tolfredilega afar Svenjuleg en engin
orsok er tilgreind fyrir breytingunni. Greining &
yorsok breytingar® felst { ad rekja breytingu til
dkvedinnar orsakar, par med talid ad préfa Slikar
tilgatur.

Fra utkomu IPCC-skyrslunnar drid 1990 hafa um-
talsverdar framfarir 4tt sér stad vid ad greina 4 milli
nattirulegra dhrifa 4 vedurfar og dhrifa mannsins.
Tillit er na tekid til dhrifa stlfatagna 4 geislunarbu-
skap, auk grédurhusalofttegunda. Petta leiddi til
raunhzfara mats 4 dhrifum mannsins 4 geislunarbu-
skap jardar. Pad mat hefur sidan verid notad { vedur-
farslikonum til pess ad reikna ymsa eiginleika vedur-
farsbreytinga af mannavoldum. A0 auki hafa nyjar
likankeyrslur med likonum, er taka badi til and-
rumslofts og hafs, veitt mikilvegar upplysingar um
nattirulegan innri breytileika vedurfars yfir dratugi
og aldir. Annad stért framfaraskref var stigid pegar
rannséknir préudust frd pvi ad meta medaltal breyt-

8  Pegar petta var skrifad (1995) hafdi vedur farid kélnandi 4 sumum hlutum Nordur-Atlantshafs um nokkurra dratuga skeid. Pessi préun
hefur snuist vid og virdist vedur nu fara par hlynandi. Vedurfar 4 pessum svadum er b6 ekki ordid jafnhlytt og 4 ,hlyju drunum® & milli

1930 og 1960 (sj ndnar 4 mynd 2.1).



inga yfir jordina alla yfir { samanburd 4 dreifingu
reiknadra og maldra vedurfarsbreytinga { rimi og
tima.

Mikilvagustu nidurstddur rannsékna 4 ummerkjum
og orsdokum vedurfarsbreytinga eru:

e Takmarkadar ébeinar visbendingar um vedurfar
gefa til kynna ad medalhiti tuttugustu aldar sé ad
minnsta kosti jafnhidr og 4 nokkurri annarri 6ld
frd ad minnsta kosti 1400. Gogn frd pvi fyrir 1400
eru of takmorkud til pess ad unnt sé ad leggja
dbyggilegt mat 4 medalhita jardar.

* Vid greiningu 4 pvi hvort hlynun 4 pessari 6ld sé
tolfredilega marktak hefur verid studst vid margs
konar mat 4 néttirulegum innri og ytri breyti-
leika { vedurfari. Slikt mat er unnid 4 grundvelli
hefdbundinna vedurathugana, 6beinna gagna um
fornvedurfar, einfaldra og flékinna vedurfarslik-
ana og tolfredilikana sem felld eru ad vedurat-
hugunum. Flestar leida pessar rannséknir { 1j6s
marktaeka breytingu og syna ad dliklegt er ad
hlynunin stafi einungis af nittirulegum orsékum.

* Nyjar og traverdugri nidurstodur um ahrif
mannsins 4 vedurfar liggja nd fyrir tr rannsékn-
um sem byggja 4 greiningu vedurfarsbreytinga {
rimi og tima. I pessum rannséknum eru reiknud
viobrogd andrimsloftsins vid heildarbreytingum
4 geislunarbuskap af voldum grédurhusaloftteg-
unda og stlfatagna borin saman vid svadis-
bundna, drstidabundna og 16drétta dreifingu hita-
breytinga { andrimsloftinu. Rannséknirnar syna
ad samsvorun milli reiknadra og maldra breyt-
inga eykst, eins og buist er vid, eftir pvi sem um-
merki breytinga af mannavoldum aukast. Enn
fremur eru mjog litlar likur 4 pvi ad pessi sam-
svorun geti ordid fyrir tilviljun af voldum ndtt-
urulegs innri breytileika einvérdungu. Lédrétt
dreifing breytinga { andrimsloftinu er enn fremur
ekki { samraemi vid geislunarbreytingar af voldum
breytinga 4 inngeislun sélar eda vegna eldgosa.

e Erfitt er, enn sem komid er, ad greina ahrif
mannsins 4 vedurfar 4 jordinni frd nattdrulegum
breytingum 4 vedurfari. Petta takmarkar mogu-
leika okkar til pess a0 mela slik dhrif. Einnig er
Gvissa um ymis lykilatridi. Peirra 4 medal eru
sterd og svadisbundin dreifing ndttirulegra
breytinga pegar til langs tima er litid, timahddar
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Mynd 1.6 Retknud hlynun ad medaltali yfir jordina frd
1860 til 1990, ad teknu tilliti til breytinga i styrk grédur-
biisalofttegunda i andrimsloftinu (slitinn ferill) og pegar
einnig er tekid tillit til dbrifa ryks og annarra agna (beil-

dreginn ferill), borin saman vid hitamelingar. Ur skyrslu
IPCC frd 1995.

og svadisbundnar breytingar 4 geislunarbuskap
af voldum grédurhusalofttegunda, ryks og agna
og breytingar 4 yfirbordseiginleikum lands. Pegar
4 heildina er litid benda fyrirliggjandi gogn og
nidurstddur rannsékna engu ad sidur til pess ad
hrif mannsins 4 vedurfar 4 j6rdinni séu merkjan-
leg.

Biiast ma vio ad veodurfar haldi afram ad breytast

IPCC hefur skilgreint r6d hugsanlegra svidsmynda
(scenarios), 1S92a til {, fyrir losun grédurhusaloftteg-
unda og ryks og annarra agna { framtidinni og byggj-
ast par 4 tilteknum forsendum um f6lksfjolgun og
efnahagsvoxt, landnytingu, teknibreytingar, orku-
lindir og eldsneytissamsetningu 4 timabilinu frd 1990
til 2100. Med skilningi 4 hringrds kolefnis 4 jérdinni
og efnafrzdi andramsloftsins er unnt ad nyta slikar
losunarsvidsmyndir til pess ad framreikna styrk
grédurhusalofttegunda og ryks { andrimsloftinu og
par med breytingar af mannavoldum & geislunarbu-
skap jardar. Vedurfarslikon er sidan hazgt ad nota til
bess ad reikna hugsanlega préun vedurfars { framtio-

nni.

* Nyjustu vedurfarslikon, er taka ba0di til andrims-
lofts og hafs, gefa raunhafari mynd af vedurfari
fyrr og nd en eldri likon. Pad hefur aukid ultri
manna 4 notkun slikra likana til pess ad reikna
vedurfarsbreytingar fram { timann. Enn rikir
6vissa um mikilvag atridi en tekid hefur verid til-
lit til Svissunnar med pvi ad nota breitt bil svids-
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Mynd 1.7 Reiknud blynun ad medaltali d jordinni fra
1990 til 2100 midad vid prjar svidsmyndir fyrir losun gréo-
urbdsalofttegunda, p.e. ,obreytr losun“ (IS92a), ,mesta
losun“ (1892e) og ,,minnsta losun“ (I§92c) og mismunandi
forsendur um nemi vedurfars gagnvart breytingum i geisl-
unarbiiskap. Heildregnu ferlarnir midast vid ad breytingar
verdi 4 dhrifum ryks og annarra agna eftir 1990 en slitnu
ferlarnir gera vdd fyrir ad ahrif ryks og annarra agna hald-
ist 6breytt eftir 1990. Hlynunin spannar breitt bil eftir pvi

hvada forsendur um losun og nemi vedurfars midad er vid.
Ur skyrslu IPCC frd 1995.

mynda { framreikningi 4 medalhita jardar og
breytingum 4 sjivarbordi.

* Fyrir svidsmyndina 1S92a, sem liggur 4 midju bil-
inu sem losunarsvidsmyndir IPCC spanna, reikn-
ast ménnum med nyjustu likonunum til ad 4rid
2100 verdi medalhlynun vid yfirbord jardar ordin
um pad bil 2°C midad vid rid 1990. P4 er midad
vid ,besta mat“ 4 nemi vedurfars’ gagnvart breyt-
ingum 4 geislunarbuskap og tekid tillit til keelandi
dhrifa ryks og annarra agna i andrimsloftinu.
Pessi dztlun er um pridjungi legri en ,,besta mat“
IPCC fri drinu 1990. Astzdur lakkunarinnar eru
fyrst og fremst minni losun (einkum 4 CO, og
CFC efnum), kélnunarihrif sdlfatagna og endur-
batur 4 likdnum af hringras kolefnis. Med pvi ad
nota minnstu losun IPCC-svidsmyndanna

(IS92c¢), ,lagt“ gildi fyrir nemi vedurfars og ad

teknu tilliti til framtidarbreytinga 4 styrk ryks og

annarra agna verdur framreiknud hlynun 4rid

2100 um 1°C. Hlidst2dir reikningar fyrir IPCC-

svidsmyndina, sem gefur mesta losun (IS92e) og

yhatt“ gildi fyrir nemi vedurfars, leida til um
3,5°C hlynunar. T 6llum tilvikum yrdi hlynunin

liklega hradari en nokkru sinni 4 undanférnum
tiu pusund drum. Hitabreytingar 4 drum og éra-
tugum yrou engu ad sidur talsvert breytilegar
vegna nétturulegs breytileika. Svadisbundnar
hitabreytingar kynnu ad verda talsvert frabrugdn-
ar medaltalshlynun 4 j6rdinni allri. Sokum
varmatregdu heimshafanna verda einungis 50-
90% af hitabreytingunni, sem svarar til roskunar
4 geislunarbuskap jardarinnar, komin fram 4rid
2100. Hiti mun pvi halda dfram a0 hakka eftir
2100 jafnvel pott jafnvagi 1 styrk grédurhusaloft-
tegunda ndist fyrir pann tima.

e Gerter rdd fyrir hakkun sjavarbords vegna lakk-
unar 4 medaledlispyngd heimshafanna med vax-
andi sjdvarhita og sokum bridnunar jokla og iss.
Fyrir svidsmyndina 1S92a reiknast ménnum med
nyjustu likdnum til ad 4rid 2100 verdi sjavarbord
ordid um 50 cm harra en pad er ni. P4 er midad
vid ,besta mat“ 4 nemi vedurfars gagnvart breyt-
ingum 4 geislunarbiskap og 4 aukningu 4 leys-
ingu jokla med hlynun. Einnig er tekid tillit til
kelandi dhrifa ryks og annarra agna { andrims-
loftinu. Pessi hakkun er um pad bil 25% minni en
»besta mat“ IPCC frd drinu 1990. Pad stafar eink-
um af pvi ad nd er gert rdd fyrir minni hlynun.
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Mynd 1.8 Retknud hekkun sjavarbords fra 1990 til 2100
midad vid prjar svidsmyndir fyrir losun grédurhisalofiteg-
unda, p.e. ,6breytt losun“ (IS92a), ,mesta losun* (I§92¢)
og ,minnsta losun“ (IS92c). Notad er gildid 2,5°C fyrir
nemi vedurfars og reiknad er med leysingu jokla a midju
poi bili sem svidsmyndir af joklaleysingu spanna. Ur
skyrslu IPCC frd 1995.

9 1 skyrslum IPCC merkir hugtakid ,nzmi vedurfars® yfirleitt langtimabreytingu 4 medalyfirbordshita jardar i kjdlfar tvféldunar 4 jafn-
gildisstyrk CO, i andrimslofti. Oft er petta hugtak annars notad um langtimabreytingu 4 jafnvagishita vid yfirbord jardar i kjolfar breyt-

ingar 4 geislunarbiskap um eina geislunareiningu, °C/(W/m®.



Breytingin frd 1990 stafar einnig af endurbétum 4
vedurfars- og isbradnunarlikonum. Med pvi ad
nota minnstu losun IPCC-svidsmyndanna
(IS92¢), ,lag* gildi fyrir nemi vedurfars og aukn-
ingu 4 leysingu med hakkandi hita og ad teknu
tilliti til framtidarbreytinga 4 magni ryks og ann-
arra agna verdur framreiknud hakkun sjivar-
bords til drsins 2100 um 15 cm. Hlidstxdir reikn-
ingar fyrir IPCC-svidsmyndina, sem gefur mesta
losun (IS92¢) og ,hd“ gildi fyrir nemi vedurfars
og aukningu leysingar med hita, leida til 95 cm
haekkunar 4 sjavarbordi til drsins 2100. Sjdvarbord
mun halda dfram ad hzkka eftir 2100 jafnvel pétt
jafnvaegi 1 styrk grédurhusalofttegunda ndist fyrir
pann tima og pad mun halda dfram a0 hakka jafn-
vel eftir a0 medalhiti vid yfirbord jardar ner jafn-
vagl. Svadisbundnar breytingar 4 sjdvarbordi
kunna a0 verda fribrugdnar medalhekkun
heimshafanna vegna 160réttra jardskorpuhreyf-
inga og breytinga 4 hafstraumum.

Tiltrd 4 framreikninga vedurfarslikana, er taka
bdi til andrimslofts og hafs, er meiri pegar
framreiknud eru medaltdl fyrir nordur- eda sud-
urhvel eda fyrir heilu meginlondin heldur en 4
nidurstodur fyrir minni svaedi. Tiltrd 4 framreikn-
a0 hitafar er meiri en 4 reiknadar breytingar &
vatnsbuskap.

Allar nidurstodur vedurfarslikanreikninga, hvort
heldur tekid er tillit til b2di aukins styrks grédur-
hasalofttegunda og kalandi hrifa ryks og ann-
arra agna { andrimsloftinu eda aukins styrks
grédurhusalofttegunda einvérdungu, eru sam-
hlj6da hvad vardar eftirfarandi petti: Meiri hlyn-
un vio yfirbord jardar yfir landi en 4 hofunum ad
vetri til, mest hlynun nordarlega 4 nordurhveli ad
vetrarlagi, litil hlynun vid yfirbord yfir Nordur-
[shafinu ad sumri til, hringrds vatns 4 jordinni
eflist og tirkoma og jardvegsraki vaxa ad vetri til
nordarlega 4 nordurhveli og sunnarlega 4 sudur-
hveli. Allar tengjast pessar breytingar dkvednum,
pekktum edlisfredilegum ferlum.

Pessu til vidbotar syna flestar nidurstodur likan-
reikninga a0 pad dregur dr 160réttri hringras®
Nordur-Atlantshafsins og ad hitamunur dags og
nztur minnkar 4 stérum svedum. Pessa patti er

einnig unnt ad skyra 4 grundvelli pekktra edlis-
fredilegra ferla.

