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Samantekt

1.

10.

11.

12.

Vedurfar 4 Islandi verdur gjordlikt pvi sem verid hefur fré landndmi og hugsanlega 4n
fordeema sidan is6ld lauk, gangi heitasta sviosmynd eftir. Fyrir midlungsheitar sviosmyndir
er hlynunin einnig an fordeema fra landnéami, en p6 mogulegt ad sumur hafi verid heitari
snemma 4 natima.

. Loftslagslikon nd ad herma pa hlynun sem vard 4 Islandi og neerliggjandi sveedum 4 sidustu

dratugum sé reiknad med sogulegri aukningu grédurhisalofttegunda. I ttreikningum par
sem styrk gréourhusalofttegunda er haldid féstum herma pau ekki pa hlynun sem vard &
sidustu aratugum.

. Fyrir Island og neerliggjandi hafsvaedi er liklegt ad fram ad midbiki aldarinnar hlyni um

1.0-1.7 °C [-1.1-2.6] °C frd meoaltali dranna 1986 til 2015. Fram ad miodbiki aldarinnar
er ekki mikill munur & nidurstéoum loftslagslikana fyrir élikar svidsmyndir um losun
grédurhisalofttegunda.

. A sidari hluta aldarinnar dregur sundur med élikum svidsmyndum og { heitustu svidsmynd-

inni er hlynun 3.5 °C [2.3-5.4] °C en 1.0 °C [-1.0-4.1] °C { beirri kdldustu.

. Verdi losun gréoourhisalofttegunda pannig ad markmio Parfsarsamningsins naist getur

heitasta svidosmyndin ekki raungerst. Einnig veldur losun sidustu aratuga pvi ad erfitt er
a0 fylgja peirri svidsmynd par sem geislunarilag er hvad minnst. I svidsmyndum sem liggja
4 milli peirra heitustu og koldustu er hlynunin i lok aldarinnar 2-2.8 °C [0-5.4] °C.

. Urkomubreytingar { svidsmyndum eru ekki mjog eindregnar, en tlit er fyrir ad trkoma

aukist um rumlega 1% fyrir hverja grdadu sem hlynar. P6 a0 likonum beri ekki vel
saman um umfang urkomubreytinga benda nidurstéour til pess ad aukningin verdi meiri 4
haustmanudum en minnst siola vetrar.

. Aftakadrkoma (100 ara sélarhringshamark) geeti aukist um 5-15%, sem er aukning um

4-15 mm & sélarhring fra niverandi trkomu, fyrir flest sveedi en meira fyrir pa stadi par
sem urkoma er mest.

. Endurkomutimi pess trkomumagns sem nu telst 100 ara drkoma styttist pegar aftakatrkoma

eykst. I heitari svidsmyndum geeti slik tirkoma ordid sex- til 4ttfalt algengari i lok aldarinnar.

. Niourstooum loftslagslikana, sem notud eru i pessari skyrslu, ber vel saman vid peer

nidurstéour sem kynntar voru i skyrslu sioustu visindanefndar um loftslagsbreytingar, en
baedi hlynun og trkomuaukning eru p6é adeins minni.

Samantekt 4 nidurstéoum pessarar skyrslu og skyrslum visindanefndar 2008 og 2018 synir
a0 akafi hlynunar i svidsmyndareikningum er dlika. Til loka aldarinnar er akafi hlynunar &
bilinu 0.1-0.16 °C & aratug 1 kéldustu sviosmyndum, { miolungssvidsmyndum er hann 0.21—
0.24 °C & aratug og 0.27-0.41 °C/4 aratug i hlyjustu svidosmynd. I koldustu svidsmyndum
dregur ir dkafa hlynunar & sidari hluta aldarinnar, en { hinum er hann ébreyttur eda eykst.

Niourstoour likanreikninga benda eindregid til pess ad hlynun verdi meiri nordan vio landid
en sunnan vio pad.

Jafnvel b6 ad hlyni 4 6ldinni { 6llum svidsmyndum og flestum likdnum, geetir timabundinnar,
sta0Obundinnar kélnunar { mérgum likénum. Slik kélnun er algengari sudur af landinu, en
gaetir skemur 1 heitari svidsmyndum. Timabundinnar kélnunar gaetti lengur en 20 ar {
5-15%.
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3.1 Losunarsvidsmyndir, reikniverkefni og likon

I skyrslum visindanefndar 4rid 2008 og 2018 (V2008,V2018) voru kynntar nidurstédur lofts-
lagslikana um préun vedurfars 4 reit sem pekur Island og neerliggjandi hafsveedi. Pessi reitur
er { skyrslunum kalladur Islandsreiturinn og afmarkast af 10-30°V og 60-70°N (sj4 mynd .
Petta sveedi samsvarar ageetlega pvi svaedi sem kallad er landid og midin i vedurfréttum, en var
upphaflega valid med hlidsjén af upplausn reiknineta loftslagslikana. I fyrri skyrslum var byggt
a gognum fra CMIP3 og CMIP5 reikniverkefnunum, en innan peirra voru nokkrir tugir likana
latin reikna somu fjérar losunar-svidosmyndirnar og auk pess ségulega svidsmynd, p.e. préun
loftslags vi0 peer breytingar sem raunverulega urou & geislunardlagﬂ

I pessari skyrslu er byggt & nidurstédum reikniverkefnisins CMIP6 (Eyring o.fl., [2016) par
sem var beitt tugum loftslagslikana til ad reikna endurbeettar svidosmyndir um losun gréour-
husalofttegunda. Nanar er fjallad um losunarsvidsmyndir { vidauka [C| og sérgrein 3A fjallar um
reikniverkefni margra loftslagslikana og svidsmyndir. Neestu greinar fjalla svo um nidurstéour
likananna fyrir Islandsreitinn.

Mynd 3.1: Hitabreytingar (°C) @ Nordur-Atlantshafi. Syndur er mismunur medalhita tveggja
timabila, 1986-2015 og 2081-2100, i svidsmynd SSP3-7.0. Myndin synir einnig stadsetningu
Islandsreitsins (fra 10-30°V og 60-70°N).

Vid gerd matsskyrslna IPCC er studst vid nidurstéour frd CMIP-reikniverkefnum? par
sem tugir loftslagslikana nota sému forsendur um losun. Skyrslur visindanefndar byggjast
a0 hluta & sému géognum.

I skyrslu visindanefndar 2018 (V2018) var notast vid svidsmyndir fr4 CMIP5-verkefninu en
beer byggdust & fjérum RCP—sviésmyndunﬂ um losun grédurhusalofttegunda (Meinshausen
o.l.,2011). Aukning gréourhisalofttegunda breytir afdrifum varmageislunar { lofthjipnum.
Einn mealikvardi & pad hversu mikio varmageislun til yfirbordsins breytist er geislunaralag
sem er meelt { W/m?. Hver RCP-svidsmynd Iysti bréun geislunaralags og aukningin til
loka 21. aldar var notud til adgreiningar, t.d. RCP-2.6 og RCP-8.5.

I CMIP6-verkefninu (Eyring o.fl., 2016) var notast vid vidtaekari SSP-svidsmyndir | sem
taka tillit til samfélagslegrar og hagreennar préunnar (Vuuren o.fl., 2011; O’Neill o.fl.,
2014; Riahi o.fl., 2017). Hver SSP svidosmynd byour upp & élika moguleika um préun

!Geislunarélag er st breyting sem verdur 4 styrk grédurhtsadhrifa vegna losunar grédurhusalofttegunda eda
annarra dhrifabatta, s.s. styrks sélar eda agnamengunar. Pad er meelt { W/m? og er hluti af nafni svidsmynda,
t.d. SSP2-4.5 sem hefur geislunaralagid 4.5 W/m? { lok 21. aldar.
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geislunaralags, en i CMIP6-verkefninu var proun geislunaralags i RCP-svidosmyndunum ho6fo
til hlidsjonar og sviosmyndir med sambeerilega losun gréourhiisalofttegunda audkenndar
SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 og SSP5-8.5 (Meinshausen o.fl., 2020). Rétt eins og
fyrir RCP-sviosmyndirnar visar talan & eftir bandstrikinu til aukningar geislunaralags i
losunarsviosmyndinni.

Auk pessara fjogurra losunarsvidosmynda var hofo til samanburdar séguleg sviosmynd meo
metinni préun geislunaralags fra 1850 til 2015, og til samanburdar vid hana var einnig
notud svidsmynd an aukinna grédurhasadhrifa, p.e. par sem natturulegir ahrifapsettir
geislunaralags eru peir sému og { sdgulegu sviosmyndinni, en losun grédurhusalofttegunda
er Obreytt fra pvi fyrir iOnbyltingu.

Urvinnsla hita- og trkomusvidsmynda er sambzerileg vid fyrri skyrslur, vidmidunartimabil
er nu aratug lengra en 1 sidustu skyrslu, eda 1986-2015, og samanburdartimabil 1 lok
aldarinnar er ni einn aratugur (2091-2100).