Bein og 6bein dhrif ryks og annarra agna af
mannavoldum hafa mjog mikil dhrif 4 nidurstoo-
ur likanreikninga af vedurfarsbreytingum. Al-
mennt breytast hiti og urkoma minna ef dhrif
ryks og agna eru tekin med { reikninginn, einkum
um midbik nordurhvels. Rétt er ad taka fram ad
kelandi dhrif ryks og agna koma ekki einungis
fram sem minni hlynun til métvagis vid hlynun
af voldum grédurhisalofttegunda. Ahrif ryks og
agna koma einnig fram { svadisbundinni dreif-
ingu vedurfarsbreytinga yfir meginlond og tithof,
sérstaklega ad sumarlagi. Til demis spd likon, sem
einungis taka tillit til dhrifa grédurhudsaloftteg-
unda, oftast aukinni trkomu og auknum jard-
vegsraka 4 sumarregntimasva0i Asiu. Likon, sem
taka tillit til dhrifa ryks og agna, benda hins vegar
til pess ad draga kunni tr drkomu 4 regntimanum.
Dreifing ryks og agna { riimi og tima er veigamik-
ill dhrifapattur { svedisbundnum framreikningum
og eru slikir reikningar pvi meiri 6vissu undir-
orpnir en reikningar i vedurfarsbreytingum ad
medaltali fyrir j6rdina alla.

Gert er ra0 fyrir a0 almenn hlynun leidi til pess ad
ovenjulega heitum dogum fjolgi og ad 6venjulega

koldum dogum faekki.

Heerri hiti leidir til 6rari hringrdsar vatns 4 joro-
inni. Gert er rdd fyrir ad petta leidi til alvarlegri
purrka eda fl6da eda hvors tveggja 4 sumum
svedum jardar og minni purrka eda fl6da 4 60r-
um svedum. Nokkur likén benda til pess ad tr-
koma kunni ad verda dkafari og getur pad aukio
urkomu { stérrigningum. Nuverandi pekking er
Sfullnaegjandi til pess ad segja til um pad hvort
breytingar verdi 4 tioni og landfrzdilegri dreif-
ingu farvidra, t.d. hitabeltisfellibylja.

Vidvarandi og hrod loftslagsbreyting gaeti raskad
nattirulegu jafnvagi dyra- og jurtategunda og jafn-
vel leitt til eydingar skéga og breytt pannig upptoku
og losun koltvioxids. Ovist er hversu miklar slikar
breytingar gztu ordid en talid er ad par getu numid
allt frd nulli og til 200 GtC 4 nastu einni til tveimur
oldum, allt eftir hrada loftslagsbreytinganna.

10 Loédrétt hringrds heimshafanna er oft nefnd hitaseltuhringrasin (thermobaline circulation).
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Ovissupzettir eru margir

Margir pettir takmarka moguleika okkar til pess ad
segja fyrir um og greina vedurfarsbreytingar. Til pess
a0 draga ur Gvissu er einkum brynt ad halda dfram
rannséknum 4 nokkrum forgangssvidum. Pau helstu
eru:

* Mat 4 losun og lifefnafredilegri hringrds grodur-
husalofttegunda, ryks og annarra agna { framtid-
inni, framreikningar 4 styrk pessara efna og geisl-
unareiginleikum peirra.

e Lysing vedurferla { vedurfarslikonum, einkum
lysing 4 gagnvirkum ferlum sem tengjast skyjum,
hofum, hafis og jardargrddri, { peim tilgangi ad
bata reikninga 4 hrada og svadisbundinni dreif-
ingu vedurfarsbreytinga.

e Kerfisbundin sofnun gagna um langtimavedur-
farsbreytingar, b2di med beinum vedurmaling-
um og ébeinum visbendingum um vedurfar. Par
mé nefna geislun sélar, orkujafnvagispatti and-

rumsloftsins, hringras vatns, dstand heimshafanna
og breytingar 4 vistkerfum. Slik gogn eru notud
til pess ad proéfa likon vid mat 4 svaedisbundnum
breytingum 4 vedurfari og vid greiningu & um-
merkjum og ors6kum vedurfarsbreytinga.

Eoli mélsins samkvamt er erfitt ad segja fyrir um
6ventar, miklar og hradar loftslagsbreytingar sem
kunna ad verda { framtidinni (svipadar breytingar og
vitad er ad adur hafa ordid). Petta felur { sér ad lofts-
lagsbreytingar framtidarinnar kunna ad hafa i for
med sér Gvanta atburdi ekki sist vegna pess ad vedra-
kerfi jardar er i sjalfu sér ekki linulegt. Slikum
Slinulegum kerfum hettir til ad bregdast vid hrodum
breytingum 4 adstzdum med Sventum hztti. Fram-
farir geta ordid i skilningi 4 pessu svidi med rann-
séknum 4 ferlum, sem ekki eru linuleg, og 4 vedra-
kerfum jardarinnar. Daemi um vidbrogd, sem ekki
eru linuleg, er hrod breyting 4 hringrds Nordur-Atl-
antshafsins og gagnvirk ferli { tengslum vid breyting-
ar 4 vistkerfum jardar.



2. kafli

Veourfarsbreytingar a Islandi
og hafsvaeoinu umhverfis landio

Loftslag 4 jordinni einkennist af ndttirulegum sveifl-
um sem nd yfir mislong timabil, allt frd vedrabreyt-
ingum 4 sama sélarhring til vedurfarssveiflna sem
taka milljonir dra. Breytingar, sem vara { drptsundir
eda lengri tima, stafa af breytingum 4 ttgeislun sélar,
breytingum 4 sterd og legu meginlanda og tuthafa af
voldum landreks, timahddum breytingum 4 braut
jardar um sélu og halla jardmondulsins og breyting-
um { samsetningu og eiginleikum andrdmsloftsins.
Vedurfarsbreytingar frd dri til drs rddast ad miklu
leyti af tilviljanakenndum innri breytileika andrims-
loftins. Breytingar 4 dratugum og 6ldum stafa hins
vegar ad stérum hluta af samspili lofthjips og tthafa
og einnig hugsanlega af mannavoldum eftir ad komid
var fram 4 20. 6ld.

Eins og fram kemur { samantekt IPCC hér ad fram-
an er talid ad vaxandi grédurhusadhrif 1 lofthjipi
jardar muni 4 nastu 6ld leida til hlynunar um alla
jordina og samkvamt sumum rannséknum er hlyn-
unin pegar hafin. Sveiflur { vedurfari eru Islendingum
vel kunnar og ma ymislegt rdda af fyrri vedurfars-
sveiflum um dhrif vedurfarsbreytinga sem kunna ad
verda { framtidinni.

Hitasveiflur

Skilyrdi til biaskapar 4 Islandi hafa, eins og kunnugt
er, verid mismunandi 4 hinum ymsu timabilum fs-
landssogunnar. Margt bendir til pess a0 komid hafi
alllong timabil par sem medalhiti dratuga var 1-
1,5°C laegri en a0 medaltali 4 hlyvidraskeidinu
1931-1960. Svo virdist sem hérlendis hafi kélnad
allnokkud 4 14. 6ld eftir heldur mildara vedurlag
adur. Pad kaldara timabil, sem st6d med nokkrum
hléum frd peim tima til loka 19. aldar, er oft kallad
Llitla sold“. Breytingar i vedurfari 4 Islandi, frd pvi
a0 mzlingar héfust, hafa einnig verid miklar. Til
demis var medalhiti { Reykjavik 1931-1960 um
0,8°C hearri en 4 drabilinu 1961-1990 og 0,7°C harri
i Stykkishélmi. Pessar breytingar i hitafari eru
minni en talid er ad verda muni a0 medaltali 4
jordinni 4 nastu old.

Joklar, sem pekja um 10% Islands, hafa einnig tekid
miklum breytingum hér 4 landi sidan land byggdist.
Peir gengu yfirleitt fram 4 ,litlu is6ldinni® sem fyrr
var nefnd en hafa hopad og pynnst mikid sidan pa.
Margir peirra hafa hopad um nokkra kilémetra og
bynnst um tugi metra. Joklabreytingar hafa 4hrif 4
vatnafar og eru liklega pydingarmesta dstzda breyt-
inga 1 vatnafari 4 mérgum vatnasvidum hérlendis.

Hafis getur rddid allmiklu um hitafar 4 stérum hluta
landsins. Ahrif hans eru reyndar misjofn eftir drstim-
um og landsvadum en «tid til lekkunar medalhita. T
miklum hafisvetrum verdur Island eins konar skagi
ut Ur Grenlandi og nordlegar vinddttir verda pa
mun kaldari um land allt en annars. Petta hefur ad-
eins gerst samtals { fieina manudi 4 pessari 6ld. Vor-
og sumarahrifin eru ad jafnadi meira bundin vid
strondina. Vor- og snemmsumaris hefur sett svip sinn
4 allmorg ér 20. aldar.

Ahrif hafstrauma

Hafstraumar rida miklu um vedurfar hér 4 landi. Vid
[sland metir hlyr og selturikur Atlantssjér, sem
hingad berst med Golfstraumnum ad sunnan, kold-
um og seltulitlum poélsjé nordan dr Austur-Gran-
landsstraumnum. Petta redur miklu um vedurfar hér
4 landi frd 4ri til 4rs. Til lengri tima radst vedurfar af
breytingum 4 djapsjavarmyndun { Nordur-Atlants-
hafi og varmaflutningi til svadisins med Golf-
straumnum. Golfstraumurinn hefur pau 4hrif ad
loftslag er milt hér 4 landi og 1 Vestur-Evrépu. Atl-
antshafid gegnir pannig mikilvegu hlutverki { tilvist
okkar Islendinga, pad vermir landid og 16nd ni-
granna okkar auk pess sem pad farir okkur rikulega
uppskeru sjdvarfangs. Atlantshafid er um pessar
mundir eitt helsta vidfangsefni alpjédlegra haf- og
vedurfarsrannsékna og beinast morg alpjédleg rann-
soknarverkefni ad pvi ad auka skilning 4 edli pess og
hegdan. Par getur margt évant komid upp. Segja ma
til demis ad hafisvorin 1965-1971 hafi komid lands-
moénnum ad 6vérum og med peim urdu ad ymsu
leyti kaflaskil { vedurfari hér 4 landi 4 20. 6ld.
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Mynd 2.1 Hitabreytingar d norourbveli jardar 1860-1999
(grenn ferill) og i Srykkisholmi 1823-1999 (blir ferill),
syndar sem kedjumedaltal 15 dra. Bilid milli lirértu
punktalinanna er 0,2°C fyrir nordurhvelsferilinn en 0,5°C
fyrir Stykkishélm. Gogn fra Vedurstofu Islands og rann-
s6knastofnun bresku vedurstofunnar, Hadley Centre.

1950 2000

2.1. Veourfar

Lega Islands i midju Nordur-Atlantshafi radur
miklu um loftslag hér 4 landi. Ndttdrulegar
loftslagsbreytingar eru meiri 4 og { grennd vid Nord-
ur-Atlantshaf en 4 flestum 60rum hafsvedum 4 jord-
inni, einkum er vardar timabil sem eru lengri en 1-3
ar. Medalhiti dratuga 4 Nordur-Atlantshafi og i
grennd vid pad hefur sveiflast um hatt { 2°C sidustu
oldina en breytingin er fjarri pvi ad vera jofn og pétt
hlynun. A dratugunum fri 1961 til 1990 kélnadi
pannig verulega 4 svadinu eftir mikla hlynun 4 fyrri
hluta aldarinnar. A mynd 2.1 m4 sjd ad hitasveiflur 4
Islandi eru ad mérgu leyti samstiga medaltali nordur-
hvels p6 mismunur komi allvida fram, t.d. er kélnun-
in eftir 1960 mun meira dberandi 4 fslandi. Athyglis-
vert er ad hitabreytingar 4 Islandi eru margfalt meiri
en ad medaltali 4 6llu nordurhvelinu (athugid ad
160réttir melikvardar fyrir nordurhvelid og Stykkis-
hélm eru mismunandi 4 mynd 2.1). Kélnuninni 4
nordurhveli upp ur 1960 lauk nokkru fyrir 1980 og
skommu sidar 4 Tslandi. Sidan hefur hlynad 6rt ad
medaltali 4 nordurhvelinu og einnig nokkud 4 Is-

landi.

Pad er ekki vist ad hagt sé ad rekja pd hlynun, sem
ordid hefur vart 4 sidustu drum, til aukinna grédur-
hisaihrifa. Sambearilegar hitasveiflur hafa ordid ddur
dn pess a0 hagt sé ad rekja par 4 Stviredan hétt tl
breytinga 4 grédurhdsadhrifum, t.d. 4 drunum 1920-
1940. Millirikjanefnd Sameinudu pjédanna um lofts-
lagsbreytingar (IPCC) komst ad peirri nidurstodu
1995 a0 pegar 4 heildina er litid bendi fyrirliggjandi

gogn til pess ad dhrifa mannsins 4 vedurfar sé farid ad
geta eins og fram kemur { samantektinni hér ad
framan. Lj6st er ad pad hefur hlynad frd pvi um
midja sidustu Old til okkar daga og er talid ad su
hlynun nemi 0,4-0,8°C ad medaltali 4 jordinni sio-
ustu 100 4rin. Pegar tekid er tillit til kalandi hrifa
ryks og annarra agna, sem radd voru { samantektinni
hér ad framan, mé segja ad hlynunin, sem ordid hef-
ur sidustu 100 drin og synd er 4 mynd 2.1, sé ekki {
6samrami vid nidurstddur likanreikninga 4 grédur-
hdsadhrifum. Hitt er einnig hugsanlegt en ekki eins
liklegt ad pessi hlynun sé tilkomin vegna tilviljana-
kenndra breytinga { hofum og andrimslofti og komi
grédurhusashrifum ekkert vid. Ur pessu fast ekki
skorid fyrr en hlynar mun meira en sem nemur til-
viljanakenndum hitasveiflum { vedurfari jardar en
bar eru umtalsverdar eins og mynd 2.1 ber med sér,
ekki sist 4 nordurslédum. Sé litid til sidustu 100-200
dra virdist sem hlynun hér 4 landi sé svipud og ad
medaltali 4 jordinni 4 sama timabili en sveiflur { ved-
urfari hérlendis sem og vida annars stadar eru mun
meiri en a0 medaltali 4 jordinni eins og skyrt sést 4
mynd 2.1.

Svidosmyndir

Hugmyndir um préun vedurfars i framtidinni eru oft
settar fram sem svokalladar svidsmyndir (scenario)
sem lysa hugsanlegri framvindu a0 gefnum dkveon-
um forsendum. P slikar svidsmyndir geti ekki talist
spér { peirri merkingu sem almennt er 16gd 1 vedur-
spar pd fela par i sér framtidarsyn midad vid bestu
pekkingu 4 hverjum tima, ad gefnum tilteknum
forsendum um losun grédurhusalofttegunda og
ciginleika lofthjipsins. T norrenu rannséknarverk-
efni um ahrif loftslagsbreytinga 4 vatnafar 4 Nordur-
16ndum var 4 drunum 1993-1995 skilgreind slik
sviosmynd af hugsanlegri préun hitafars og urkomu
4 Nordurlondum nastu hundrad drin midad vid vis-
bendingar ur likanreikningum, ad pvi gefnu ad ekki
verdi grundvallarbreyting 4 losun CO, af manna-
voldum (mynd 2.2). Svidsmyndin gerir rdd fyrir
u.p.b. 0,3°C hlynun 4 dratug 4 Nordur-Atlantshafi en
heldur meiri hlynun 1 Svipjéd og Finnlandi. Urkoma
er talin munu aukast 4 haf- og strandsvedum en pré-
un urkomu er dvissari 4 meginlondum pegar fjer
dregur strondinni.