Nidurstodur CMIP6 og heit likon

Nidurstodur CMIP6-likana voru séttar i gagnasafn loftslagslikana (Cinquini o.fl., 2014;
Balaji o.l.,2018)). Ein af nidurstédum CMIP6 verkefnisins var ad i sumum likénum hlynaoi
of mikid midad vid préun geislunaralags. I skyrslu IPCC (Lee o.l.,2021)) var brugdio &
pbad rad a0 nota samanburd & ségulegu sviosmyndinni og raunverulegri hitapréoun dsamt
upplysingum um svorun likana til pess ad reikna vegid medaltal, sem besta mat & liklegri
hitabréurﬂ bratt fyrir a0 pessi adferdafraedi dugi vel vio mat & hnattreenum breytingum
er hin 6heppileg fyrir sveedisbundnar breytingar og Hausfather o.fl. (2022) hafa lagt til
einfaldari adferdafraedi, sem skilar sambaerilegum nidurstéoum hvad vardar hnattraena
medalhlynun og dreifingu hennar. Hausfather og medhéfundar leggja til ad sleppa likénum
par sem TCR fellur utan vid bilid 1.4-2.2 °C sem talio er liklegt (66% likindi) af IPCC
(Forster o.fl.,|2021). Pad skiptir mali fyrir mat 4 hlynun vid Island hvort notast er vid 61l
likén eda einungis pau par sem TCR fellur innan liklegra marka eins og sjd mé 4 mynd 3.2}
Hun synir hlynun { Islandsreitnum i SSP svidsmyndunum fjérum { 6llum CMIP6-likénum
og { peim likénum par sem TCR féll innan léklegra marka. I sidara tilvikinu er greinilegt
ad likén, par sem hlynun fer yfir 6 °C { Islandsreitnum, falla 4 TCR-préfinu.

Tafla 3.1] synir fjolda likana sem reiknud voru i CMIP6 { hverri svidsmynd og fjolda
peirra likana par sem TCR var innan liklegra marka. I pessari skyrslu er rédleggingum
Hausfather ofl. (2022) fylgt og einungis bau likon sem standast TCR-pré6fid notud vid ad
meta hlynun og breytingar & urkomu. Ef setlunin er ad skoda edlisfraedilega paetti sem
aetla m4 ad séu 6hadir pvi hversu skarpa hlynun likén syna er allt safnid notad. I peim
tilvikum er slikt tekid fram sérstaklega.

Til ad meta breytingar 4 aftakairkomu eru notud gogn frd Képernikus-gagnabjénustunni
en bar ma finna skrar par sem biid er ad reikna hamarks-24 tima og -120 tima trkomu
hvers ars. Tafla 3.2 synir hversu mérg likon voru notud fyrir hamarksiarkomu.

“Reikniverkefnin eru kollud Climate Model Intercomparison Project, sem er skammstafad CMIP.

A ensku voru pessar svidsmyndir nefndar Radiative Concentration Pathways, skammstafad RCP.

¢Sviosmyndir CMIP6 eru fimm 6likar brautir samfélags- og hagraennar préunar, & ensku nefndar Shared
Socioeconomic Pathways, skammstafad SSP1 til SSP5 (sjd ndnar { vidauka

IMed svorun likana er att vid pad hversu nsem pau reynast fyrir breytingum & styrk grédurhtsaloftteg-
unda, en sérstakar reiknitilraunir eru gerdar til pess ad meta baedi jafnvegissvorun (Equlibrium Climate
Sensitivity, ECS) sem er hlynun loftslagslikans eftir ad styrkur CO2 er aukinn skyndilega og svo haldid
fostum, og svipula svérun (Transient Climate Response, TCR) sem er hlynun loftslagslikans eftir ad 1%
arleg aukning i styrk C'O2 hefur tvofaldad styrkinn fra 1850.

°Sjé CMIP6 climate projections & Copernicus Climate Data Store (Copernicus Climate Change Service,
2022).
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Tafla 3.1: Sviosmyndir notadar i CMIP6-verkefninu, geislunardlag © hverri svidsmynd,
fioldi likana ¢ CMIPG6-safninu og fioldi likana med TCR d bilinu 1.4-2.2 °C, en pau voru
notud til ad greina hita og urkomubreytingar 1 grein . I peirri sviosmynd par sem engin
losun d sér stad helst styrkur gréourhisalofttegunda (GHL) ébreyttur frd ionbyltingu.

Svidsmynd Ge‘séf“/r;";‘;“ alag  pusidi likana iﬂ)‘gj; J‘;%‘E‘_;T;
Soguleg Raunpréun 58 34
SSP1-2.6 2.6 44 27
SSP2-4.5 4.5 42 26
SSP3-7.0 7.0 40 30
SSP5-8.5 8.5 45 26
An losunar GHL ébreytt 14 11

Tafla 3.2: Svidosmyndir og fjéldi likana sem notud voru 7 til ad kanna hdmarksirkomu.

Svidsmynd  Fjoldi likana F901d1 sem st6dust

TCR. proéf
Soguleg 26 14
SSP1-2.6 25 14
SSP2-4.5 25 15
SSP3-7.0 20 14
SSP5-8.5 27 15

12 |12
10 | 10
8 8
6 6
o o
< <
x 4 ~ 4
& 5 & ,
3 k5]
= =
I 9 I o
-2 -2
-4 -4
2020 2040 _ 2060 2080 2100 2020 2040 _ 2060 2080 2100
Ar Ar

Mynd 3.2: Préun medalhita  Islandsreitnum samkvemt nidurstéoum CMIP6-likana.
Myndin til vinstri synir niourstéour fyrir allar SSP svidsmyndir og 61l CMIP6-likin, en
myndin til hegri synir einungis nidurstéour fyrir pau likén sem hafa TCR d bilinu 1.4-2.2
°C' sem talio er liklegt (66% likindi) af IPCC. Hitavik eru mioud vio timabilio 1986 - 2015.
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3.2 Liklegar hita- og trkomubreytingar vid Island

3.2.1 Nidurstodur loftslagslikana fyrir timabilid 1860 til 2015

Fyrst eru skodadar peer hitabreytingar sem loftslagslikon reikna fyrir Islandsreitinn { ségulegu
svidsmyndinni. Eins og 1 fyrri visindaskyrslum er mikilvaegt a0 arétta ad i ségulegu svidosmyndinni
er proun geislunaralagsins einu upplysingarnar sem likén f& um raunverulega préun a 19. og 20.
6ld. Likon fa engar upplysingar um préun loftslagsins 4 pessu timabili, heldur er pad reiknad
sem langtimapréun reiknads vedurs og breytinga 4 pvi. Olikt hefdbundinni vedurspé er pad
vedur, sem reiknad er i loftslagslikbnum, pvi ekki spa fyrir neinn tiltekinn dag, heldur eining {
safn sem gefur mynd af loftslagi. Sogulegu keyrslurnar skoda hvernig petta loftslag hefur breyst
vegna breytinga & geislunaralagi, en ekki er spad fyrir um préun innri breytileika i vedurfari.
Hvernig s breytileiki reiknast kann ad fara eftir upphafsgildum likana (t.d. élikir upphafsdagar
til a0 byrja keyrslu) eda smédatrioum i hénnun peirra sem setur takmork um hversu vel likénum
getur borid saman.
. . ; L. Pegar reikninidurstoour i
Hitabreytingar sidustu 150 arin ségulegu  svidsmyndinni  eru
21 skodadar er ekki vid pvi ad bi-
ast a0 loftslagslikon hermi {
smaatridum eftir préun lofts-
lags { Islandsreitnum, pvi marg-
ir loftslagsatburdir (s.s. hafis-
arin, kaldur vetur 1880 o.s.frv.)
stafa ekki af breytingum i geisl-
unaralagi heldur eru deemi um
afleidingar innri breytileika i
nattirunni og pad er undir hal-
inn lagt hvort loftslagslikon na
a0 herma slikan breytileika. Eft-
ir sem a0ur ma gera pa krofu
a0 breytileiki pess loftslags sem
likénin reikna sé i takt vio raun-
verulegan breytileika, og auk
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 pess er edlilegt ad buast vid pvi
Ar ad préun loftslags endurspegli
breytingar & geislunaralagi, t.d.
. vegna stérgosa eda bruna jaro-
Mynd 3.3: Hitabreytingar (°C) i Islandsreitnum d timabil- efnaeldsneytis. Ef nidurstod-
inu 1860-2015. Hitavik eru reiknud midad vio timabilio 1986 ur margra likana eru skodadar
2015.  Skyggdir bordar syna dreifingu d nidurstédum lofts- og bornar saman vid raunveru-
lagslikana og afmarkar ljosgrar litur 5-95% dreifingarinnar, lega préun loftslags er pvi mik-
grdr litur 20-80% og dékkgrdr 35-65%. Medaltal likana er ilveegt ad skoda hvort langtima-
synt sem raud lina. Heildregin svort lina synir nidurstoour breytingar séu triverdugar og
ERA20C-greiningarinnar en brotalina synir nidurstéour BEST- a9 dreifing 4 nidurstédum lofts-
hitagreiningarinnar. F {ndregnar ljosgrenar linur syna mel- lagslikana nai ad spanna natt-
ingar d 14 vedurstodvum d Islandi (sému stodvar og d mynd trulegan breytileika.
. Mynd [3:3] synir reikninidur-
stoour 34 loftslagslikana fyrir ségulegu svidsmyndina, hitapréoun & 14 islenskum vedurstédvum og
tveer greiningar raunpréun hita, ERA20C-endurgreiningunni og BEST-hitagreiningunni (Rohde
og Hausfather, [2020)). Graskyggda sveedid 4 myndinni synir nidurstédur likana og lysir breidd pess
breytileika likana. Athuganir eru yfirleitt innan graskyggoa svaedising sem synir ad i heildina néa
likénin ad spanna natturulegan breytileika. Augljost er samt ad rauda linan, sem synir medaltal