[ svidsmyndum af lofslagsbreytingum er almennt
gert rad fyrir meiri hlynun eftir pvi sem nar dregur
pSlunum. Pegar norrana svidsmyndin var skilgreind
var talid liklegt ad hlynun 4 nordanverdu Nordur-
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0.45 - 0.25

Mynd 2.2 Svidsmynd af hugsanlegum
breytingum a hita og virkomu d Nord-
ur-Atlandshafi og nesta nagrenni. (a)
Breytingar a@ medalhita i °C 4 dratug
fra medalbita dranna 1961-1990.
Syndar eru bedi breytingar 4 medal-
hita og einnig breytingar 4 sumar- og
vetrarhita. (b) Breytingar a virkomu {
% d dratug fra medalirkomu dranna
1961-1990. Syndar eru breytingar a
drsirkomu og virkomu vetrar og sum-
ars. Nidurst60ur norrens rannséknar-
verkefnis, sja grein { Climate Research,
5, 1995.

Atlantshafi kynni ad verda minni en 4 60rum svad-
um 4 somu breiddargridum jardar vegna minni
varmaflutnings med hafstraumum til hafsveda 1
grennd vid Island. Svidsmyndin midast af pessari
dstzdu vid ad hlynun 4 nordanverdu Nordur-Atl-
antshafi verdi nokkru minni en medaltalid fyrir
breiddargridurnar sem svidsmyndin ner til en
nokkru meiri en medaltalid fyrir jordina alla. Nor-
rena svidsmyndin var { vinnslu um sama leyti og
IPCC vann ad skyrslunni sem kom dt 1995. Hin
tok pvi mid af somu rannséknarnidurstédum og
midadi auk pess vid endurskodadar forsendur IPCC
um losun grédurhusaloftegunda { framtidinni sem
komu fram 4rid 1992 og leiddu tl 1S92-losunar-
svidsmyndanna sem notadar eru

Aratugasveiflur { hitafari 4 Islandi eru mun meiri en
detlud hlynun af voldum grédurhisadhrifa nastu
10-20 4rin. A mynd 2.3 eru syndir nokkrir moguleik-
ar vardandi préun hitafars hér 4 landi fram yfir midja
21. 6ld. Moguleikarnir eru fengnir med pvi ad hlidra
dkvednum timabilum i hitafarssogu sidustu 160 ira
fram pannig ad pau hefjist drid 2000 og bata vid
peirri hlynun um 0,3°C 4 dratug sem norrana svids-
myndin gerir rdd fyrir. Myndin synir ad nattirulegar
sveiflur verda ridandi { ninustu framtid. Hlynun 4 10
dra timabili getur ordid margfold 4 vid medaltal &
jordinni allri ef hlynun vegna vaxandi grédurhusa-
dhrifa fer saman vid hlynandi vedurfar af nattdaruleg-
um é4stedum. Einnig getur hlynun hér 4 landi ordid

i samantektinni hér ad framan.
Nyir
byggja 4 losunarsvidsmyndun-

likanreikningar, sem
um fra 1992, hafa almennt bent
til pess ad hlynun 4 jordinni allri
verdi minni en talid var { fyrstu
skyrslu IPCC sem kom tt drid
1990. Peir hafa hins vegar ekki
eytt 6vissunni um hvort varma-

Hiti (°C)

flutningur med hafstraumum til
nordanverds Nordur-Atlants-
hafs minnki af voldum loftslags-
breytinga eins og sumir fyrri

likanreikningar gifu til kynna. 0]

AQ athugudu midli komst vis- 1850
indanefndin ad peirri nidur-

Ar

stodu ad ekki veri dstzda ad svo

stoddu til pess ad taka upp nyja
svidsmynd { stad peirrar nor-
renu.

Mynd 2.3 Nokkrir moguleikar é proun hitafars hér d landi fram yfir midja nestu
old. Ferlarnir syna samspil hlynunar vegna vaxandi gréourhisaihrifa og nattiru-
legra sveiflna. Nattirulegar sveiflur verda radandi a.m.k. nestu 10-20 drin, sji
nanar i texta. Unnid af Vedurstofu Islands.
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Kaldur, saltur botnstraumur

Mynd 2.4 Lédrétt bringras heimshafanna, ,,feribandid“. Ur grein i Nattirufredingnum, 64(1), 1994. Mynd: Kristinn

Gardarsson.

6veruleg 1 10-20 ar jafnvel b6 vedurfar fari almennt
hlynandi 4 j6rdinni ef { vendum er nittdruleg nidur-
sveifla 1 hitafari 4 Nordur-Atlantshafi.

Djapsjavarmyndun

Likanreikningar benda til ad breytingar i 160réttri
hringrds heimshafanna séu rddandi pattur { préun
loftslags 4 Nordur-Atlantshafi. Pessari hringrds md {
gréfum drattum lysa pannig ad hof jardar séu tengd
med straumum sem kntnir eru af djipsjdvarmyndun
i nordanverdu Nordur-Atlantshafi. Djapsjérinn
myndast vid pad ad saltur sjor af sudlegum uppruna
kélnar pegar hann streymir nordur 4 béginn og gef-
ur frd sér varma til andrimsloftsins. Einnig verdur
sjérinn saltari pegar hafis myndast vegna pess ad pa
binst ferskt vatn { {snum og selta eykst { sjénum nearri
ylirbordi. Kaling og aukin selta gera pad ad verkum
a0 sjorinn naerri yfirbordi verdur edlispyngri en sjor
sem undir er. Yfirbordssjérinn sekkur pvi og mynd-
ar djupsjé.

Varmaflutningur hafsins til Nordur-Atlantshafs 4 sér
a0 miklu leyti (80-90%) stad vegna lodréttrar
hringrdsar sem tengist djipsjivarmynduninni. L606-
rétta hringrisin er mjog 6flug og er talid ad straumur-
inn sé hvorki meiri né minni en 15-20 milljénir
rammetra 4 sekindu sem er nokkur pisund sinnum
meira en rennsli allra 4a sem renna til hafs 4 Tslandi.
Mikil djapsjavarmyndun 4 sér stad i nordurhluta

Nordur-Atlantshafs. Djipsjérinn streymir sidan sud-
ur allt Atlantshaf inn 4 Indlandshaf og sidan Kyrrahaf
par sem hann kemur aftur upp 4 yfirbordid. Veruleg
djupsjavarmyndun 4 sér einnig stad { sudurhofum
undan strondum Sudurskautslandsins. Hringrds
bessi, sem synd er 4 mynd 2.4, gengur medal fradi-
manna undir nafninu ,feribandio®. Talid er ad 6-8°C
hlyrra sé en ella vari & stérum hluta nordanverds
Nordur-Atlantshafs vegna varmaflutnings med fari-
bandinu. Ovissan um 4hrif loftslagsbreytinga 4
varmaflutning med hafstraumum til nordanverds
Nordur-Atlantshafs, sem nefnd var hér ad framan,
lytur ad vidbrogdum faeribandsins vid hlynandi lofts-
lagi. Sumir likanreikningar benda til pess ad hlynandi
loftslag dragi ur styrk feribandsins sem leidir til
minni hlynunar 4 hafsvedum { grennd vid Island en
ella yroi. Adrir reikningar benda ekki til pess ad feri-
bandid bregdist vid hlynandi vedurfari med pessum
hetti. Ovissa um petta atridi hefur litid minnkad fra
pvi érid 1995. Ekki er liklegt ad petta skyrist fyrr en
verulegar framfarir hafa ordid { reiknilikonum af haf-
straumum og samspili peirra vid lofthjapinn.

Sumir likanreikningar gefa til kynna ad grundvallar-
roskun kunni ad geta ordid 4 starfsemi faeribandsins
af voldum vedurfarsbreytinga. Rannséknir 4 jokulis
frd Grenlandi syna ad miklar og snoggar vedrasveifl-
ur attu sér stad 4 sidasta jokulskeidi sem lauk fyrir
um tiu pdsund drum. Rannséknir 4 hafsbotnsseti
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syna einnig pessar sveiflur sem hafa verid skyrdar
med roskun 4 feribandinu pannig ad 4 koldum
skeidum hafi pad veikst eda jafnvel stodvast. Vid pad
dregur dr varmaflutningi til Nordur-Atlantshafs-
svadisins og vedur kdlnar. Kuldakast af pessum toga
sést einnig 1 iskjornum tr Granlandsjokli frd okkar
hlyindaskeidi fyrir um dtta pisund drum en péd kdln-
adi skyndilega 4 Granlandi um 3-6°C og hiti hélst
lagur { ein 200 ar en pd hlynadi jafn skyndilega 4 ny.
Sokum mikilvagis varmaflutnings med hafinu fyrir
vedurfar 4 Islandi getur roskun 4 faribandinu valdid
miklum breytingum { vedurfari hér 4 landi.

Flestir likanreikningar af breytingum { loftslagi vegna
vaxandi grédurhudsadhrifa taka einungis tllit til
pekktra ferla 1 lofthjapnum og samspils lofthjups og
uthafa en ekki atrida eins og grundvallarroskunar {
starfsemi ,faribandsins“. Loftslagssagan synir okkur
hins vegar ad pzttir af pessum toga, sem ekki eru enn
skilgreindir { reiknilikonum, hafa verid rddandi {
loftslagssveiflum 4 morgum timaskeidum jardsog-
unnar. Pess vegna gefa likanreikningar og svids-
myndir einungis hugmyndir um préun loftslags 4
jordinni en utiloka ekki adrar sveiflur sem geta badi
att sér innri orsok 1 vedrakerfum og hafstraumum
eda tengst mannlegum athéfnum med einhverjum
hatti sem ekki er tekid tillit til { ndverandi likan-
reikningum.

Samandregnar nidurstoour

1. Vedurfar 4 Nordur-Atlantshafi einkennist af
miklum néttdrulegum sveiflum.

2. Hlynad hefur um 0,4-0,8°C sidustu 100 4rin,
badi ad medaltali 4 jordinni og einnig 4 Nordur-
Atlantshafi. Liklegt er ad hluti pessarar hlynunar
sé af mannavoldum.

3. Hlynun hér 4 landi 4 nestu dratugum kann ad
verda um 0,3°C 4 dratug ad jafnadi ef midad er vid
dkvednar svidsmyndir af losun grédurhusaloft-
tegunda og tilteknar forsendur um edliseiginleika
andrimslofts og dthafa og tekid mid af stadsetn-
ingu fslands. Hlynun verdur meiri ad vetrarlagi
en ad sumarlagi. Urkoma mun ad 6llum likindum
aukast.

4. Pessi hlynun er ekki meiri en svo ad ndttdrulegar
sveiflur verda radandi  préun vedurfars 4 Islandi
a.m.k. nestu 10-20 drin.

5. Ovissa um préun vedurfars er mikil vegna skorts
4 pekkingu um ymis grundvallaratriodi { viobrogd-

1 Selta er mald { meliciningu sem er nerri pvi ad jafngilda g/kg.

um lofthjips og uthafa vid auknum grédurhisa-
dhrifum og vegna pess ad losun grédurhusaloft-
tegunda { framtidinni er ekki pekkt. Pessi dvissa
er meiri 4 Nordur-Atlantshafssvedinu en vidast
annars stadar 4 jOrdinni vegna dvissu um vio-
brogd hafstrauma Nordur-Atlantshafsins vid
hlynun vedurfars 4 jordinni. Hugsanlegt er ad svo
mikid dragi ur varmaflutningi med hafstraumum
ad hlynun verdi ninast engin i grennd vid fsland
en einnig er mogulegt ad hlynunin verdi mun
meiri en 0,3°C 4 dratug.

6. Grundvallarroskun & hafstraumum Nordur-Atl-
antshafsins og loftslagi 1 grennd vid Island er
hugsanleg en parf ekki ad tengjast vaxandi gréo-
urhdsadhrifum. Ekki er hagt ad segja til um likur
d slikri roskun med nuverandi pekkingu visinda-
manna 4 samspili lofthjipsins og uthafanna.

2.2. Nattarulegar vedurfarssveiflur og
astand i hafinu vid island

Island er 4 moérkum hafstrauma Gr nordri og sudri
eins og sést 4 mynd 2.5. Sunnan ur hafi streymir ad
landinu hlyr og saltur Atlantssjor (hiti harri en 5°C
og selta meiri en 35).! Pessi sjor berst til nordurs vest-
an landsins og inn 4 nordurmid. Ur nordurhéfum
streymir kaldur og seltulitill p6lsjér i Austur-Gran-
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Mynd 2.5 Yfirbordsstraumar i hafinu umhverfis Island.
Rautt: Tiltélulega blyr og saltur Atlantssjor. Blatt: Kaldur
og seltulitill polsjor. Grent: Svalsjor. Gult: Strandsjor.
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Mynd 2.6 Hita- og seltufravik { efstu 200 metrunum sidla
vors drin 1952-1999 4 snidi fra Siglunesi ad 67°N.

landsstraumnum (hiti frd -1,8 til 3°C 4 sumrin og
selta minni en 34,3). Stundum berst polsjér inn 4
nordvesturmid sérstaklega pegar sudvestlegir vindar
eru langvarandi par. I fslandshafi, milli fslands og Jan
Mayen, er svalsjér sem einnig er kaldur og saltari
(selta 4 bilinu 34,5-34,8) en pdlsjérinn sem stundum
berst einnig pangad. Ur Islandshafi streymir Austur-
[slandsstraumurinn med landgrunnsbrininni sudur
med Austfjordum og svo til austurs nordan Fareyja.
A grunnsléd vid landid er strandsjér og strand-
straumur. Helsta einkenni strandsjivar er tiltolulega
litil selta vegna ferskvatnsrennslis af landi, enn frem-
ur hitnar strandsjérinn meira 4 sumrin en sjor utar 4
landgrunninu.