o

Hitafravik (°C)
N
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likana, vikur vida fra raunverulegri préun hitafars, en eins og raett var i skyrslu visindanefndar
2018 pa herma loftslagslikon ekki hlynun sem vard um midbik sidustu aldar, enda st hlynun
ekki drifin af breytingum i geislunarédlagi.

Sama ma segja um skemmri kuldaskeid, eins og t.d. hafisarin 4 7. aratug sidustu aldar. Upp
tr 1960 hlynar { likénum { fslandreitnum en meelingar og endurgreining fara ekki ad syna hlynun
ad raoi fyrr en upp ur 1980. Augljés spurning er ad hversu miklu leyti hlynun sidustu aratuga
megi rekja til hnattreenna loftslagsbreytinga og hver sé hluti nattirulegs breytileika. Petta atrioi
er raett frekar 1 grein [3.3] en rétt eins og fyrir CMIP5-likonin { skyrslu visindanefndar 2018, eru
nidurstéodurnar hér peer ad CMIP6-likénin fara nzerri pvi a0 spanna nattarulegan breytileika
hitafars { Islandsreitnum en herma ad medaltali ekki eftir raunverulegri hitapréun fyrr en 4
sidasta hluta 20. aldar.

3.2.2 Nidurstoodur loftslagslikana fyrir 21. dldina

Hita- og trkomubreytingar 4 Islandsreitnum voru reiknadar sem vik fré medaltali dranna 1985
til 2015. Fyrir irkomu var hlutfallslegt fravik reiknad. Myndir og [3.6] syna nidurstodur fyrir
arsmedaltol.

Fins og & fyrri mynd afmarkar
ysti bordinn 5-95% dreifingarinnar,
s& naesti 20-80% og innsti bordinn 35-
65%. Rauda linan synir svo medaltal
likana. Medaltol aratuga voru reikn- 44 ®
ud fyrir midja 6ldina og lok hennar
og eru kassarit fyrir pser nidurstoo-

95%) dreifingarinnar vid miobik ald-
arinnar eda vid aldarlok. Eins og {
fyrri skyrslum synir hver dalkur pau
mork par sem tiltekio hlutfall likana 01
er jafnkalt eda kaldara (toflur og
eda jafnpurrt eda purrara (t6flur
og , t.d. er helmingur likana -1 i 5 3 )
jafnkaldur eda kaldari en gildio { 50% Hiynun & arsgrundvelli (°C)
dalki og 3.4)).

Hvad hitabreytingar vardar er
hlynun { élikum svidsmyndum 1-1.7 Mynd 3.4: Urkomubreytingar ¢ mdéti hitabreytingum @
°C vid midbik aldarinnar en 1-3.5 °C  [slandsreitnum. Synd eru 10 dra medaltél fyrir svidsmynd-
vid lok hennar. Veruleg dreifing er irnar fjérar. Notast er vio 61l CMIP6-likénin.
b6 4 nidurstédum, mest fyrir kold-
ustu sviosmyndina (rdamlega 5 °C spoénn vid lok aldarinnar), minni fyrir b4 hlyjustu (rumlega
2.5 °C). Fyrir miobik aldarinnar er munur milli svidsmynda yfirleitt ekki tolfraedilega marktaekur
en 4 sioari hluta aldarinnar dregur sundur milli élikra svidsmynda og marktekur munur verdur
4 milli peirra.

Ad medaltali eykst trkoma litillega i flestum svidsmyndum vid lok aldarinnar en aukningin er
b6 ekki mikil og dreifing nidurstadna slik ad tolfreedilegur munur finnst ekki & milli svidsmynda.

Eins og 1 fyrri skyrslum voru skodud aratugamedaltol hita fyrir 6ll likén { hverri svidosmynd
og bau borin saman vid drkomumedaltol sama tima. Vid pennan samanburd voru notud 6ll
CMIP6-1ikénin 6had TCR-gildi, enda snyst samanburdurinn um edlisfraedilegt samband sem gera
ma rad fyrir ad sé 6had pvi hvernig likon svara breytingum { geislunardlagi. Mynd [3.4] synir ad

ur einnig synd 4 myndunum. To6flur > Svidsmynd
3.3 til B.6] syna somu nidurstodur og g, ® SSP1-26
kassaritin og synir hver tafla hlut- g 2 SSP2-4.5
fallsmork (5%, 25%, 50%, 75% og = ® SSP3-7.0
€ ® SSP5-8.5
e
=
-
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urkoma eykst med hlynun og er aukningin rimlega 1% fyrir hverja gradu sem hlynar eftir 2015.
Pessi aukning er marktaek, en b6 leegri en sambaerilegur samanburdur { CMIP5-likénum (sem var
um 1.5%) og enn laegri en nidurstédur CMIP3-likana (2-3%).

Hitafravik i sviosmynd SSP1-2.6 Hitafravik i sviossmynd SSP2-4.5
4 4+
= =
3 3
8 8
T o T 0
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2020 2040 _ 2060 2080 2100 2020 2040 _ 2060 2080 2100
Ar Ar
Hitafravik i sviossmynd SSP3-7.0 Hitafravik i sviossmynd SSP5-8.5
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Mynd 3.5: Hitabreytingar i Islandsreitnum 7 SSP-sviosmyndunum. Hitavik eru reiknud midad
vid timabilid 1986-2015. Skyggdir bordar syna dreifingu d nidurstéoum loftslagslikana og eins
og & mynd 3.9 afmarkar ljésasti liturinn 5-95% dreifingarinnar, nesti 20-80% og sd dekksti
35-65%. Medaltal likana er synt sem raud lina. Kassarit eru synd fyrir medaltol dratuganna
2046-2055 og 2091-2100 og syna sému gogn og i téflum (3.3 og[3.4)

I heildina eru nidurstédur CMIP6-likana i Islandsreitnum likar nidurstédum CMIP5-likana
sem lyst var 1 sioustu skyrslu visindanefndar. Nidurst6dur CMIP6 eru litid eitt kaldari en CMIP5
nidurstéodur og drkoman er adeins minni. Munurinn er pé ekki mikill og mé teljast edlilegur
i 1j6si bess ad ferill geislunaralags i RCP- og SSP-sviosmyndum er ekki alveg sa sami (sja t.d.
mynd SM1.1 { Abram o.fl. ), auk pess sem nokkur préun hefur verio 1 loftslagslikbnum
sidasta dratug. Nanar er fjallad um samanburd CMIP3, CMIP5 og CMIP6 fyrir Islandsreitinn i

grein [3.4]

3.2.3 HAamarkstrkoma

Hamork sélarhringsirkomu hvers drs (RX1D) og drshamork fimm-daga uppsafnadrar drkomu
(RX5D) hafa verio reiknud fyrir sum likana i CMIP6-safninu og gerd adgengileg hja gagnagatt
Kopernikusardgetlunarinnar (sjd toflu 3.2). Pessi gogn henta vel til ad leggja mat & aftakairkomu
en med peim er audvelt ad meta magn 100 ara tirkomu og breytingar 4 henni. Nokkur munur er &
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Tafla 3.3: Hitafarsbreytingar (°C) 7 Islandsreitnum frd medaltali dranna 1986-2015 til 2046-2055.
Taflan synir hlutfallsmérk dreifingar d nidurstéoum loftslagslikana. Sjd einnig kassarit ¢ mynd

Svidsmynd 5% 25% 50% 75% 95%
SSP1-2.6 -1.09 0.59 1.06 1.95 2.24
SSP2-4.5 -0.13 0.61 1.11 1.70 2.55
SSP3-7.0 -0.30 1.20 1.59 2.10 2.49
SSP5-8.5 0.07 1.30 1.65 1.90 2.61

Tafla 3.4: Hitafarsbreytingar (°C) 7 Islandsreitnum frd medaltali dranna 1986-2015 til 2091-2100.
Taflan synir hlutfallsmork dreifingar d nidurstéoum loftslagslikana. Sjd einnig kassarit ¢ mynd

Svidsmynd 5% 25% 50% 75% 95%
SSP1-2.6 -1.02 0.39 1.01 1.91 4.11
SSP2-4.5 0.12 1.31 1.97 2.47 4.00
SSP3-7.0 1.17 2.45 2.81 3.75 5.38
SSP5-8.5 2.29 2.85 3.53 4.42 5.04

Tafla 3.5: Urkomubreytingar (%) 1 Islandsreitnum frd medaltali dranna 1986-2015 til 2046-2055.
Taflan synir hlutfallsmork dreifingar d nidurstéoum loftslagslikana. Sjd einnig kassarit ¢ mynd

Svidsmynd 5% 25% 50% 75% 95%
SSP1-2.6 -8.76 -3.96 -1.06 2.20 5.85
SSP2-4.5 -7.15 -2.41 0.31 4.93 6.80
SSP3-7.0 -6.88 -2.38 2.08 5.19 8.87
SSP5-8.5 -7.78 -2.93 1.50 3.14 7.65

Tafla 3.6: Urkomubreytingar (%) i Islandsreitnum frd medaltali dranna 1986-2015 til 2091-2100.

Taflan synir hlutfallsmork dreifingar d nidurstéoum loftslagslikana. Sjd einnig kassarit ¢ mynd

Svidsmynd 5% 25% 50% 75% 95%
SSP1-2.6 -12.73 -5.62 1.32 3.44 11.25
SSP2-4.5 -14.23 -6.67 -0.06 5.93 10.11
SSP3-7.0 -10.63 -4.12 0.99 5.97 11.01
SSP5-8.5 -13.78 -4.11 4.10 7.66 13.62
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Mynd 3.6: Urkomubreytingar ¢ Islandsreitnum i SSP-svidsmyndunum. Skyggdir greenir bordar
syna dreifingu d nidurstooum loftslagslikana og, eins og & mynd[3.3, afmarkar ljdsasti liturinn
5-95% dreifingarinnar, nesti 20-80% og sd dekksti 35-65%. Medaltal likana er synt sem
dékkgren lina. Kassarit eru synd fyrir medaltdl dratuganna 2046-2055 og 2091-2100 og syna
somu gogn og 1 téﬂum@ og@

urkomumagni { likbnum en pau mé bera saman me0d pvi a0 reikna hver arshamoérk eru a0 jafnaoi
i hverju likani &4 vidmiounartima. P4 ma skoda hlutfallsleg fravik fra jafnadargildinu, bera saman
breytingar fravika allra likana fyrir allar sviosmyndir og loks nota almenna aftakagreiningu til
a0 meta hversu mikils fraviks er a0 vaenta fyrir 6lika endurkomutima.

Aftakagildin sem eru reiknud eru pad urkomumagn sem hefur 100 ara endurkomutima,
reiknao fra darshamorkum sélarhringsturkomu eda fimm daga uppsafnadrar irkomu. Hér verda
bessi 100 ara trkomugildi kollud aftakairkoma par sem vid 4. Toflur og [3.8] syna nidurstodur
fyrir hlutfallslegar breytingar & aftakairkomu (RX1D og RX5D) 4 Islandsreitnum fyrir allar
svidsmyndir. Jafnadargildi hvers likans var reiknad fré gégnum ségulegu svidsmyndarinnar fyrir
timabilid 1985-2014 og toflurnar syna hlutfallslegar breytingar 4 100 ara gildi fravika.

Toflurnar syna a0 1 sogulegu keyrslunni er aftakatirkoman rimlega 1.5 [1.3 til 1.8] falt heerri
en jafnadargildid, en { svidsmyndunum haekkar petta hlutfall med hlynun. Niourstédur eru
meira afgerandi fyrir sélarhringshdmork (RX1D) en par er aftakagildio 1 svidmynd SSP5-8.5 um
1.76-falt jafnadargildi sem er teep 15% heekkun frd sogulegu keyrslunni. Fyrir somu svidosmynd og
fimm daga uppsafnada trkomu (RX5D) er samsvarandi haekkun um 12%. Hlutfollin eru haerri
pbvi heitari sem svidsmyndin er, en SSP5-8.5 reyndist st eina sem var afgerandi tolfreedilega
frabrugdin sdgulegu keyrslunni. Eins og tafla 3.2 synir voru einungis 14 til 15 likén bak vid pessar
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nidurstoour. Ef einnig voru notud pau likén sem féllu & TCR-proéfinu (sja grein breyttist
miogildid { toflum og litio, en dreifingar breyttust naegilega til pess a0 SSP3-7.0 vard
einnig marktaekt frabrugdin svidsmyndakeyrslunni og SSP2-4.5 faerdist neer pvi ad né alltaf sk.
95% markteckni. I pessari svidsmynd er 100 éra gildi drkomu um 1.6-falt jafnadargildi sem er
rum 5% haekkun fra sogulegu keyrslunni. Aukning aftakatirkomu 4 bilinu 5% til 15% er meiri en
i rannsékn Massad o.fl. (2022) sem fengu 4 til 5% aukningu i CMIP5-svidosmyndum. Nokkur
adferdafraedilegur munur var & pessum rannséknum og getur hann dtskyrt muninn.

Tafla 3.7: Hlutfallslegar breytingar ¢ 100 dra gildi hamarksirkomu eins dags (RX1D) d drsgrund-
velli. Hlutfollin eru mioud vid demigerda hdmarksirkomu hvers drs d viomidunartimabilinu.

Svidsmynd 5% 25% 50% 75% 95%
Soguleg 1.33 1.44 1.54 1.61 1.82
SSP1-2.6 1.45 1.52 1.58 1.68 1.71
SSP2-4.5 1.46 1.53 1.59 1.70 1.91
SSP3-7.0 1.43 1.49 1.60 1.77 2.04
SSP5-8.5 1.57 1.72 1.76 1.94 2.01

Tafla 3.8: Hlutfallslegar breytingar ¢ 100 dra gildi drshdmarks fimm daga uppsafnadrar drkomu
(RX5D). Hlutféllin eru mioud vid demigerda fimm daga hdmarksirkomu hvers drs d vidomioun-
artimabilinu.

Svidsmynd 5% 25% 50% 75% 95%
Séguleg 1.38 1.50 1.52 1.60 1.69
SSP1-2.6 1.49 1.55 1.64 1.67 1.92
SSP2-4.5 1.43 1.54 1.58 1.74 1.85
SSP3-7.0 1.43 1.53 1.59 1.69 1.96
SSP5-8.5 1.57 1.60 1.71 1.75 1.82

Tafla 3.9: Endurkomutimi (7 drum) peirrar drkomu sem hafdi 100 dra endurkomutima i ségqulegu
keyrslunni vid lok aldarinnar © olikum svidsmyndum.

Svidsmynd Endurkomutimi
RX1D RX5D
SSP1-2.6 43 87
SSP2.4.5 31 56
SSP3-7.0 17 25
SSP5-8.5 13 37

Eins og rakid var i grein syna nidurstoour Massad o.fl. (2020) ad 100 dra hdamork
s6larhringstirkomu voru ad jafnadi 1.75-falt heerri en midgildi hdmarksirkomu hvers ars (metio
med reikningi 4 2 ara endurkomutima) sem er nokkud meira en gildio sem feest i ségulegu
keyrslunni i toflum 0g[3.8] Liklegt er ad bessi munur endurspegli pa stadreynd ad moskvastaerd
reiknineta loftslagslikana er um 50 til 100 km, en mdskvastaerd reikninets endurgreiningarinnar
er um 2.5 km. Pekkt er ad yfirleitt herma reiknilikon trkomu betur eftir pvi sem upplausn
reikninets er meiri og pvi edlilegt a0 2.5 km reikninet skili betra mati & hdmarkstrkomu en mun
grofara reiknineti. Vio mat & aukningu aftakatrkomu er pvi edlilegt ad nota til viomiounar
100 ara drkomuna hja Massad o.fl. (2020)) og nota 5%—15% aukningu fré sdgulegu keyrslunni {
nidurstodum loftslagslikana. Massad o.fl. (2020)) syndu ad 100 &ra gildi hAmarksurkomu er &
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bilinu 70-100 mm fyrir flestar stéovar & laglendi en getur verid heerri & sumum sté6dvum og er
almennt heerri austan- og sudaustanlands og til fjalla. Heekkun 4 100 &ra irkomu um 5-15%
nemur pvi allt ad 4-15 mm & sélarhring fyrir flestar stéovar, en er mun heerri tala fyrir peer
stodvar par sem tirkoma er mest (sjd t6flu [2.1)).