Selta og hiti sjavar nordur af landinu eru mjog
breytileg eftir tima og hafsvadum. Petta kemur mjog
skyrt fram { mzlingum 4 r6d athugunarstodva sem
nzr fri Siglunesi nordur i Islandshaf. Padan eru til
samfelldar athuganir ad vorlagi frd 1952. Medalhiti
og medalselta 4 Siglunessnidi nidur 4 200 metra dypi
og tepa 90 km nordur hafa verid reiknud fyrir hvert

vor (mynd 2.6). Sveiflur { dstandi sjivar ut fyrir
midju Nordurlandi ad vorlagi eru 4 myndinni syndar
sem fravik hita og seltu frd medaltali dranna 1961-
1980. A hafisirunum (1965-1971) var sjavarhiti laegri
og selta minni en 4dur. Enn fremur virdist sem dstand
sjavar hafi verid fremur 6st6dugt eftir hafisirin. Arid
1979 var t.d. mjog kalt en 4rid eftir hlytt og hagstett.
Fledi Atlantssjivar inn 4 nordurmid ber pangad
varma og selturikan sjé sem hefur hrif 4 vedurfar 4
Nordurlandi. Jafnframt berast med straumnum nzr-
ingarsolt sem eru naudsynleg svifpérungum. Aukin
frumframleidni porunga fylgir pvi auknu fledi
Atlantssjdvar inn & nordurmid. Pessi dhrif koma
einnig fram { dstandi lodnustofnsins gegnum stutta
fedukedju: porungar-dta-lodna (sja ndnar 1 3. kafla).
Hafrannséknastofnunin hefur mealt hita og seltu {
yfirbordi sjavar { grennd vid Island fjérum sinnum 4
iri frd 1969. A mynd 2.7 kemur fram ad medalhitinn
a0 vorlagi er 4-5°C harri ut af Sudurlandi en undan
Nordurlandi. Jafnframt eru nokkud ljés tengslin vid
straumakerfid, einkum hlyja Atlantssjéinn sem teyg-
ir sig nordur med Vestfjordum og inn 4 nordurmio.

Astand sjivar vid landid er misjafnlega sveiflukennt.
Af stadalfriviki reiknads medalhita md draga fram
mynd af pvi hvar dstand vid landid er tiltolulega
stodugt og hvar breytileikinn er meiri. Stadalfravik
reiknads medalhita lysir pvi hve mikid einstok mald
gildi, sem medaltalid byggist 4, eru frabrugdin medal-
talinu eins og synt er 4 mynd 2.8. Stadalfravik medal-
hitans ad vorlagi { yfirbordi sjdvar er mest i Gran-
landssundi, eda meira en 2°C, sem kemur ekki 4 évart
pvi par eru skorp skil milli kalda sjévarins { Austur-
Granlandstraumi og hlyja Atlantssjdvarins sem
streymir nordur. Pessi skil hvika sifellt til { austur og
vestur. Stadalfravikid er miklu minna (minna en 1°C) {
Atlantssjéonum vid Sudur- og Vesturland og djipt dt af
Austur- og Nordausturlandi. A 6llu hafsvadinu fyrir
Nordur- og Nordausturlandi er stadalfravikid tiltolu-
lega hétt (1-2°C). Petta er blondunar- og dtakasvadi
milli hlysjdvar dr sudri og pélsjavar eda svalsjdvar dr
nordri eins og ddur var rakid. Par eru jafnframt upp-
eldisstodvar margra mikilvaegra fisktegunda. Pess ma
vaenta a0 ahrif vedurfarsbreytinga 4 dstand sjdvar hér
vid land verdi mest 4 hafsvedunum fyrir Nordur- og
Austurlandi par sem néttdrulegar breytingar eru mest-
ar en minni 4 60rum svedum par sem astand sjivar
einkennist af stodugleika. Mjog erfitt er hins vegar ad
segja fyrir um hvada breytingar kunna ad verda eins
og a0ur hefur komid fram.
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Mynd 2.7 Medalhiti i yfirbordi sjgvar d timabilinu 20.
mai-10. jini arin 1969-1995.

Samandregnar nidurstoour

1. Island er 4 métum sjégerda sem berast ad tr sudri
og nordri og sveiflur 1 dstandi sjavar hafa verid
miklar frd pvi ad reglulegar malingar héfust. Ekki
er dstzda til annars en ad telja sveiflurnar nattiru-
leg fyrirbrigdi frekar en afleidingar vaxandi gr6d-
urhusadhrifa og hlynunar vegna peirra.

2. Liklegt er ad vaxandi grédurhusaihrif muni leida
til breytinga 4 adstreymi sjdvar dr nordri og sudri
til hafsvazdanna i grennd vid Island og ad peirra
verdi einkum vart 4 4takasvaedi milli pessara
strauma ut af Nordur- og Nordausturlandi.

3. Almennt md segja ad aukin nordlaeg dhrif leidi til
minni frjésemi hafsvedisins nordur af landinu en
aukin sudren dhrif til meiri frjésemi.

2.3. Haekkun sjavarbords og agangur sjavar

Samskipti lands og sjavar eru flokin og breytingar
orar, kyrrstada er ekki til. Land ris og sigur og strond
gengur fram eda hopar. Pad, sem hefur einkennt sam-
spil lands og sjdvar 4 jordinni 4 pessari 0ld, er ad yfir-
bord heimshafanna hefur verid ad hazkka. Petta syna
melingar 4 sjavarbordi og hefur hekkunin 4 tuttug-
ustu 6ld mzlst frd 1,0-2,5 mm 4 4ri, ad medaltali um
1,8 mm 4 dri. Pessa hakkun md adallega rekja til
penslu sjdvar med vaxandi sjdvarhita og a0 hluta til
bridnunar jokla og iss. Pegar sjdvarbord hakkar
hopar sandstrond. Alag 4 strendur eykst stodugt.
Talid er ad drid 1990 hafi 60% ibua jardar buiid innan
vid 60 km frd strond og ad um 75% ibda komi tl
med ad bda 4 pessu svaoi eftir 15-20 4r. Gifurlegt
landbrot 4 sér stad vid sandstrendur par sem sandur-
inn myndar jafnan botnhalla langt it 4 landgrunnid.
Vid pessi skilyrdi ganga sjavarfl6d lengst 4 land. Ad-

Mynd 2.8 Stadalfrivik medalbita i yfirbordi sjagvar a
timabilinu 20. mai-10. jini drin 1969-1995.

dypi vid strondina hér 4 landi er yfirleitt svo mikid
a0 hzkkun fl606ldu af pessum sokum er takmorkud
en pessi skilyroi eru helst til stadar innst { fjoroum
bar sem tthafsalda er lig. Flodahztta er hid landhad
og landslagi en ekki sidur sjavarféllum og sjdlagi.
Landbrot fer eftir sjdvargangi og einnig jardfrzdi og
uppbyggingu jardlaga 4 strondinni, t.d. hvort par er
klopp, stérgryti, mol, sandur eda moldarjardvegur. A
[slandi er fremur litid um langar og samfelldar sand-
strendur nema vid sudurstrondina og vid strendur
eru vida hraun eda klettar og landeyding pvi hag.

Um 74% landsmanna bda 4 strandsvaedum sud-
vesturhluta landsins, frd Vik { Myrdal ad Snafellsnesi.
Par eru ligsvadi vida med strondinni, sums stadar
nokkud langt inn 1 land. Jardgrunnur undir pessari
strandlengju er vidast hvar klopp og addypi mikid en
sandur 4 stoku stad vid strondina. A pessu svadi er
munur fl6ds og fjoru mestur 4 landinu (3-4 metrar).
Utan pessa svadis btia um 18% landsmanna 4
strandsvedum. Par tengist flédahatta einkum kropp-
um legdum sem valda vestandtt fyrir Vesturlandi og
Vestfjoroum og djupum legdum og nordanihlaupi fyr-
ir Nordurlandi. Sjvarfallamunur fyrir nordan og aust-
an er mun minni (1,5-2 metrar) en 4 Sudvesturlandi.

Nidurstodur oldumelinga 4 Atlantshafi benda til
bess ad hastu 6ldur hakki eftir pvi sem nordar dreg-
ur allt ad 65° breiddargrddu. Mesta hakkun sjivar-
bords vid strondina verdur pegar djtipar legdir koma
upp a0 landinu samfara miklu brimi. Ligur loft-
prystingur veldur hakkun sjivarstodu. Vid hvert
hPa, sem loftvog fellur nidur fyrir medalloftvagi,
hzkkar sjdvarstadan ad jafnadi um 1 cm. Vindur, sem
blas af hafi, veldur hekkun sjavarbords vid strond-
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ina. Brim veldur sidan einnig hakkun sjivarbords
innan brimgardsins. Mesta hatta 4 dgangi sjivar er
pegar pessar adstzdur fara saman vid storstraums-
f163. T aftakabrimi hakkar pannig sjivarstadan innan
brimgardsins mest og nd pa harri 6ldur lengra 4 land
4dur en par brotna. I aftakavedri getur sjdvarbord
haekkad um 40 til 80 cm vegna lekkunar 4 loftpryst-
ingi, um 20 til 40 cm vegna dhladanda vindsins og um
50 til 200 cm vegna grunnbrota. Petta er hins vegar
hdd adstezdum 4 hverjum stad.

Mzelingar 4 sjavarbordi hafa farid fram i Reykjavik-
urhofn sidan 1956. Samkvaemt peim hakkadi sjdvar-
bord i drunum 1956 til 1989 um 3,4 mm 4 4ri {
grennd vid Reykjavik. Par af nemur hxzkkun vegna
éhrifa frd langtimasveiflum af stjarnfradilegum toga
um 1,0 mm 4 dri. Fravik einstakra drsmedaltala getur
verid allt a0 11 mm og mesta drsfravik 4 pessu tima-
bili er um 14 mm. Sjdvarstada radst einnig ad hluta til
af landrisi eda landsigi sem er mismunandi eftir
landshlutum. Nylega héfust malingar 4 slikum
hreyfingum jardskorpunnar & nokkrum stodum 4
landinu. Par takmorkudu mzlingar, sem tl eru,
benda til pess ad naudsynlegt sé ad fylgjast ndid med
breytingum 4 sjivarbordi og 4 landh2d hér 4 landi 4
nastu arum og dratugum.

Eins og fram kemur { samantekt IPCC um edli og
umfang vedurfarsbreytinga (sjd 1. kafla) er gert rdd
fyrir ad sjivarbord heimshafanna haldi dfram ad
hxkka 4 nestu 6ldum. Midad vid ,besta mat® 4
ymsum Gvissupdttum og svidosmynd 1S92a er dztlad
ad sjavarbord hzkki um 50 cm fram ad arinu 2100.
Aztlad er ad hekkunin nemi 21 cm 4 drunum 1990
til 2050 (3,5 mm 4 4ri) og 29 ¢cm 4 drunum 2050 til
2100 (5,8 mm 4 4ri). Ekkert bendir til pess a0 hakk-
un sjivarbords verdi onnur hér vid land en annars
stadar.

Samandregnar nidurstoour

1. Nidurstodur langtimamalinga syna ad sjavarbord
i Reykjavik hefur hakkad um 2,4 mm 4 ari ad jafn-
adi 4 sidustu dratugum. Pessi breyting stafar ekki
eingongu af breytingum 4 medalsjdvarbordi
Nordur-Atlantshafs { grennd vid landid vegna
pess ad landris eda landsig kunna einnig ad hafa
haft dhrif 4 sjavarbord { Reykjavik 4 pessu timabili.

2. Ef sjavarbord hér vid land hakkar jafnmikid og
a0 medaltali 4 j6rdinni ma gera rdd fyrir hakkun-
in geti numid um 50 cm til drsins 2100. Sjdvarbord
mun jafnframt breytast { framtidinni af voldum

160réttra jardskorpuhreyfinga sem eru mismun-
andi eftir landsvadum.

2.4. Vatnafar og joklar

Ahrif loftslagsbreytinga 4 vatnafar geta annars vegar
komid fram i breytingum 4 medalafrennsli, t.d. vegna
breytinga { urkomu eda leysingar jokla, og hins veg-
ar 1 breyttri drstidasveiflu og fl6dahittum, t.d. meiri
flodum ad haustlagi vegna dkafari irkomu eda minni
vorfl6dum vegna minni vorleysinga. Ad 6dru jofnu
er talid ad drkoma aukist med hzkkandi hita. Pad
stafar af pvi a0 hlytt loft getur innihaldid miklu meiri
vatnsgufu en kalt. Annars stadar & Nordurlondum
eru breytingar { uppgufun af véldum hlynandi ved-
urs einnig mikilveegur pattur { sambandi vid grédur-
htsadhrif og vatnafar. Ahrif breytinga i uppgufun
skipta hins vegar ekki miklu mdli fyrir flest vatnasvid
4 Tslandi samanborid vid @tlud dhrif breytinga { tr-
komu og joklaleysingu.

A Tslandi skipta joklabreytingar einna mestu mali
fyrir breytingar 4 vatnafari af voldum vaxandi gréo-
urhusadhrifa. P6 svo tla megi a0 meiri drkoma auki
dkomu 4 joklana ad vetrarlagi er talid ad hlynunin af
vOoldum vaxandi grédurhidsaihrifa vegi pyngra og
leidi til pess ad joklar minnki og rennsli jokulda vaxi
af peim sokum. Reyndar er talid ad hlynunin kunni
a0 leida til pess ad mikill hluti jokla utan heimskauta-
svada hverfi a0 mestu 4 nastu 100-200 drum. Joklar
4 Tslandi hafa tekid miklum breytingum af véldum
loftslagsbreytinga 4 pessari 6ld eins og fram kemur 4
mynd 2.9. Peir hopudu flestir hratt 4 hlyju drunum
eftir 1930 en pd hoéfust reglulegar melingar 4 jokul-
spordum hér 4 landi. T kjolfar kaldari dra eftir 1960
féru margir peirra hins vegar ad ganga fram. A sid-
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Mynd 2.9 Arlegt hlutfall islenskra jokla sem gengu fram og
hopudu d drunum 1931 1il 1999. Adeins eru taldir med jokl-
ar sem ekki eru framblanpsioklar. Myndin synir gogn frd
10-20 joklum fyrir flest drin. Gogn frd Joklarannsokna-
félagi Islands og Oddi Sigurdssyni, Orkustofnun.
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Mynd 2.10 Reiknud dhrif loftslagsbreytinga d tvo skrio-
jokla i nordanverdum Hofsjokli skv. dkvedinni svidsmynd
af breytingum i hita og sirkomu. Ur grein { Journal of
Glaciology, 43 (144), 1997.

ustu drum hafa peir aftur farid ad hopa. A mynd 2.10
eru synd reiknud vidbrogd tveggja skridjokla { nord-
anverdum Hofsjokli vid loftslagssvidsmyndinni 4
mynd 2.2. Sjd ma ad joklarnir hverfa ad mestu 4 200
drum. A mynd 2.11 er synt hvernig vaxandi leysing
eykur afrennsli vatnsfalla frd Hofsjokli. Afrennsli frd
joklinum vex alla nzstu 6ld eftir pvi sem hlynar en
minnkar eftir pad vegna pess ad pd hefur flatarmal
jokulsins minnkad svo mikid ad pad dregur tur heild-
arleysingu. Eftir 30 ar hefur afrennsli frd joklinum
vaxid um u.p.b. 25% frad pvi sem nt er og um hatt {
75% begar afrennslio er { himarkinu eftir 100 til 150
ir. Medalrennsli margra vatnsfalla hér 4 landi, par
sem ahrifa jokla gatir, getur samkvamt reikningum
af pessum toga aukist um 5-20% 4 nastu 30 drum
vegna meiri joklaleysingar og enn meira eftir pad.?
Rennsli annarra vatnsfalla, par sem joklar hafa ekki
éhrif, kann hins vegar ad aukast um nokkra hund-
radshluta 4 sama timabili vegna aukinnar drkomu.