Utslag arstidasveiflu og hlynun

3 12.01

11.51

11.04

10.51

Utslag arstidasveiflu (°C

1 2 3

Hlynun (°C)

Mynd 3.7: Breytingar 7 utslagi drstidasveiflu ¢ maoti hlgnun
i Islandsreitnum. Punktarnir syna medaltél hvers dratugs
eftir 2020, litad eftir sviosmynd (eins og ¢ mynd .
FEinnig er synd besta lina og évissumat hennar skyggt.

Einnig ma bera saman breytingar
4 endurkomutima hamarkstrkomu
i niourstodum loftslagslikana. Hér
hefur verid fjallad um nidurstédur
reikninga 4 100 dra hamarkstirkomu.
Slikt drkomumagn getur hent oft-
ar eda sjaldnar en 4 100 ara fresti,
pvi samkvaemt skilgreiningu er 100
ara atburour sa atburdur sem hef-
ur 1% &rslikur 4 a0 gerast (sja grein
12A 1 V2018). Su aftakatrkoma sem
nd hefur 1% arslikur verour algeng-
ari pegar urkoma eykst, p.e. ars-
likur hennar aukast og endurkomu-
timi styttist. Tafla 3.9 synir hvernig
endurkomutimi pess trkomumagns
sem var 100 ara drkoma & vidmio-
unartimabilinu verdour i lok aldar-
innar { hverri sviosmynd. Taflan
synir ad endurkomutiminn styttist
verulega, beedi fyrir hdmark sélar-
hringstirkomu (RX1D) og fimm daga

uppsafnada irkomu (RX5D). Fyrir svidosmyndir SSP3-7.0 og SSP5-8.5 styttist endurkomutiminn
117 ar og 13 ar, en 25 og 37 ar fyrir fimm daga trkomuna. Nidurstadan er st ad irkoman sem
nu telst vera 100 ara trkoma geeti oroid sexfalt til attfalt algengari { lok aldarinnar, ef 1itid er til
solarhringstirkomu, en prefalt til fjérfalt algengari ef 1itio er til 5 daga uppsafnadrar irkomu.
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Mynd 3.8: Préun drstidasveiflu drkomu 1 Islandsreitnum 7 sameinudum gégnum frd éllum SSP-
sviosmyndunum. Myndin til vinstri synir breytingar d drstidasveiflu irkomu (%) fra timabilinu
1986-2015 til 2091-2100. Myndin til hegri synir dreifingu fravika vetrarmdnada (jandar til mars,
brinleitt) og haustmdnuda (september til november, grent). Marktekur munur er d breytingu

pessara mdanada.
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3.2.4 Breytingar a arstidasveiflu

Lengi hefur verid ljést ad hlynun vegna aukinna grédurhtisadhrifa er ekki jafndreift yfir 4rid. A
nordleegum breiddargrddum hlynar meira ad vetri en sumri (Christensen o.fl. (2007), V2008,
V2018).

Mynd [3.9] synir hitabreytingar fré vidmidunartimabilinu 1986-2015 til 2091-2100 fyrir hvern
ménud { SSP-svidsmyndum. Mest hlynar ad vetri til, en minnst ad sumri. I svidsmynd SSP1-2.6
hlynar pannig um ramlega 1.5 °C a0 vetri en 0.8 °C ad sumri og { svidsmynd SSP5-8.5 hlynar um
4.5 °C a0 vetri en 2.5 °C ad sumri. Mynd synir samband hlynunar og utslags arstidasveiflu
fyrir aratugamedaltol allra sviosmynda. Hallatala linunnar 4 myndinni gefur til kynna ad ef
hlynar um 1 °C & arsgrundvelli b4 dragi tr arstidasveiflu hita um 0.6 °C. Deemi um slikt veeri a0
bad hlynadi um 2.3 °C & vorin, haustin og & ars grundvelli, en hlynunin er 3 °C ad vetri og 1.6
°C ad sumri.

P4 minnkar arstidasveifla hita um 1.4 gradur sem er ramlega 0.6-falt arsgildio. Pessar
nidurstoour eru sambeaerilegar vio fyrri skyrslur, baedi hvad utslagsbreytingu vardar (meiri hlynun
a0 vetri en sumri) og samband &rshlynunar og minnkunar arstidasveiflu hita. Nidurstéour pessara

mynda eru dregnar 4 mynd [3.10] sem synir toflur med dreifingum hitabreytinga hvers ménadar
fyrir allar sviosmyndir.
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Mynd 3.9: Préun drstidasveiflu hita 1 Islandsreitnum ¢ SSP-svidsmyndunum. Syndur er mismunur
medalhita hvers mdnadar fyrir tvé timabil, 1986-2015 og 2081-2100.

Urkomubreytingar eru ekki jafneindregnar og hitabreytingar, pé ad mynd syni samband &
milli hlynunar og trkomuaukningar. Eins og fram kom { grein [3:2.2] var 1itill munur & hlutfallsleg-
um urkomubreytingum & arsgrundvelli og si mynd breyttist ekki pegar urkomubreytingar voru
skodadar fyrir hvern manud. Mynd synir breytingar 4 arstidasveiflu irkomu { Islandsreitnum.
Par sem allar svidsmyndir skila alika nidurstédu voru peer sameinadar og dreifing teiknud fyrir
hvern manud. Pess var geett ad mismunur drsmedaltala svidsmynda og mismunandi lengd manada
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Mynd 3.10: Téflur sem syna hlutfallsmérk hitabreytinga ¢ hverri svidsmynd. Télurnar syna
hitabreytingar frd 1986-2015 til 2091-2100 (°C).

hefoi ekki dhrif 4 samanburdinn.

Myndin synir a0 arstidasveifla tirkomu hefur tilhneigingu til ad breytast & pann veg ad
urkoma aukist mest & haustmanudum en minnst 4 fyrstu manudum arsins. Pessi munur var
marktaekur 1 6llum svidsmyndum og sambearilegur vio nidurstédur V2018 og Johannesson o.fl.
(2007). Fyrstu manudi drsins er ad medaltali dkaflega litil aukning { Grkomu, en 4 haustin er hin
a0 medaltali naer 10%. P6 ad nidurstoour hvers manadar dreifist verulega umhverfis meodaltalio
synir myndin einnig ad eftir sem &0ur er greinilegur munur & dreifingum vetrarmanada (jandar
til mars) og haustménada (september til névember).

Draga ma breytingar i arstidasveiflu tirkomu og hita saman 4 pann hatt ad hlynun veroi
meiri a0 vetri en sumri, og drkoma aukist liklega mest & haustin.
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3.3 Loftslagsbreytingar og nattirulegur breytileiki

3.3.1 Valda aukin grédurhusashrif hitabreytingum & Islandi?

I grein syna myndir og préun hita a sidustu 6ld. Myndirnar syna ad sidustu aratugi
hefur verio tiltélulega heitt & landinu, en fyrir midbik sidustu aldar var einnig hlyindaskeio par
sem hlyjustu arin voru sambeerileg vid hly ar eftir aldamétin 2000. Ef dratugamedaltélin & mynd
[2.4] eru skodud sést hinsvegar ad medalhiti sidustu dratuga er mun heaerri en medalhiti dratuga &
hlyskeidi sidustu aldar. Eins og fram kemur { grein liggur munurinn { ad 4 hlyindaskeioi
sidustu aldar komu einnig kold ar, olikt pvi sem verio hefur sidustu aratugi.

Mynd synir a0 { loftslagslikonum fer ad geeta hlynunar upp tr 1960 og verdur hlynunin
aberandi eftir 1980. Sambeaerileg nidurstada fyrir hnattraena samantekt var raedd 1 kafla[1} en st
hlynun hefur verio rakin til breytinga 1 geislunarédlagi (sja V2008, mynd 1.6 og Hegerl o.fl. (2007)).
Rokin fyrir pvi ad hnattreenu hlynunina megi rekja til aukinna grodurhtsadhrifa byggjast m.a.
4 samanburdi likanreikninga par sem sogulega svidsmyndin er borin saman vio svidsmynd par
sem losun grédurhtisalofttegunda af mannavoldum atti sér ekki stad en natturlegar breytingar a
geislunaralagi voru ad 60ru leyti eins. Slikur samanburdur hefur verio gerdur fyrir hnattreenar
breytingar og meginlénd (sja t.d. mynd SPM.4 i Solomon o.fl. (2007)), en fyrir smaerri svaedi
hefur reynst erfidara ad sja marktaekan mun.