Samandregnar nidurstoour

1. Rennsli vatnsfalla hér 4 landi eykst ad 6llum lik-
indum vegna aukinnar trkomu og meiri jokla-
leysingar. Mestra breytinga er ad venta { jokulam.

2. Medalrennsli { mérgum dm kann ad vaxa um 5-
20% 4 nzestu 30 arum.

3. Arstidasveifla rennslis og f16  4m breytast.

4. Joklar hopa. Talid er ad mikill hluti jokla utan

heimskautasvada hverfi a0 mestu 4 100-200 arum.

Mynd 2.11 Retknud abrif loftslagsbreytinga d jokulaf-
rennsli fra Hofsjokli. Ur grein i Journal of Glaciology, 43
(144), 1997.

2.5. Nattaruva

Obein hrif vaxandi grédurhisadhrifa 4 snj6fl6d, ill-
vidri og jokulhlaup eru hugsanleg. Ekki er 6sennilegt
a0 med hlynandi vedurfari dragi Gr tidni snj6floda po
ekki sé beint samband milli medalhita og snjé6fléda-
hattu. Nefna md ad tjén og slys af snj6flddum virdast
hafa verid minni hér 4 landi 4 hlyjasta hluta aldarinn-
ar milli 1930 og 1960 en fyrir og eftir petta timabil.
Hins vegar geta ordid alvarleg snj6fl6d hér 4 landi
6hdd medalhita rsins og md par nefna ad arid 1995,
sem var mannskzdasta snj6flédair Islandsségunnar,
er ekki medal 10 koldustu dra aldarinnar. Einnig ma
nefna ad veturinn 1998/1999 var versti snjoflodavetur
i Olpunum sidan 1951 pritt fyrir hlynandi vedurfar
par i meira en tvo dratugi. Pannig eru ekki forsendur
til a0 tla ad hlynandi vedurfar hafi drslitadhrif 4
snjoflodahzttu hér 4 landi { framtidinni.

Spurningar hafa komid upp vardandi breytingar 4 ill-
vidrationi af voldum vaxandi grédurhidsadhrifa en
par 4 svipad vid og um snj6flédahzttuna ad ekki eru
forsendur til dlyktana um pad efni.

Jokulhlaup verda af voldum eldgosa undir joklum og
ur jokulstifludum l6num vid jokuljadra og undir
joklum. Miklar breytingar 4 pykkt og ttbreidslu
jokla geta pannig augljoslega haft dhrif 4 jokulhlaup.
Um petta eru reyndar demi fra fyrri tid en jokulhlaup
undan Heinabergsjokli i Austur-Skaftafellssyslu

2 Hlutfallsleg aukning { rennsli 4nna er minni en { afrennsli frd joklunum vegna pess ad jokulpattur er einungis hluti af rennsli flestra vatns-

falla.
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héfust um 1898 pegar jokullinn pynntist svo ad hlaup
féru ad koma tr Vatnsdalsléni. Ur peim dré mikid
um 1940 pegar jokullinn var ordinn svo punnur ad
hann gat ekki lengur stiflad upp jafnmikid vatn i [6n-
inu og 4dur. Vaentanlega parf ad bida langt fram 4 21.
old eftir pvi ad ryrnun Vatnajokuls og Myrdalsjokuls
af voldum vaxandi grédurhudsadhrifa verdi svo mikil
a0 verulegu maili skipti fyrir Grimsvatna- og Kotlu-
hlaup. Hlaup tr ymsum jadarlénum geta hins vegar
breyst vegna joklabreytinga { ndinni framtid eins og

pau hafa reyndar gert 4 undanférnum 6ldum og ara-
tugum. Slikar breytingar munu hins vegar tepast
skipta miklu méli fyrir {slenskt samfélag b6 par kunni
a0 verda dhugaverdar frd visindalegum sjénarholi.

Samandregnar nidurstoour
1. Ekki er ad vaenta grundvallarbreytinga 4 snj6fl60-
um, illvidratidni eda jokulhlaupum hér 4 landi 4

nastu dratugum af voldum vaxandi grédurhasa-
shrifa.



3. Kkafli

Ahrif vedurfarsbreytinga

- - - n
a lifrikio
3.1. Ahrif vedurfarsbreytinga a lifriki hafsins

Sjavarhiti hefur stodug og mikil dhrif 4 alla patti lif-
vera og vistkerfis sjavar. Hann hefur til deemis éhrif 4
utbreidslu, hrygningu, atferli og afkomu lifvera svo
og 4 fzdunim, bruna og voxt.

Snemma 4 20. 6ldinni urdu breytingar { sjdvardyra-
fanunni vid landid sem tengdust peirri hlynun sem
vard i Nordur-Atlantshafi upp dr 1920. Arni Frid-
riksson lysti peim breytingum og hvernig ttbreidslu-
svadi og hrygningar- og fadusléd sudlaegra tegunda
hafdi stekkad og faerst nordur 4 béginn med auknum
hlyindum. Pannig urdu margar sudlegar tegundir al-
gengari og hrygningar porsks, sem fram ad 1920 var
nanast einskordud vid sudurstrondina, vard vart allt {
kringum landid. Enn fremur syndu merkingar ad
porskur, sem 6x upp { kalda sjénum fyrir Nordur- og
Austurlandi, hafdi vaxid mun hagar en si fiskur sem
dvaldi { hinum tiltlulega hlyja sj6 fyrir sudurstrond-
inni. A hinn béginn hafdi hlynunin pau hrif ad lodn-
an, sem er kaldsjdvarfiskur, hetti hrygningargdngum
sinum { hlysjéinn fyrir sunnan land og hrygndi ein-
ungis fyrir nordan og austan land. A kuldairunum
eftir 1965 breyttust gongur lodnunnar aftur og hin
héf 4 ny ad hrygna vid sudurstrondina.

Hiti og selta sjavar hafa ekki einungis bein dhrif 4 lif-
verurnar. I yfirbordslogum sjavar fer fram ljéstillifun
porunga og vid hana myndast pau lifrenu efni sem dyr
purfa til pess ad geta vaxid og dafnad. Hiti og selta hafa
hrif 4 edlispyngd sjdvar sem aftur hefur mikil dhrif 4
getu porunga til pess ad halda sér 1 birtu- og naringar-
rikum yfirbordslogum sjavar. Ahrif vedurfars 4 hita og
seltu { sjonum, eda svokallad dstand sjdvar, redur pvi
miklu um framvindu grédurs og vaxtarskilyrdi fyrir
dyrin { sjénum, par med talid nytjastofnana.

Um érabil hafa farid fram mzlingar 4 vegum Haf-
rannséknastofnunarinnar 4 frumframleidni (lifrenni
bindingu kolefnis) { sj6 ad vorlagi og par hefur aflast
viotzk vitneskja um hvernig breytilegt dstand sjdvar
hefur 4hrif 4 frumframleidnina. Uti fyrir Nordur-
landi benda nidurstodur til allt ad tvisvar sinnum
meiri drsframleidni porunga pegar par rikir hlyr Atl-
antssjor heldur en pegar par er ad finna kaldan pélsj6
(mynd 3.1). Svipada sogu er ad segja um lifmassa
dyrasvifs, medaldtumagn ad vori { hlyju drferdi er um
helmingi meira en i koldu drferdi (mynd 3.2).

Hér er ekki rim til pess ad rekja { smdatridum hvers
vegna dstand sjévar er talid skipta svo miklu fyrir
framleidslu lifrikisins en { stuttu méli er orsakasam-
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Il Selta meiri en 34,5
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[C] Selta minni en 34,5

Framleidni (mg C/(m? kist.))
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Mynd 3.1 Medalfrumframleioni (mg C/(m’ kist.)) vid mismunandi seltu a landgrunninu nordaustanlands ad vorlagi. Litil
selta endurspeglar yfirleitt kaldan sjo en mikil selta blyjan sj6. Framleioni er yfirleitt heerri i selturikum og hlyjum sjo.
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Siglunessnid

Purrvigt (g m?)

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995
Ar
Mynd 3.2 Breytingar i atumagni (g purrvigt/m?) ad vor- e
lagi a Siglunessnioi. Silurnar syna medaltol allva st60va d e o |
snidinu. Stadalskekkja er synd med [60réttum strikum. ) ]
22 -

Einnig er syndur retknadur ferill (7 dra kedjumedaltol) sem
jafnar mikla oreglu einstakra dra (heildregin lina). Atu-
magn fyrir nordan land minnkadi mjog a koldu drunum a
sidari hluta sjounda dratugarins en sidan hafa skipst a haeo-
ir og legdir med um 7-10 dra millibil. Pegar reiknad er st
medalatumagn fyrir bly dar og kold kemur i ljos ad lifmassi
atu er mun meiri d hlyjum drum en koldum.

hengid petta: Hlyr Atlantssjor ber med sér neringar-
efni nordur fyrir land og pvi veldur aukid innstreymi
hans m.a. auknu frambodi 4 neringarefnum. Minnk-
a0 streymi Atlantssjavar og aukin ttbreidsla kald-
sjavar fyrir nordan land veldur pvi hins vegar ad
minna berst pangad af nzringarefnum og ad par
verdur minni blondun og pvi minna magn naringar-
efna 1 yfirbordslogum. Takmarkad magn naringar-
efna leidir svo til minni frumframleidni porunga sem
aftur hefur i for med sér minni fedu fyrir dyrasvifio
pannig ad stofnar pess minnka. Lagur hiti hefur {
sjalfu sér einnig pau 4hrif ad dtan proskast og vex
hagar. Loks er liklegt ad minna innstreymi Atlants-
sjavar 4 nordurmid hafi par afleidingar ad pangad
berist minna af 4tu frd hafsvaedinu sunnan- og vest-
anlands. Beint eda 6beint er pvi liklegt ad dstand
sjavar 4 nordurmidum rddi ad verulegu leyti dyra-
svifsmagni og atkomuméguleikum seida og ungfisks
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Mynd 3.3 Medalpyngd priggja og fjogurra dra lodnu ad
vetrarlagi er breytileg en tengist allndio seltufrdvikum d
Siglunessnioi eins og pan meeldust vorid d undan.
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Mynd 3.4 Sterd porskdarganganna 1920-1998. Fjoldi vid priggja dra aldur i milljonum. Grenlandsgongur voru mun al-
gengari d hlyskeidinu fra um 1920 og fram & midjan sjounda dratuginn en prjd sidustu dratugi.

og uppsjavarfiska 4 uppeldisslé0 fiskistofna nordan-
lands. Petta kemur fram { dstandi lodnustofnsins
gegnum stutta fedukedju: porungar-dta-lodna. Med-
alpyngd priggja og fjogurra dra lodnu ad vetrarlagi er
breytileg en tengist allndid seltufrivikum 4 Siglu-
nessnidi eins og pau maldust vorid 4 undan (mynd
3.3).

Ofugt vid pad, sem er 4 nordurmidum og fyrir aust-
an land, eru ihrif hlys Golfstraumsins nokkud
stodug um landid sunnan- og vestanvert. Engu ad
sidur eru greinileg draskipti { vorkomu og vexti por-
unga svo og dtumagni. Breytileikann sunnanlands md
a0 einhverju leyti rekja til leysinga og vinda en peir
pettir hafa mikil dhrif 4 pérungagrédurinn sem dyra-
svifid lifir 4.

Sviptingar { dstandi sjivar og { legstu prepum fadu-
kedjunnar 1 sjénum hafa sagt til sin { vexti og vid-
gangi nytjastofna og par med komid vid efnahag
okkar Tslendinga. Pannig er talid ad litil frumfram-
leidni og sidan hrunid { dtu fyrir nordan land { lok
sjounda dratugarins hafi itt sinn patt { breyttum
gongum og seinna hruni norsk-islenska sildarstofns-
ins er hann gekk & nordurmid i atisleit. Frekari vis-
bendingar um ndin tengsl dyrasvifs og nytjastofna
fyrir nordan land koma 1 ljés pegar bornar eru sam-
an breytingar 4 magni pess og stofnsterd lodnunnar.
Skommu eftir ad sildarstofninn hrundi héfust veidar
4 lodnu sem, eins og sildin, er uppsjavarfiskur og lif-
ir nar eingdngu 4 dyrasvifi. Nar ekkert var vitad um

sveiflur { lodnustofninum 4dur en veidar dr honum
héfust en sidan hofum vid ordid vitni ad miklum og
stundum skyndilegum breytingum 4 stofnstardinni.
An efa eru par ad einhverju leyti tengdar veidunum
en eins og nefnt var hér ad framan er liklegt 20 um-
hverfis- og dtuskilyrdi eigi einnig mikinn péte {
breytilegri nylidun lodnunnar frd 4ri til ars.

Likt og vid Island urdu miklar breytingar 4 tt-
breidslu porsks vid Granland { upphafi 20. aldar.
Porskstofninn vid Granland er ad verulegu leyti
kominn til vegna lirfureks frd Islandi og med peirri
hlynun, sem vard upp dr 1920, er talid ad petta rek
hafi aukist verulega. Um aldamétin 1900 var porskur
sjaldsédur vid Grznland en upp tdr 1920 var hann
ordinn algengur badi vid Vestur- og Austur-Gran-
land. Rek porsklirfa frd hrygningarstédvum vid Is-
land til Graznlands stekkar uppeldissvadi porsks af
islenskum uppruna. Pess vegna hafa vedurfar og fisk-
veidar vid Granland &hrif 4 dstand porskstofnsins
vid Island. Lirfurek frd Islandi til Granlands og sid-
an gongur pess fisks 4 Islandsmid vid kynproska er
dsamt almennri hlynun { Nordur-Atlantshafi upp dr
1920 talid hafa skipt miklu vardandi stekkun is-
lenska porskstofnsins 4 pridja dratugnum. Gongur
frd Granlandi voru mun algengari 4 drunum fyrir
1970 en undanfarna dratugi pegar Grznlandsgongur
hafa einungis att sér stad tvisvar, p.e. drin 1980-1981
og 1990 er argangar frd 1973 og 1984 gengu 4
Islandsmid (mynd 3.4). Astada pessa er ad hluta til
lakara 4stand islenska porskstofnsins 4 sidustu ara-
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tugum og pvi minna lirfurek til Granlands en p6
ekki sidur kélnun vid Granland sem vard upp ur
midjum sjounda dratugnum. Bent hefur verid 4 ad
minna rek 4 porsklirfum til Granlands hin sidari dr
kunni ad tengjast breytingum { straumakerfinu fyrir
vestan Island og i Irmingerhafi milli fslands og
Graznlands.