Mynd synir slikan samanburd fyrir Islandsreitinn 4 timabilinu 1850-2015. Hitavik eru
reiknud midad vid timabilid 1850-1900, en pa geetti dhrifa losunar grodurhusalofttegunda 1itio.
Efri myndin byggist 4 mynd og syna graskyggdir bordar dreifingu nidurstadna olikra likana
fyrir sogulegu svidsmyndina en & nedri myndinni syna ljésblair bordar nidurstéour sviosmyndar
bar sem aukningar grédurhtisadhrifa gaetir ekki. Medaltdl likana eru synd sem folgra lina fyrir
sogulegu svidosmyndina og f6lbla lina fyrir hina svidsmyndina. Rétt eins og & mynd synir svort
brotalina nidurstéour BEST-hitagreiningarinnar og ljésgraenar linur meelingar 4 vedurstéovum
4 Islandi. Fyrir meeligognin eru hitafravikin einnig midud vid timabilid 1851-1900, en BEST-
greiningin er 1.29 °C kaldari fyrir petta timabil en 1986-2015 og hefur maeligbgnum verid hliorad
samsvarandi.

Eins og kom fram {[3.2.1] naer breytileiki { loftslagslikonum ad mestu leyti ad spanna nattiru-
legan breytileika i maelingum, p6 ad hlyskeid um midbik sidustu aldar fari neerri efri mérkum
dreifingar loftslagslikana. Ef mynd er skooud er 1jést ad sama m4 segja um svidsmyndina
par sem grodurhuisadhrif aukast ekki. Framan af nser hin ad spanna raunverulega hitapréun,
en hlynunin um midbik sidustu aldar fer pé neerri jadrinum. Odru gildir um pa hlynun sem &tt
hefur sér stad fra sidasta hluta 20. aldar. St hlynun er utan vid pad umslag sem likén spanna
ef ekki er gert ra0 fyrir aukningu grédurhiisalofttegunda, en vel innan pess sem likon syna {
sogulegu svidsmyndinni.

Paod umslag sem likon spanna 4 myndum Iysir mun & milli reikninidurstadna 6likra
likana og breytileika milli dra og adratuga i nidurst6oum hvers likans. Pessum breytileika likana
er ekki setlad a0 herma nédkvaemlega nattarulegan breytileika, pé ad nidurstodur syni ad likonin
na ad spanna hann. Petta skiptir mali vio tilkun & peim nidurstédum sem mynd synir.

Nokkur vafi hefur verid 4 pvi hvort peer hitabreytingar sem 4tt hafa sér stad 4 Islandi 4 sidustu
aratugum séu deemi um nattarulegan breytileika eda afleidingar aukinna gréourhtisadhrifa. St
stadreynd ad ekki er haegt ad herma pessar breytingar nema i svidsmynd par sem gert er rad
fyrir auknum grédurhiasadhrifum bendir til a0 stor hluti peirrar hlynunar sem ordio hefur hér a
landi 4 sidustu aratugum sé af mannavoldum.

Moétrok vid pessari stadheefingu eru pau ad pé ad hitafar 4 Islandi sé nd med pvi hlyjasta
fra pvi ad samfelldar meelingar hofust, komu alika hly ar pegar best 1ét fyrir midbik sidustu
aldar, samanber umfjollunina hér a0 ofan. Eftir sem 4dur er 1jést af medalt6lum aratuga (mynd
ad eftir aldamét hefur verid hlyrra 4 Islandi en verid hefur fra pvi ad samfelldar meelingar
héfust. Einnig ma benda & ad nidurstéournar & mynd eru sambeaerilegar vid nidurstodur
fr4 mérgum 60rum sveeOum og reyndar lika vid hnattreena samantekt (sja t.d mynd TS.7 {
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Sviodsmynd med auknum grédurhisaahrifum

Svidsmynd an aukingar grédurhisaéhrifa
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Mynd 3.11: Hitabreytingar (°C) i Islandsreitnum d timabilinu 1850-2015. Efri myndin er einfold-
ud dtgdfa af mynd|[3.3 og griskyggda svedid synir dreifingu likana fyrir ségulegu svidosmyndina,
ljosgra lina synir medaltal likana en svért brotalina og grenar linur syna BEST greininguna og
melingar d vedurstéovum. A nedri myndinni eru sému meligogn en bldskyggda svadid synir
niourstoour fyrir keyrslur par sem geislunardlag préast 1 samremi vid natturulegar breytingar en
an aukningar 7 styrk groourhusalofttequnda. Ljosbld lina synir par medaltal likana. Hitafrdvik
eru mioud vid timabilid 1851-1900, p.e. ddur en aukningar grédurhisalofttegunda for ad geeta
a0 1d0i.

Arias o fl., . St stadreynd passar illa vid hugmyndir um ad hlynunin & Islandi sé deemi um
nattarulegan breytileika eingdngu. Paod liggur pvi beinast vid a0 gera rad fyrir ahrifum aukinna
grodurhtsalofttegunda til ad ttskyra hlynun 4 Islandi og nidurstédurnar 4 mynd

Tengt umrsedunni um hvort hlynun sidustu dratuga 4 Islandi sé deemi um nattirulegan
breytileika eda vegna aukinna gréodurhisadhrifa er spurningin hvort niiverandi hlynun geti gengio
til baka. Hvao petta vardar skiptir méli hver sé breytileiki i nidurstodum svidsmyndareikninga
og hvernig hlyni & Nordur-Atlantshafi.

3.3.2 Nattuarulegur breytileiki og svidsmyndir um loftslagsbreytingar

I fyrri skyrslum visindanefndar hefur verid fjallad um néttirulegan breytileika og framreikninga
um hitafar (sjd t.d. grein 3A i V2008). Einnig hefur verid fjallad nokkud um breytingar i hafi
(sja t.d. grein 4C i V2018) en nattirulegan breytileika sem neer yfir nokkur ar eda aratugi ma
oft rekja til breytinga 4 adstzedum { hafi. I nidurstédum loftslagslikana mé oft sja toluverdar
sviptingar milli aratuga i einstokum likbnum. Linuritid 4 mynd [3.12| synir hitapréoun allra
likana fyrir SSP2-4.5 svidsmyndina i Islandsreitnum (einfoldun & my, en einnig eru synd
deemi um hitapréun tveggja likana, GFDL-ESM4 og CMCC-ESM2 (bla og raud lina). Laréttar
brotalinur & linuritinu syna prju tiu dra timabil & fyrri hluta aldarinnar (2006-2015, 2021-2030
og 2041-2050) og kortin & nedri myndinni syna hitabreytingar 4 Nordur-Atlantshafssveedinu
milli pessara timabila. Ef hitapréun likananna tveggja er skooud sést a0 a pridja dratug pessarar
aldar hlynar { nidurst6dum GFDL-likansins en pad kélnar i CMCC-likaninu. Pegar naer dregur
midbiki aldarinnar snyst petta vio. Nidurstoour GFDL-likansins syna snégga kélnun en skoérp
hlynun verour i CMCC-likaninu. Kort af hitabreytingunum syna a0 & hlyskeidum er i badum
likénum sérstaklega hlytt nordan vio landid en & kuldaskeidum er dberandi kalt & stéru svaedi
sunnan vid landio.

Paod er mikilveegt ad hafa i huga ad pratt fyrir pessar sveiflur syna beaedi likon hlynun & 6ldinni,
einnig begar litid er til pess hluta Nordur-Atlantshafsins sem kortin 4 mynd syna.
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Hitafravik i svidssmynd SSP2-4.5
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Mynd 3.12: Efri mynd: Daemi um hlginda- og kuldaskeid © tveimur likénum d 21. oldinni
i sviosmynd SSP2-4.5 teiknud ofan d dreifingu allra likana (sja SSP2-4.5 © . Hitaproun
GFDL-likansins 1 Islandsreitnum er merkt bldlitud, en préun ¢ CMCC-likaninu er merkt med
raudleitum ferli. A myndinni eru prid 10 dra timabil afmorkud med brotalinum. Nedri mynd:
Kort af hitabreytingum d Nordur-Atlantshafssvedinu, byggt d nidurstodoum likananna tveggja
fyrir 10 dra timabilin sem merkt eru d efri myndina.