Af framans6gdu ma ljost vera ad vedurfarsbreyting-
ar geta haft mikil dhrif 4 lifriki sjavar 4 Islandsmidum.
Hver pau dhrif kunna hins vegar ad verda er mjog
erfitt a0 meta eda spa fyrir um. Pad mun medal ann-
ars radast af pvi hvernig straumakerfi, blondunarferl-
ar og skil milli heitra og kaldra strauma bregdast vid
vedurfarsbreytingum. Frumframleidni kann pannig
a0 aukast 4 dkvednum svedum og par med fram-
leidsla annarra lifvera en 4 60rum svaedum kann
framleidnin ad minnka. Eins og fyrr er getid ma fera
fyrir pvi rok ad med hlynandi vedurfari berist
hlysjavartegundir til landsins { auknum meli svo og
a0 ttbreidslusvadi peirra tegunda, sem fyrir eru,
muni aukast og stofnar peirra par af leidandi hugsan-
lega stekka. Tegundir af norrenum uppruna munu 4
hinn béginn liklega fjarlagjast landid eda ttbreidslu-
svaOi peirra minnka. Hvada dhrif breytingar sem
pessar hafa 4 samkeppni milli stofna og afrakstur
pegar til langs tima er litid er hins vegar dgerningur
a0 segja fyrir um.

Ljost er ad pratt fyrir verulegar sveiflur { hita og sj6-
gerd frd einu timabili til annars 4 tuttugustu 6ld var
porskstofninn langgjofulasti botnfiskstofninn 4 Ts-
landsmidum, badi a0 magni til og ad verdmatum.
Pess vegna er dhugavert ad velta fyrir sér stodu hans
{ pessu tilliti. Svo virdist sem sveiflur { nylidun og
stofnsterd porsks séu minni hér vid land en bzdi {
nordvestanverdu og nordaustanverdu Atlantshafi.
Petta bendir til pess ad porskurinn sé & kjorsvadi
sinu hér um sl60ir. Engin ein dnnur botnfisktegund
er likleg til ad fylla sess porsks hverfi hann af Tslands-
midum vegna breyttra lifsskilyrda. Svo mikid ber
pessi fisktegund af 6drum botnfiski { framleioni,
magni og gedum. Einnig er [jost ad stér og oflugur
porskstofn er hagkvamari fisktegund til nytingar og
veidistjéornunar en margir smdir stofnar annarra
botnfisktegunda.

Midad vid pad, sem vid pekkjum um liffrzdi porsks-
ins, kann mikil hlynun sjivar ad leida til aukinna
gangna frd Granlandi og seidareks pangad. Jafnframt
mé xtla ad hrygningarlond porsks stekki og hlidrist

i auknum meli nordur fyrir land ef sjér hlynar. A
sama tima kynni ad prengjast um lodnustofn og par
med draga tr faduframboodi fyrir porsk pétt slike
yroi ad minnsta kosti ad hluta til batt med breyttu
feduvali, t.d. sild. Ahrif hlynunar sjivar 4 porsk-
stofninn eru pvi langt { frd augljés pétt tegundin
virdist { josi reynslunnar hafa toluvert svigrim til
adlogunar ad breytilegum adstzdum. Mikil kélnun &
[slandsmidum fra pvi, sem vid peklkjum 4 pessari 6ld,
myndi hins vegar einskorda meginhrygningarsvedin
vid sudurstrondina og jafnframt loka fyrir mikilvaeg-
ustu hrygningar- og uppeldisstédvar 4 nordurmid-
um. Pad geti leitt til uppgangs { rekjustofni og
lodnustofni med épekktum moguleikum porsks 4 ad
nyta sér slikar adstedur.

Samandregnar nidurstoour

1. A sidustu 6ld hafa sveiflur 1 sjavarhita og sjégerd
synt mikil dhrif umhverfisptta 4 plontuframleidslu,
afrakstur og lifsskilyrdi nytjastofna vid Island.

2. 11j6si pessa virdast ahrif hlynunar sjivar og aukins
fledis neringarriks hlysjavar nordur fyrir land 4
uppeldissl6d margra fiskistofna leida til aukins
afraksturs porskstofnsins og ef til vill fleiri botn-
fisktegunda. Hid sama 4 vid um uppsjivarfiska, svo
sem sild. Adgengi porsks ad lodnu og rekju kynni
hins vegar a0 versna nokkud vegna breyttrar tt-
breidslu og minni stofnsterdar pessara fadudyra.

3. Veruleg kélnun f sjénum vid Island gati takmark-
a0 stzrd nytjastofnanna og utbreidslusvadi peirra.

3.2. Ahrif vedurfarsbreytinga a grodurfar
og landbinad

Vedurfarspattir hafa mikil dhrif 4 grédurfar og lifs-
skilyrdi plantna. Par skipta mestu hiti, urkoma og
vindafar. Hiti 4 vaxartima hefur bein &hrif 4 voxt
plantna og 6bein ihrif 4 frambod nzringarefna vegna
hrifa 4 hringrds neringarefna { jardvegi. Hiti utan
vaxtartimans hefur umtalsverd 6bein dhrif 4 voxt
vegna dhrifa 4 upphaf vaxtartima og leysanleika nar-
ingarforda { jardvegi.

Urkoma hefur umtalsverd hrif 4 vaxtarskilyrdi,
einkum 4 peim svadum par sem jardvegur er grunn-
ur og sandborinn og vatnsheldni litil. Vatnsmidlun
jardvegsins er pa takmorkud vid orfda daga. Svo er
astatt 4 stérum svaedum hér 4 landi, m.a. 4 midha-
lendinu. Vida er drkoma yfir vaxtartimann svo litil
a0 vidkomandi svadi eru purrkasvadi, t.d. nordan
Vatnajokuls.
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Vindur hefur mikil hrif & grédurfar. Pau dhrif eru
margpeatt. Vindur hefur bein hrif 4 voxt plantna yfir
vaxtartimann. Vindur getur enn fremur verkad 6beint
4 grodurfar med dhrifum 4 snjéalog og jardvegseyd-
ingu. Grédur hefur aftur umtalsverd dhrif 4 vindhrada
vid yfirbord. Tré og runnar draga ur vindhrada og bata
pannig stadbundin grédurskilyrdi fyrir annan grédur.

Eins og pegar hefur komid fram er breytileiki { ved-
urfari hér 4 landi tiltolulega mikill midad vid onnur
strand- og hafsvadi. Pad leidir til pess ad toluverd
reynsla hefur fengist af samspili vedurfarspatta og
uppskeru nytjaplantna. Rannséknir 4 vegum Rann-
soknastofnunar landbunadarins hafa leitt 1 1jés ad
heyfengur eykst a0 medaltali um rimlega 500 kg
purrefnis & hektara vid hverja gridu { medalhita si0-
ustu tolf manada fyrir slitt, eda um rimlega 11%.
Pessi dhrif eru meiri 4 kaldari svedum landsins.

Vetrarhitinn hefur mikil dhrif 4 sprettu sumarid 4 eft-
ir. Petta gerir mogulegt ad spa fyrir med toluverdri
vissu ad vori um uppskeru sumarsins. A grundvelli
peirra upplysinga geta bandur stillt af dburdargjof il
ad vega 4 méti arssveiflu 1 uppskeru. Med pessari
vitneskju og nyrri tekni vid heyverkun, sem dregur
ur dhrifum vedrattu 4 heyg0i, hafa islenskir band-
ur dregid Ur beinum dhrifum vedurfars 4 heyfeng.
Samdrittur { saudfjarframleidslu hefur einnig dregid
ur heyporf.

Kornrakt hefur frst { voxt hér 4 landi medal annars
med tilkomu nyrra byggatbrigda. Hin hefur reynst
hagkvamur kostur 4 mérgum svadum pétt Island sé
4 morkum pess svadis par sem stunda ma byggrakt
med Oryggl. Kornrzkt er pvi st grein jardrektar sem
vantanlega verdur fyrir mestum dhrifum af breyting-
um 4 vedurfari. Kornproski redst af samanlogdum
hita yfir frostmarki 4 vaxtartima sem nefnist gradu-
dagar. Nytanlegt korn fast eftir 1.110 grddudaga,
gulproska eftir 1.230 gradudaga og fullproskad eftir
u.p.b. 1.350 grddudaga. Vorkoman redur mun meiru
um proskann en vedurfar ad hausti.

Midad vid fjogurra mdnada vaxtartima eykst korn-
uppskera um 1 tonn purrefnis 4 hektara vid hverja
gradu sem medalhiti hekkar. Petta er um helmingi
meira en batist vid heyuppskeru vid hverja gridu.

Vetrarhitinn hefur einnig mikil dhrif 4 kornuppskeru
einkum vegna dhrifa 4 fyrsta mogulega siningartima.
Miklum upplysingum hefur verid safnad um vor-

komu 4 vedurathuganastodvum 4 landinu. Greining 4
bessum gognum bendir til pess ad fyrir hverja gradu,
sem vetrarhitinn (névember-febriar) hakkar, ferist
vorkoman fram um tvo daga medan sama hekkun 4
vorhita (mars-april) flytir vorkomunni um 6 daga ad
medaltali 4 6llum athuganastodvum. Pessi dhrif vor-
hitans eru meiri par sem medalhitinn er harri.

Hiti er takmarkandi fyrir trjdvoxt hér 4 landi. Pad ma
pvi gera rdd fyrir a0 hlynandi vedurfar leidi til auk-
ins trjivaxtar pegar til lengri tima er litid. Miklu
skiptir hvenar 4 drinu hlynunar getir mest. Vetrar-
hlyindi geta til demis haft neikvad dhrif 4 hardgerd
kvaemi. Tré, sem adlogud eru meginlandsloftslagi,
munu syna mest viobrogd vid hakkun sumarhita,
einkum ef mjog hlyjum dégum fjolgar.

Hlynandi vedurfar getur leitt til pess ad plontusjuk-
démar og skadvaldar i skégi verdi meira vandamal.
Dami um skadvalda 1 skégi er sitkalds. Sidan hin
kom til landsins hafa ordid sex stérir og tveir stad-
bundnir sitkaltsafaraldrar. Sitkalds leggst ekki { dvala
yfir veturinn enda mjog frostpolin. Tilraunir 4 Rann-
soknastod Skograktar rikisins a0 Mogilsd hafa synt
a0 13-15 stiga frost parf til pess a0 sl verulega 4 las-
ina. Sitkaltsafaraldrar eru pvi eingongu eftir milda
vetur. Pad ma pvi gera rdd fyrir ad hin verdi erfidari
{ framtidinni ef vetur verda mildari.

Plontusjakdémar eru margir tengdir vedurfari. Hly
og rok vedurskilyroi henta t.d. kartoflumyglunni. Slik
skilyrdi eru til stadar 4 Sudurlandi en sjaldan 4 Nord-
urlandi. Pegar myglan var sem ttbreiddust hér 4 landj,
4 hlyindaskeidinu 1925-1965, nddi hin frd Snafells-
nesi sudur og austur um til Reydarfjardar. Pott sést
hafi til myglunnar 4 Nordurlandi hefur hin aldrei
valdid par tjéni. Skyringin 4 pvi, hvers vegna myglan
hvarf upp dr 1960, er ad 6llum likindum kélnandi ved-
urfar. Pad er prennt sem parf til a0 myglufaraldur
verdi: Myglusmit, vedurfar, sem magnar upp smitid,
og kartofluafbrigdi sem eru naem fyrir myglunni.
Skortur 4 smiti virdist nokkrum sinnum hafa komid {
veg fyrir myglufaraldur hér 4 landi p6 vedurskilyroi
hafi verid fyrir hendi. Rannséknastofnun landbinad-
arins gefur nd Ut mygluspar 4 grundvelli vedurmal-
inga Vedurstofu Islands i Pykkvabe. Slik spa nytist
bandum vid mat 4 naudsyn ddunar.

Samandregnar nidurstoodur
1. Ahrif hlynandi vedurfars munu koma skyrar fram
{ magni og gedum kornuppskeru en { heyfeng.
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2. Hlynandi vedurfar getur leitt til pess ad plontu- 3. Breytingar 4 urkomu, vindafari og vetrarhita geta
sjitkdémar og skadvaldar { skégi verdi vaxandi haft umtalsverd éhrif 4 skilyrdi til skégraktar hér
vandamal. 4 landi.



4. Kafli

Ahrif a pjoofélag

og heilsufar

Anrif loftslagsbreytinga a pjoofélagio

Erfitt er a0 meta pj6dfélagsleg dhrif vedurfarsbreyt-
inga af mannavoldum. B20i er umfang vantanlegra
vedurfarsbreytinga dvisst og auk pess takast 4 jakvad
og neikvad dhrif { mérgum tilvikum. Hér 4 landi get-
ur hlynun til demis aukid afrakstur grodurlendis og
par med styrkt landbtinad. Hlynun sjivar getur
aukid fzduframbod { hafinu og hugsanlega styrkt
fiskistofna. A hinn béginn getur breytt skordyrafina
valdid busifjum 1 landbuinadi og haft neikvaed dhrif 4
heilsufar pjédarinnar. S moguleiki er fyrir hendi ad
vedurfarsbreytingar leidi til breytinga 4 hafstraumum
og par med gengd fiskistofna sem — ef allt feeri 4 allra
versta veg — geati grafid undan efnahag pjédarinnar.
Flestar spar um dhrif loftslagsbreytinga 4 lifsskilyroi
bj60a gera b6 heldur meira tr hlut neikvadra dhrifa
pegar 4 heildina er litid.

[ skyrslu IPCC, sem hér er hofd til hlidsjénar, eru
leiddar likur ad ymsum dhrifum sem vanta ma. Ekki
er hagt a0 segja fyrir med neinni nikvemni hvert
umfangid kunni ad verda 4 einstokum svidum. Mat 4
kostnadi vegna loftslagsbreytinganna gefur pé
nokkra hugmynd um ahrifin.

Aukinn kostnaour fyrir pjoofélagio

AJd 6breyttu er ljost ad til ad nd pvi markmidi ad
draga ur losun grédurhusalofttegunda verda pjédir
heimsins, ekki hvad sist par efnameiri, ad gripa til
margvislegra adgerda sem hafa { for med sér kostn-
ad. Med Kyoto-békuninni munu idnriki skuldbinda
sig til pess ad minnka losun grédurhusalofttegunda
um 5,2% nidur fyrir losun 4rid 1990. Kostnadur,
sem pad getur haft { for med sér, getur komid fram
sem hakkad verd fyrir voru og pjénustu 4 markadi
(t.d. til a0 greida fyrir dyrari biinad og efni sem eru
umhverfisvaenni), harri skattar (mengunarskattar

eda adrir skattar til pess ad fjairmagna naudsynlegar
adgerdir stjérnvalda) eda sem minnkandi hagvoxtur
(medal annars vegna aukinnar skattheimtu og vegna
takmarkadri tekifera til 6dyrrar nytingar néttiru-
audlinda). Kostnadurinn getur fallid til vegna
fredslu og upplysingamidlunar, vegna beinna
stjornvaldsadgerda, vegna teknibreytinga { atvinnu-
lifi og vegna préunar nyrra umhverfisvenni fram-
leidslu- og umgengnishatta. Adgerdir purfa annars
vegar a0 felast 1 pvi ad draga ur losun grédurhisa-
lofttegunda, med til demis breyttri orkunotkun,
aukinni hreinsun utbldsturs og breyttum umgengn-
ishittum 1 néttirunni almennt. Hins vegar purfa
adgerdir ad midast vid adlogun ad breytingum sem
fylgja hekkandi hita, svo sem vegna hakkunar sjév-
arbords, vedurfarsbreytinga, grédurfarsbreytinga,
breytinga { lifriki o.fl.