I nidurstodum flestra likana mé finna alika deemi um kélnun einhvers stadar 4 Nordur-
Atlantshafi 4 21. oldinni.
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2046 - 2055 2091 - 2100

Sem deemi ma nefna ad ef hitabreyt-
ingar milli 2015-2024 og 2091-2100 i SSP-
svidosmyndakeyrslum allra likana { t6flu [3.1] eru

skodadar, finnst stadbundin kélnun einhvers- 4 Svidsmynd
stadar 4 Nordur-Atlantshafi { 88% likannidur- N 421:2
stadna i sviosmynd SSP1-2.6, 76% SSP2-4.5, ® 85

48% 1 SSP3-7.0 og 35% 1 SSP5-8.5.

bratt fyrir petta hlynar i 6llum likon-
um og Ollum svidsmyndum & Nordur-
Atlantshafssveedinu { heild sinni.  Asteed-
an er si a0 i flestum tilvikum er koélnun-
in stadbundin og pétt kdélni & einu svaedi
hlyna neerliggjandi sveedi. Ef talningin er ein-
skordud vio pau tilvik par sem viotaek stad- 0 2 4 6 0 2 4 6
bundin kélnun neer Islandsstrondum pé ger- CMIPS: Hitabreyting (°C)
ist slikt { 48% likannidurstadna { sviosmynd
SSP1-2.6, 40% SSP2-4.5, 21% 1 SSP3-7.0 og
15% 1 SSP5-8.5. Eftir sem 40ur hefur petta
ekki stérveegileg ahrif til kélnunar { Islands-
reithnum, tafla synir ad einungis { kold-
ustu svidsmyndinni (SSP1-2.6) feest kélnun
i Islandsreitnum, og ba i mjog faum likon-
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Mynd 3.13: Samanburdur d hitabreytingum
CMIP5 og CMIP6 fyrir svidsmyndir med sama
geislunardlag 7 lok aldarinnar (2.6, 4.5 og 8.5
W/m?2). Olik tikn eru notud fyrir hvert hlut-
fallsmark. Skdlinan synir hvar reikniverkefnin
gefa somu nidurstiou.

um.
I peim nidurst6dum sem syndar eru 4 mynd

1520467209 2091 - 2100 3.5 er { 6llum likénum breytileiki milli 4ra

A og 4ratuga. I sumum tilvikum, sérstaklega

10 _ framan af 21. 6ldinni, syna nidurstéour kélnun
S + Svigsmynd fra vidmidunartimabilinu 1986—2015. Einfold
2 5 o talning leiddi { 1js ad fyrir timabilid 2016 til
‘qis + e 85 2100 syndu 22% allra likana einhver 4r med
'é 0 Hiuttallsmark kc')lnu,n i svidsmynd SSP/1—2:6, 14% 1 SSP2-4.5,
= o 5% 11% {1 SSP3-7.0 og 9% 1 svidsmynd SSP5-8.5.
2 -5 : : éng I langflestum likénum st6d slik kélnun ekki
o 4 7eot i morg ar, 1 70-75% tilvika vardi hin minna
g B 95% en 5 ar en 10-15% kuldaskeida entust i um

|
=
o

aratug (5-15 ar) og alika hlutfall kuldakasta
entist lengur en 20 ar. Ekki var teljandi munur

0 10 20 0 ) 10 20 milli sviosmynda & pvi hversu lengi kuldakostin
CMIPS: Urkomubreyting (%) stodu, pé6 ad pau veeru peim mun feerri eftir

pvi sem svidsmyndin var heitari.

Mynd 3.14: Samanburdur d drkomu CMIP5 og Kortlagning & pessum hitasveiflum leiddi {
CMIP6 fyrir svidsmyndir med sama geislunar- ljos ad rétt eins og & mynd er aberandi a0
dlag 7 lok aldarinnar (2.6, 4.5 og 8.5 W/m?2). svaedisbundin kuldakdst verda gjarnan i hafi
Olik tikn eru notud fyrir hvert hlutfallsmark. Sunnan vio Island, en skorp hlynun sést frekar

Skdlinan synir hvar reikniverkefnin gefa sému nordan vio landid. Hlynunin nordan vid landid
nidurstéou. er a0 hluta svokollud heimskautamaognun hlyn-

unar, en gogn syna ad a4 norourslédum hlynar mun hradar en ad hnattraenu medaltali. Pessa
geetir { medaltolum svidsmynda, en mynd [3.15] synir medaltal hitabreytinga fra 1986-2015 og
sidasta aratug 21. aldar.

Meoaltalio er reiknad fyrir 6ll likon hverrar sviosmyndar sem sté6dust TCR-proéfio, en ef 6l

|
-
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likén veeru notud fast svipadar myndir, sem pé vidast um graou hlyrri.

Meiri hlynun nordan vio landid en sunnan er { takt vid pad sem gerst hefur & sidustu dratugum
svo ad mynd [3:15] synir ad vissu leyti framhald & préun sem begar hefur att sér stad. Mikilveegt er
a0 hafa { huga a0 sveedisbundnar breytingar sem pessar stafa idulega af samspili 6likra patta, t.d.
vindafari, varmaflutningi i hafi og hafispekju en verda sjaldnast raktar beint til stadbundinnar
aukningar geislunaralags.

I stuttu mali ma pvi segja ad liklega verdi hlynunin fyrir nordan land meiri en fyrir sunnan pad,
en gera verdi rad fyrir nokkrum breytileika, jafnvel med kélnun sunnan vio landid. Ekki er liklegt
a0 slik kuldaskeid vari lengi og ad medaltali syna likén hlynun & Nordur-Atlantshafssvaedinu, og

par med Islandi.

Hitabreytingar fra 1986-2015 til 2091-2100

S5P1-2.6 SSP2-4.5

S5P3-7.0 SSP5-8.5

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Hitabreytingar (°C)

Mynd 3.15: Hitabreytingar (°C) © 6llum likénum hverrar sviosmyndar fra 1986-2015 til 2091-2100

3.4 Samanburdur & nidurstodum priggja sioustu skyrslna

Visindanefnd hefur nd prisvar tekid saman yfirlit um liklega hlynun & 21. 6ldinni, arid 2008 fyrir
reikniverkefnio CMIP3, ario 2018 fyrir CMIP5 og na fyrir CMIP6. Pratt fyrir ad svidsmyndir og
viomiounartimabil séu 6lik er tilefni til ad bera baer saman.

Hvad CMIP5 og CMIP6 vardar syna myndir [3.13] og [3.14] samanburd & t6flum 4.1 og 4.4 {
V2018 og toflum [3.3] til [3.6] { bessari skyrslu. Nidurstodur fyrir svidsmyndir RCP-2.6, RCP-4.5
og RCP-8.5 i CMIP5 eru bornar saman vid CMIP6-svidosmyndir med sama geislunaralag, b.e.
SSP1-2.6, SSP2-4.5 og SSP5-8.5. Hlutfallsmoérk dreifinganna eru borin saman og tillit tekio
til mismunar { lengd timabila sem hitabreytingar eru reiknadar yfir (100 ar { CMIP5 og 95
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Tafla 3.10: Hradi hlynunar (°C d dratug) d Islandsreitnum reiknadur til loka aldarinnar { 6likum
svidsmyndum og reikniverkefnum. Tolur innan hornklofa syna 5% og 95% hlufallsmérkin. Heiti
svidsmynda visa til peirra losunarsvidosmynda sem notadar voru i CMIP3, CMIP5 og CMIP6.
Byggt a téflum 3.1 1 V2008, 4.2 ¢ V2018, auk hér ad framan.

; Kaldasta Midlungs Heitasta
Skyrsla (CMIP) svidsmynd sviosmynd sviosmynd
Visindanefnd 2008 (CMIP3) B2 A1B A2
Hradi hlynunar (°C/dratug) 0.16 [0, 0.33] 0.23 [0.08, 0.33]  0.27 [0.11, 0.41]
Visindanefnd 2018 (CMIP5) RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
Hradi hlgnunar (°C/dratug) 0.15 [-0.06, 0.27]  0.24 [-0.02, 0.44] 0.41 [0.19, 0.65]
Visindanefnd 2023 (CMIP6) SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP5-8.5

Hradi hlgnunar (°C/dratug) 0.11 [-0.11, 0.43] 0.21 [0.01, 0.42] 0.37 [0.24, 0.53]

ar i CMIP6). Hvert gildi { t6flunum er teiknad sem einn punktur, litad eftir geislunaralagi
sviosmyndar (2.6, 4.5 eda 8.5 W/m?) og 16gun punkts fer eftir hlutfallsmarki. Skélina synir
hvar CMIP5 og CMIP6 gefa sému nidurstédu, Munur milli nidurstadna er meiri eftir pvi sem
punktar liggja fjeer skalinunni. Fyrir hitabreytingar er ekki mikill munur & CMIP5 og CMIP6 pvi
punktar & myndinni liggja neerri skalinunni. Niourstéour CMIP5 syna b6 adeins meiri hlynun
fyrir fyrri hluta aldarinnar, sérstaklega pegar kemur ad haerri hlutfallsmoérkum, Pegar 1itio er til
loka aldarinnar er pessi munur ad mestu horfinn. Fyrir irkomuna er greinilegt a0 i CMIP5 syna
nidurstéour meiri irkomubreytingar en i CMIP6, baeoi fyrir midja 6ldina og lok hennar. Petta
er { samreemi vid grein par sem nidurstédur CMIP6 syna laegri hita en CMIP5 og eilitid
minni drkomu.