Tilraunir til ad leggja fjarhagslegt mat 4 ofangreind-
ar tegundir adgerda hafa leitt til mjog Slikra nidur-
stadna enda adferdafrzdi og adstzdur, sem midad er
vid, Olikar. Algengt mat 4 heildarkostnadi vegna
hzkkunar medalhita 4 jordinni um 2-3°C er frd 1%
til 5% af vergri landsframleidslu (GDP) { i0n-
rikjunum. T préunarléndum yrdi ad 68ru j6fnu um
herri hlutfallskostnad ad reda vegna minni pjédar-
framleidslu 4 ibua og meiri dhrifa vedurfarsbreytinga
par. Astzda er b6 til ad itreka ad slikar dztlanir eru
mikilli 6vissu hadar.' T peim er ekki gert rdd fyrir
stérbrotnum afollum i umhverfinu, svo sem af vold-
um verulegra breytinga 4 hafstraumum, en Island og
morg onnur eyriki eru sérstaklega vidkvem fyrir
sliku (breytt fiskgengd, aukinn dgangur sjdvar 4
hafnarmannvirki og 6nnur mannvirki { sjdvarbyggd-
um). I pessu sambandi er rétt ad benda 4 20 hakkun
sjavarbords getur valdid storfelldum vandamdlum 4
liglendum eyjum og strandsvedum 1 pridja heimin-
um.

1 Aztlanir um jadarkostnad vegna vidbétarlosunar CO, eru frd 5 til 125 Bandarikjadala 4 hvert tonn af kolefni (m.v. 1990), sj Climate
Change 1995: Economic and Social Dimensions of Climate Change, Cambridge University Press, IPCC, 1996, bls. 11.
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Pegar hugad er ad auknum kostnadi er dstzda til ad
benda 4 a0 margt er hagt ad gera til ad nd drangri 4
pessu svidi an mikilla ttgjalda. Sem demi um pad ma
nefna a0 minni notkun og hagkvamari nyting orku
eru taldar geta leitt til 10-30% sparnadar sem getur
skilad sér { minnkandi losun grédurhdsalofttegunda.
Ymsar adgerdir til pess ad draga tdr losun grédur-
hasalofttegunda, par & medal adgerdir sem hafa
nokkurn kostnad i for med sér, hafa vidbétarnota-
gildi, p.e. par eru gagnlegar ad 60ru leyti en pvi ad
draga tr losun. T Ijési hinnar miklu évissu um lofts-
lagsbreytingar, sem uppséfnun grédurhusaloftteg-
unda { lofthjipnum kann a0 hafa { f6r med sér, er oft
16g0 meiri dhersla 4 adgerdir af pessum toga en 4
kostnadarsamar adgerdir sem ekki hafa slik jakvaed
hlidardhrif. Slikar adgerdir eru nefndar ,no-regret®
adgerdir 4 ensku og nefna md par ,adgerdir med
vidbétarnotagildi“ 4 islensku.

Adrir paettir

Ofangreindar dztlanir um kostnad vegna loftslags-
breytinga taka ekki tillit til svokalladra félagslegra
og mannlegra kostnadarpétta (non-market factors)
sem stafa m.a. af breyttum lifshittum, buferla-
flutningum, breyttu heilsufari og breyttum lifs-
gedum.

[ hinu vida alpjédlega samhengi verdur auk pess ad
gera rad fyrir pvi ad aukinn prystingur verdi 4 bu-
ferlaflutninga f6lks frd svadum, sem verda fyrir
mestu tjoni, til sveda sem standa betur eda jafnvel
teljast bj6da upp 4 betri busetuskilyrdi en ddur var.
Petta sidastnefnda geti 4tt vid um Island og ymis
onnur nordleg lond.

4.1. Veodurfarsbreytingar og heilsufar

Eins og fram hefur komid er pvi spad ad medalhiti 4
jordinni geti hekkad um 1-3,5°C 4 nastu 6ld vegna
aukinna grédurhusadhrifa. Pessi hitabreyting af
mannavoldum er mun meiri en ndttdrulegar breyt-
ingar sem oroi0 hafa 4 loftslagi sidustu pusund érin.
Gera ma pvi rdd fyrir ymsum breytingum 4 heilsufari
og lidan pj6da heims. Spddémar 1 pessu efni eru po
mjog erfidir og liklegt ad dhrif 4 heilsufar 4 Islandi
verdi med minna méti. Medal peirra patta, sem atla
mi ad mestu ridi um ahrif vedurfarsbreytinga 4
heilsufar, eru:

1. Fétxkt og skortur 4 vidbunadi og teknirddstof-
unum af hennar voldum.

2. Lélegt naringarastand.

At

Einangrun med lélegum eda engum samgongum.

4. Ohentug buseta, t.d. vid strendur eda 4 litlum eyj-
um sem vidkvaemar eru fyrir hekkandi sjivar-
stodu og dgangi sjdvar.

5. Osveigjanlegt pj6dfélag af menningarlegum eda

triarlegum dstzdum.

Af pessum pdttum er fjordi pétturinn si eini sem
snertir okkur Islendinga beint. Ljést er ad hakki
sjavarstada um 50 cm vegna breytts loftslags getur
pad haft talsverd dhrif hér. Flest bendir til ad hlynun
verdi meiri 4 harri breiddargradum fjerst midbaug
og ad urkoma minnki enn frekar 4 purrkasvedum
jardarinnar en aukist annars stadar.

Helstu ahrif & heilsufar

Ordugt er ad spa med vissu um ahrif pessara patta 4
[slandi. Hisnxdi er yfirleitt gott, txknileg trradi
traust, samgongur gédar. Islendingar standa pvi ad
bessu leyti betur ad vigi en ymsir adrir.

Bein dbrif

Vegna svals loftslags og g63s husakosts er 6liklegt ad
hakkandi hiti eda hitabylgjur muni hafa veruleg dhrif
4 heilsufar hér 4 landi. Liklegra er ad loftslag hér
verdi monnum blidara hakki hiti ad marki. Breytist
vedurfar pannig ad vedur verdi vilyndari og stormar
tidari verdur pé ad gera rdd fyrir ad slysum og

daudsfollum fjolgi 1 samrami vid pad auk silrenna
afalla.

Obein ihrif

Liklegt er ad helstu ébein dhrif hér 4 landi tengist
annars vegar innflutningi matvala vegna samdrattar {
matvelaframleidslu { 60rum [6ndum par sem ahrif
loftslagsbreytinga verda meiri en hér. Hins vegar
aukist adflutningur félks frd fitekari 1ondum sem
verr polir loftslagsbreytingar. Slikur adflutningur
getur aukio verulega tidni tiltekinna sjukdéma hér 4
landi, par 4 medal berkla, HIV-sykinga og sykinga af
voldum lifrarbélgu B svo einhver demi séu nefnd.

Sykingar

Oliklegt er a0 hiti hakki nagjanlega til ad breyta
finu skordyra hér umtalsvert. Likur benda til pess ad
malarfusvedi jardar stzkki med hzkkandi hita.
Pannig verdi allt ad 60% jardarbua i dhattuhdpi
malariu { stad 45% nt. Rétt er ad minnast pess a0 um
sidustu aldamét mun malaria hafa greinst { Nordur-
Evrépu, jafnvel { Finnlandi. Mun liklegra er ad meira
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geti farid ad bera 4 sjukdémum sem nud eru pegar
pekktir i Mid- og Nordur-Evrépu. Md par nefna
veiruheilahimnubélgu, sem berst med dkvednum
maurum, og Borreliosis sem berst med smdmaurnum
Ixodes ricinus.

Mengun vatns gati aukist bdi af véldum E. coli og
Giardia lamblia og nidurgangssjukdémar af peirra
voldum pvi ordid algengari.

Adrir sjukdémar

Ymsum plontugréum kann ad fjolga og pad getur
sidan leitt til aukinnar tidni ofnemissjikdéma & bord
vid asma og ofnzmiskvef.

Samandregnar nidurstoour

1. Gera md rad fyrir aukinni tioni ofnemissjikdéma
vegna vaxandi magns frjékorna. Einnig md gera
rad fyrir ad nidurgangssjikdomar verdi algengari
vegna vaxandi utbreidslu idrasykla { lekjum, dm
og votnum.

2. Oliklegt er ad heilsufarsleg ahrif loftslagsbreyt-
inga hér 4 landi verdi veruleg og midad vid ntiver-
andi styrk pjodfélagsins og heilbrigdiskerfisins er
ekkert sem bendir til annars en Islendingar geti

rdd10 vio pessi dhrif.

4.2. Ahrif a honnun mannvirkja

Loftslagsbreytingar af mannavoldum breyta honnun-
ar- og rekstrarforsendum ymissa mannvirkja. Vida er-
lendis md gera rdd fyrir ad hushitunarkostnadur
minnki og kostnadur vid loftkelingu bygginga ad
sumarlagi aukist. Einnig geta honnunarforsendur
hashitunar- og kalikerfa bygginga breyst pannig a0
méli skipti 4 nastu dratugum. Hér 4 landi parf ekki ad
gera rdd fyrir umtalsverdum dhrifum af pessum toga
vegna svals loftslags og g60s hdsakosts. Mikilvaegustu
breytingar 4 honnunarforsendum mannvirkja hér 4
landi af voldum loftslagsbreytinga munu vantanlega
tengjast breytingum { vatnafari og sjivarboroi.

Breytingar { vatnafari hafa dhrif 4 honnunarforsend-
ur margra mannvirkja, svo sem vatnsaflsvirkjana og
bria. Eins og nefnt var { kafla 2.4 um vatnafar og
jokla er gert rdd fyrir pvi ad medalrennsli margra
vatnsfalla, par sem dhrifa jokla gztir, vaxi um 5-20%
4 nestu 30 drum vegna aukinnar joklaleysingar og
enn meira eftir pad. Pessi breyting, ef til hennar
kemur, er umtalsverd og mun eiga sér stad 4 timabili
sem er skemmra en afskriftartimi margra mannvirkja.

Alitamil er hversu mikid tillit er edlilegt ad taka til
Svissra sviosmynda af vedurfarspréun pegar teknar
eru dkvardanir um honnun umfangsmikilla eda
kostnadarsamra mannvirkja. Stundum er talin dstzda
til pess ad bua 1 haginn med pvi ad velja sveigjanlega
honnunarutferslu, sem hagt er ad laga ad breyting-
um { framtidinni med tiltdlulega litlum kostnadi, eda
utferslu sem nytist vel { breyttu loftslagi en er einnig
til hagsbéta b6 loftslag breytist ekki. Slik honnun
mannvirkja er { edli sinu svipud og ,adgerdir med
viobdtarnotagildi® til pess ad draga tr losun grédur-
husalofttegunda sem nefndar voru hér ad framan.
Sem demi um slika moguleika md nefna midlunarlén
eda stodvarhds virkjana, sem audvelt er ad laga ad
auknu vatnsrennsli 1 dm, eda skégrzkt til pess ad
draga ur tutstreymi grédurhusalofttegunda.

Gert er rdd fyrir ad sjdvarbord hér vid land hakki
svipad og a0 medaltali annars stadar 4 jordinni, eda
um u.p.b. 50 cm fram til 4rsins 2100. Ekkert bendir
til pess ad oldufar breytist 4 nastu dratugum vegna
vedurfarsbreytinga. Vid honnun mannvirkja narri
sj6 parf pvi ad taka tillit til herri sjivarstodu og
meira 6ldudlags sem hearri sjavarstddu fylgir.

Steerstu mannvirki { og vid sj6 eru brimvarnargardar
og sjovarnargardar sem nu eru hannadir fyrir mestu
draun sem verdur 4 um 50 dra fresti. Med hakkun
sjavarbords verdur vaxandi hatta 4 ad pessir varnar-
gardar gefi sig med peim afleidingum ad tjon verdi {
hofnum og 4 hafnarsvedum og verulegt landbrot
verdi og tjén 4 mannvirkjum. Erfitt er ad datla hve
storfelld gonin getu ordid en kostnadur vid tjon,
sem vard hinn 9. jandar 1990, var 190 milljénir &
verdlagi drsins 1994 og gefur visbendingu um um-
fangid. Til vidbédtar edlilegum vidhalds- og endur-
nyjunarkostnadi pessara mannvirkja mé gera rdd fyr-
ir talsverdum kostnadarauka arlega vegna adlogunar

a0 hzkkandi sjavarboroi.

Naudsynlegt er ad dkvadi séu { skipulags- og bygg-
ingalogum og/eda reglugerdum sem setja dkvedin
skilyrdi vardandi mannvirki 4 hafnarsvedum og
annars stadar 4 liglendi. Pegar skipuleggja parf
byggd 4 ligsvaedum og dkveda 4 legstu gélfhxd husa
og 160a er talid rétt ad mida vid 100 dra timabil, eda
fram til drins 2100. Krofur um ligmarkshad 160a og
golfa purfa ad vera { takt vid spar um hzkkun heims-
hafanna samkvaemt ,besta mati“ IPCC-skyrslunnar.
Bzta verdur vid pd ligmarkshad, sem talin er porf 4
i dag, um 0,5 m auk 0,15 m hakkunar vegna landsigs
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og Oryggisstuduls, eda samtals 0,65 m, par sem land-
sig 4 sér stad, en um 0,5 m par sem landsig er ekki
umtalsvert.

Tekid hefur verid tillit til hekkunar sjavarbords af
voldum loftslagsbreytinga 1 framtidinni vid honnun
hafnarmannvirkja 4 nokkrum st6dum hérlendis 4
sidustu drum.

Samandregnar nidurstoour

1. Mikilvegustu breytingar 4 hénnunarforsendum
mannvirkja hér 4 landi af voldum loftslagsbreyt-
inga tengjast breytingum { vatnafari og hakkun
sjavarbords. Beinar afleidingar af véldum hlyn-
andi loftslags ma xtla ad skipti minna méli fyrir
hénnun mannvirkja hérlendis.

2. Vaxandi rennsli vatnsfalla kann ad hafa dhrif 4
honnunarforsendur margra mannvirkja, svo sem
vatnsaflsvirkjana og brua.

3. Gert er rad fyrir pvi ad sjdvarbord hér vid land

hzkki { samremi vid spar um hzkkun heimshaf-
anna, eda um 50 cm 4 naestu hundrad drum. Taka
parf tillit til herri sjdvarstodu og meiri hattu 4
sjavarflodum af peim s6kum vid skipulag byggo-
ar 4 ldgsvedum og vid byggingu hafnarmann-
virkja.

. Alitamdl er hversu mikid tillit er edlilegt ad taka

til Gvissra svidsmynda af vedurfarspréun pegar
teknar eru dkvardanir um hénnun umfangsmikilla
eda kostnadarsamra mannvirkja. Par, sem vid 4,
getur verid dstzda til pess ad bua { haginn fyrir
breytingar med pvi ad velja sveigjanlega honn-
unarutferslu, sem hagt er ad laga ad breytingum
{ framtidinni med tiltdlulega litlum tilkostnadi,
eda utfarslu sem nytist vel { breyttu loftslagi en er
einnig til hagsbéta o loftslag breytist ekki.



Samantekt

Bruni jardefnaeldsneytis hefur leitt til mikillar losun-
ar koltvioxids tt { umhverfid og hefur styrkur pess {
andrimsloftinu vaxid um 33% frad pvi fyrir idnbylt-
ingu seint 4 18. 6ld. Midad vid dframhaldandi losun
koltvioxids og annarra grédurhusalofttegunda er
gert rdd fyrir a0 medalhiti 4 jordinni haekki um 1-
3,5°C 4 tuttugustu og fyrstu dldinni. Liklegasta hlyn-
unin er um pad bil 2°C. Pessi hlynun verdur meiri og
hradari en demi eru um 1 loftslagssogu jardar sidustu
ptusund arin. Vegna varmatregdu heimshafanna
munu einungis 50-90% af hitabreytingunni, sem
svarar til roskunar 4 geislunarbiskap jardarinnar,
hafa komid fram eftir eina 6ld. Hiti mun pvi halda
dfram ad hakka eftir 4rid 2100 jafnvel p6tt jafnveegi {
styrk grédurhusalofttegunda ndist fyrir pann tima.

Hlynad hefur um 0,4-0,8°C 4 sidustu 100 drum, badi
a0 medaltali 4 j6rdinni allri og einnig 4 Nordur-Atl-
antshafssvadinu. Liklegt er ad hluti pessarar hlynun-
ar sé af mannavoldum. Svo virdist sem hradi hlynun-
arinnar hafi aukist 4 sidustu 20 drum. Hlynun hér 4
landi 4 nastu dratugum kann ad verda um 0,3°C 4
dratug ef tekid er mid af stadsetningu Islands og
gengid Ut frd dkvednum forsendum um losun gréd-
urhusalofttegunda og edliseiginleika andrimslofts og
uthafa. Hlynun verdur meiri ad vetrarlagi en ad sum-
arlagi. Urkoma mun ad 6llum likindum aukast.

Spar um loftslagsbreytingar 4 Islandi eru erfidar.
Nittarulegar breytingar { loftslagi eru meiri 4 Nord-
ur-Atlantshafi en 4 flestum 60rum hafsvedum 4 jord-
inni og sveiflur { hitafari hérlendis frd einum aratugi
til annars eru mun meiri en dztlud hlynun af voldum
grodurhtsaihrifa nestu dratugi. Slikar néttdrulegar
sveiflur geta baest vid hlynun vegna grédurhdsadhrifa
eda dregist frd henni eftir pvi hvort sveiflurnar fara
saman eda ekki. Ef ndttirulegar sveiflur { vedurfari
nzstu ratuga hafa hrif til kélnunar { grennd vid Is-
land er 6vist ad medalhakkun hita 4 j6rdinni komi
fram hérlendis 4 nastu 10-20 drum. Ekki er hegt ad
utiloka kélnun af néttdrulegum dstzdum svipad og
gerdist 4 drunum frd 1960-1980. Grundvallarroskun 4
hafstraumum Nordur-Atlantshafsins og loftslagi {
grennd vid Island er hugsanleg en parf ekki ad tengj-
ast vaxandi grédurhusadhrifum. Ekki er hagt a0 segja
til um likur 4 slikri réskun { 1j6si niiverandi pekkingar
visindamanna 4 starfsemi lofthjtips og tthafa.

Sjavarbord heimshafanna hefur hekkad um 10 ul 25
cm 4 undanférnum 100 drum, p.e. um 1-2,5 mm 4 4ri.
Pessa hxzkkun ma einkum rekja til penslu sjivar
vegna hakkandi sjdvarhita og ad hluta til bradnunar
jokla og iss. Hakkun sjivarbords vid Island undan-
farna halfa 6ld hefur numid um 2,4 mm 4 ari sam-
kvemt malingum vid Reykjavik sem er svipad og
medaltalid 4 jordinni. Haekki sjavarbord hér vid land
jafnmikid og medalsjdvarbord heimshafanna mé gera
radd fyrir 15-95 cm herri sjdvarstodu hér eftir 100 4r.
Liklegasta hakkunin er um pad bil 50 cm. Pessi
breyting getur augljdslega haft dhrif & hafnarsvadi og
byggd 4 ligsvaedum.

Joklar munu vaentanlega hopa vegna hlynandi vedur-
fars p6 aukin drkoma kunni ad bata atkomu peirra
litillega. Talid er ad mikill hluti jokla utan heim-
skautasveda 4 jordinni hverfi ad mestu 4 100-200
drum. Brddnun jokla og aukin trkoma getur haft
veruleg ahrif 4 vatnafar hérlendis, ekki sist vegna
aukningar 4 rennsli jokulda. Medalrennsli margra
vatnsfalla er talid geta vaxid um 5-20% 4 nastu 30
drum og kann pad ad hafa dhrif 4 nytingu vatnsafls.
Hlynandi vedurfar mun einnig hafa dhrif 4 arstida-
sveiflu rennslis og meiri hatta er 4 flodum. Ekki eru
forsendur til ad ®tla ad hlynandi vedurfar hafi dr-
slitadhrif 4 snjéflodahettu, illvidratidni eda jokul-
hlaup hérlendis.

Liklegt er ad vaxandi grédurhusadhrif muni leida til
breytinga 4 adstreymi sjdvar Ur nordri og sudri til
hafsvadanna 1 grennd vid Island og ad peirra verdi
einkum vart 4 dtakasvedi milli pessara strauma dt af
Nordur- og Nordausturlandi. Hlynun sjivar og
aukid fledi naringarriks hlys sjdvar nordur fyrir
land & uppeldissl6d margra fiskistofna gaeti leitt til
stekkunar porskstofnsins og e.t.v. annarra botn-
fisksstofna. Hlynun sjdvar kann einnig ad leida til
stekkunar 4 stofnum uppsjavarfiska 4 bord vid sild.
Hins vegar gati adgengi porsks ad lodnu og rakju
minnkad vegna breyttrar tbreidslu og minni stofna
bessara fedudyra. Grundvallarroskun 4 hafstraum-
um Nordur-Atlantshafsins, sem nefnd var sem hugs-
anlegur moguleiki hér ad framan, og kdlnun sjavar
hér vid land 1 kjolfar hennar geti 4 hinn béginn haft
alvarleg éhrif 4 steerd nytjastofna og ttbreidslusvadi
peirra.
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Hlynun loftslags hér 4 landi 4 nastu 6ld getur breytt
grédurfari og haft jakvad éhrif 4 heyfeng. Adstedur
til kornrektar munu batna. Liklegt er ad breyting
verdi 4 dyralifi landsins og fjolbreytni pess vaxi vid
pad ad tegundum fjolgi.

Erfitt er a0 meta pj6dfélagsleg hrif vedurfarsbreyt-
inga hér 4 landi en pau getu, pegar 4 heildina er litid,
ordid jikvad fyrir landbtinad og mogulega einnig
fyrir sjdvarttveg. Breytt skordyralif gzti 4 hinn bog-
inn valdid bisifjum { landbtinadi. A sama hitt er 6rd-
ugt a0 spa fyrir um &hrif 4 heilsufar en vegna styrkra
innvida islensks pjodfélags er Sliklegt ad pau verdi
veruleg. P6 ma buast vid aukinni tidni ofnamissjuk-
déma vegna vaxandi magns frjékorna. Einnig er
mogulegt ad tilteknir smitsjukdémar 4 bord vid nid-

urgangssjukdoma verdi algengari vegna vaxandi at-
breidslu idrasykla 1 lekjum, dm og votnum.

Hlynandi loftslag 4 jordinni mun vantanlega valda
verulegum breytingum 4 nittdrufarslegum adstedum 4
Islandi 4 nzstu 6ld. Erfidara er ad spa fyrir um afleid-
ingar vaxandi grédurhusaahrifa hér 4 landi en vida ann-
ars stadar vegna mikilla ndttirulegra sveiflna { vedur-
fari. Innvidir pj6ofélagsins verda po ad teljast svo
styrkir ad tiltolulega audvelt 2tti ad vera ad takast 4 vid
bessar breytingar komi ekki til grundvallarroskunar 4
hafstraumum Nordur-Atlantshafsins. Vedurfarsbreyt-
ingar kunna ad hafa alvarlegri afleidingar { 6drum
16ndum og getur pad haft dbein dhrif hér 4 landi, tl
damis ymis efnahagsleg ahrif. Erfitt eda émogulegt er
ad segja fyrir um slik 6bein dhrif 4 pessu stigi.

Hitafar nordourhvels jaroar sidustu pusund arin

bPekking manna a hitafari nordurhvels jardar a
fyrri 6ldum hefur aukist verulega a sidustu arum.
Mogulegt hefur ordid ad greina hitabreytingar fra
ari til ars sidustu pasund arin med hjalp trja-
hringa, koralvaxtar, iskjarna og vatnasets auk
sogulegra gagna og langtimahitameelinga. betta
hefur ekki verid haegt ad gera fyrir sudurhvelid
vegna skorts a fullneegjandi fornvedurvisum.
Hitaferlarnir, sem syndir eru a baksidu pessarar
skyrslu (50 ara Gtjafnad fravik hita fra meodaltali
aranna 1961-1990), byggja a mismunandi gogn-
um sem had eru landsveedum og arstibum a
mismunandi hatt. Engu ad sidur benda allir ferl-
arnir til pess ad 20. 6ldin hafi verid évenju hly
midad vid sidustu eitt pasund arin. Ovissa er
meiri snemma a timabilinu en sidar vegna
gisnari og onakvaemari gagna (95% o6vissumork
talin £ 0,3°C fyrir timabilid 1000-1500 en 6viss-

an minnkar smam saman nidur i £ 0,1°C i upp-
hafi 19. aldar fyrir ferla med 50 ara Gtjé6fnun).

A nordurhveli voru fyrstu 500 ar pasaldarinnar
tiltolulega mild en greinilega svalari en 20. 6ldin
en 16., 17. og 19. 6ld voru kaldastar. Eftir pvi sem
fleiri gogn baetast vid Gr hitabeltinu, Austur-Asiu og
vestanverdri Nordur-Ameriku hafa fornvedurfars-
freedingar endursko®ad mat sitt a vedurfari
sidustu pasund ara, sérstaklega vardandi meint
hlyindaskeid a sidmiddldum (Mediaval Warm Per-
jod u.p.b. 900-1200) og ad minna leyti einnig til
litlu Tsaldar (Little Ice Age u.p.b. 1550-1850). HIy-
indaskeidid var sennilega greinilegast vido nordan-
vert Atlantshaf og i Evropu par sem gégnum um
fornvedurlag var fyrst safnad. | gdgnum fra sudur-
hveli ma vart greina pessi tvd timabil 1 peim fau
gagnarodum sem til eru Gr temprada beltinu sydra
og fra sudurheimskautssvaedinu.

Um myndina a baksiodu

Gogn: P. D. Jones, K. R. Briffa og T. J. Osborn, University
of East Anglia, Bretlandi (The Holocene 8, 455-471
(1998)); M. E. Mann, University of Virginia, Bandarikjun-
um, R. S. Bradley, University of Massachusetts, Bandarikj-
unum, M. K. Hughes, University of Arizona, Bandarikjunum
(Geophysical Research Letters, 26, 6, 759 (1999)); K. R.
Briffa (Qaternary Science Reviews, 19, 87-105 (2000));
rannsoknastofnun bresku vedurstofunnar, Hadley Centre;
danska vedurstofan (DMI); Pall Bergpbrsson (Hafisinn,
333-345 (1969)); Sigfls Johnsen (personulegar upplysing-
ar).

Frekari upplysingar er ad finna 1 fréttabréfi PAGES rann-
soknarverkefnisins (7. bindi, nr. 1, mars 1999 sem einnig
ma nalgast a slédinni http://www.pages.unibe.ch) og hja

stofnuninni National Geophysical Data Center i Bandarikj-
unum (http://www.ngdc.noaa.gov).

Hitaferillinn, sem metinn er a grundvelli trjahringa, hefur
ekki sama |60rétta kvarda og hinir tveir ferlarnir fyrir nord-
urhvel jardar a efri hluta myndarinnar (ferlar sem merktir
eru Jones o.fl. og Mann o.fl.). Hitinn, sem trjahringirnir
gefa visbendingar um, & vid nordleegar sl6dir par sem hita-
sveiflur eru meiri en ad meodaltali fyrir allt nordurhvelid.
Upprunalegi trjahringaferillinn fra K. R. Briffa er hér marg-
faldadur med 1/2,5 til pess ad hann sveiflist a u.p.b.
sama bili og hinir ferlarnir tveir.

HIynunin, sem synd er med 6rvunum til haegri & myndinni,
er 0,2°C a aratug fyrir nordurhvelid (efri 6rin) og 0,3°C fyrir
Island (nedri 6rin).
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Koltvisyringur vid island (ppmv)
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sidustu puasund arin

Hitafar sidustu eitt pasund ar hefur verid metid a grundvelli ymissa gagna um fornveodurfar (trjahringir, kor-
alvoxtur, iskjarnar, vatnaset, hafis, hardindaar o.fl.) asamt sogulegum gognum og longum maelirodum hita-
maelinga (sja nanar nedst a bladsiou 32). Myndin synir 50 ara atjafnad fravik hita fra medaltali aranna
1961-1990. Ovissa er meiri a fyrri hluta timabilsins. Slitnar linur med 6rvum og skastrikadir geirar lengst
til haegri a8 myndinni syna hugsanlega hlynun a islandi, og ad mebdaltali a jordinni, 4 naestu old ad gefnum
akvednum forsendum sem nanar er lyst i skyrslunni. Hlynunin er ekki eiginleg spa heldur er verid ad geta
sér til um proun vedurfars at fra akvednum forsendum um losun grodurhiisalofttegunda og viobrogo loft-
hjiipsins vid henni. Gert er rad fyrir ad bilid sem hlynun i nagrenni islands spannar sé hlutfallslega jafnstort
og fyrir medaltal jardarinnar. I bilinu, sem hlynunin fyrir island spannar, er ekki gert rad fyrir breytingum a
hafstraumum Norbdur-Atlanthafs en pzer gaetu leitt til pess ad hlynun yrdi minni en myndin synir.
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