Erfidara er ad bera CMIP3 saman vid sidari reikniverkefni. I fyrsta lagi voru svidsmyndir
6likar, t.d. var meiri losun { beirri koldustu (B1) en kéldustu svidosmynd CMIP5 og CMIP6
(RCP2.6 og SSP1-2.6, sja t.d. mynd 1.15 { Cubasch o.fl. (2013)). A méti kemur ad svorun
CMIP3 likana var ekki jafn mikil og i CMIP5 (sja grein 4.4.4 1 V2018) og CMIP6 en bad byoir
ad 1 CMIP3 burfti meira geislunaralag til ad f& sambeerilega hlynun og i sidari reikniverkefnum.
I toflu er pvi brugdid 4 pad rad ad bera saman nidurstéour fyrir kéldustu, midlungs og
heitustu sviosmyndir i hverri skyrslu og medaltal hlynunar & aratug fram til loka aldarinnar er
reiknad. Tolur innan hornklofa syna 5 og 95% hlutfallsmérk dreifingar 4 likannidurst6oum.

Af to6flunni mé sja a0 kéldustu svidsmyndirnar syna hlynun um 0.1-0.16 °C & aratug til loka
aldarinnar, midlungssviosmyndir um 0.21-0.24 °C &4 aratug og peer heitustu um 0.27 til 0.41 °C &
aratug. Pessar nidurstoour breytast litio milli CMIP3, CMIP5 og CMIP6, en bad er tilhneiging
til pess ad dvissan aukist, p.e. ad 5%-95% sponn nidurstadna sé meiri i CMIP5 og CMIP6.
Samskonar skodun fyrir miobik aldarinnar leiddi i 1j6s minni mun milli svidsmynda. Ad medaltali
hlynadi um 1 °C og 5%-95% sponn var ad medaltali & bilinu -0.6 til 2.4 °C. Hlynun um 1 °C &
fimm dratugum samsvarar um 0.2 °C hlynun 4 dratug ad jafnadi. A sidari hluta aldarinnar skilur
4 milli svidsmynda, 1 peim kaldari verdur frekari hlynun takmoérkud en i midlungs sviosmyndum
verour hlynunin afram rimlega 0.2 °C & dratug til loka aldarinnar eda um 2.2 °C [0.4 til 4 °C] {
heildina. Fyrir heitustu sviosmyndir er hlynunin svo um 0.35 °C & aratug til loka aldarinnar eda
3.5 °C [2.3 til 5.2 °C] { heildina.
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3.5 Svidsmyndir og 6vissa

Mynd Synir saman-
tekt & nidurst6dum CMIP6-

Samantekt hitabreytinga likana fyrir Islandsreitinn.
Hitamaelingar, likankeyrslur og heitasta og kaldasta svidsmynd Myndin, sem er hlidosteed
6 vido mynd 4.23 1 V2018,

synir hitabreytingar likana
i sbgulegu keyrslunni og

41 { svidsmyndum SSP1-2.6
— og SSP5-8.5. Eins og
8 24 4 mynd synir svort
= lina nidursté6dur ERA20C-
% o greiningarinnar, brotalina
= synir nidurstéour BEST-

hitagreiningarinnar og 1j6s-

_2_

graenar linur syna meeling-

ar 4 vedurstodvum & Is-

landi (s6ému stoovar og &

1875 1900 1925 1950 1975 2000 2025 2050 2075 2100 mynd ' Myndir af

Ar bessu tagi eru algengar i

umfjéllun um loftslagsmal,

baeoi 1 hnattreenu og svaeo-

Mynd 3.16: Samantekt hitabreytinga 1 Islandsreitnum. Ségulegar isbundnu samhengi. Peer

keyrslur, svidsmynd SSP1-2.6 (kaldasta) og SSP5-8.5 (heitasta). syna dgaetlega sponn beirr-

Raunverulegar hitabreytingar (BEST o9 ERA20C) merktar med ar ovissu sem stafar af

svértu og vedurstodvar d Islandi med grenu. Hitafrdvik eru reiknud 6likri hegdan likana inn-

midad vid timabilio 1986-2015. an sému svidsmyndar, og

mismun svidsmynda. Fyrri

6vissutegundin sem stafar af breytileika likana var raedd { grein [3.3] en b4 seinni m4 kalla

svidsmyndardévissu og snyr ad pvi hversu mikid verdur losad, en ekki pvi hvernig loftslagskerfio

bregst vid losun. Ef bilid milli medaltala sviosmyndanna er notad til a0 leggja mat 4 pessa Gvissu
er hun fra 1.5 °C yfir i 4 °C, p.e. 2.5 °C sp6nn.

Ef horft er til naestu aratuga er munur milli sviosmynda ekki mikill { samanburdi vid breytileika
likana, en & sidari hluta aldarinnar dregur sundur med sviosmyndum. Petta ma einnig sja i t6flum
33 og sem syna ad likleg hitapréun er mjég hao pvi hvada losunarsvidsmynd raungerist.

Uppruna beirra losunarsvidsmynda sem CMIP5 og CMIP6 byggjast & ma rekja til arsins
2010 (Meinshausen o.fl., . Sidan pa hefur alpjédasamfélagio nad samkomulagi um adgerdir
til ad draga ur loftslagsbreytingum og pjédir 1yst yfir vilja til ad draga tr losun. Verdi stadio
vio peer yfirlysingar er 6liklegt a0 préun geislunaralags a sidari hluta aldarinnar fylgi SSP5-8.5
(Hausfather og Peters, [2020). Eftir sem &dur hefur losun & sidustu drum verid slik ad erfitt
verour ad na peim takmorkum sem laegstu losunarsvidsmyndir setja (Programme, . Pao
er umdeilt hvada svidsmynd er liklegust ad raungerast (Schwalm o.fl., og er had pvi til
hversu langs tima er litio (Huard o.fl., . Engu ad siour er mogulegt ad svidsmyndardvissan
4 mynd sé ofmetin, pvi badar svidsmyndirnar séu 6liklegri en pzer sem fara bil beggja.

Mynd [3:17] er sambeerileg vid mynd [3.16] en synir svidsmyndir SSP2-4.5 og SSP3-7.0, sem
segja mé ad séu midlungs-svidosmyndir. Ef midad er vido medaltdl sviosmynda vio lok aldarinnar
faest hlynun & bilinu 2.0-3.5 °C og sponn sviosmyndarévissu pvi 1.5 °C. Ekki eru efni til a0
leggja nanara mat 4 pad hvada sviosmynd sé liklegust til ad reetast, en hlynun 4 ofangreindu
bili fyrir Islandsreitinn er algeng nidurstada midlungs svidsmynda (grein og fellur einnig ad
nidurstéoum Gosseling fyrir haupplausnarlikon.
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I grein var synd mynd med hitabreytingum 4 nttima 4 og vid Island. Myndin
syndi m.a. nidurstédur Sicre o.fl. um préun yfirbordshita sjavar ad sumarlagi metid med
s.k. alkenone-visi, byggt 4 sjavarkjarna MD99-2275 sem tekin var & Skjélfandadjipi (&4 66.55°N
og 17.7°V). Til ad bera pessar nidurstédur saman vid meeldan yfirboroshita sjavar ad sumri
voru notud gogn fyrir pessa stadsetningu fra Hadley Center (Rayner o.fl., og nidurstodur
CMIP6 loftslagslikana (frd CDS, sja grein fyrir tveer svidsmyndir (SSP1-2.6 og SSP5-8.5)
auk sogulegrar keyrslu.

Mynd synir sam-
anburd pessara 6liku gagna.

Oll gogn sem myndin syn- Samantekt hitabreytinga

ir eru reiknud sem fravik Hitameelingar, likankeyrslur og tveer midlungs svidsmyndir

midad vio timabilid 1871 61
til 1970. Nidurstoour fyrir
setkjarnan eru syndar sem
kassarit og synir kassi fyr-
ir hverja 6ld dreifingu nio-
urstadna Sicre o.fl.
fyrir yfirboroshita sjavar
a0 sumri. Brotalina gegn-
um kassana synir hlaup-
andi vegio medaltal sjav-
arhitans reiknad med 100
ara gassiskri sfu sem hef-
ur 48 ara halfvidd. Slik
sfa dregur fram langtima- - - ; - - ; . . ; ;

. 1875 1900 1925 1950 1975 2000 2025 2050 2075 2100
sveiflur sem taka nokkra Ar
aratugi eda lengur. Sjav-
arhitagbgn Hadley Center
(Rayner ofl., byggja Mynd 3.17: Samantekt hitabreytinga  Islandsreitnum. Séguleg-
4 ollum adgengilegum meel- ar keyrslur, og hitagogn. FEins og mynd [3.16 en med midlungs-
ingum fra sidari hluta 19. svidsmyndirnar tver (SSP2-4.5 og SSP3-7.0) par sem hlynun er
aldar og eru gognin netsett minni en 7 peirri heitustu, en meiri en 7 peirri kéldustu.
a1 x 1 grddu reiknineti. Yf-
irboroshiti sjavar 1 juli { pessum gognum fyrir timabilid 1870 til 2022 var linulega briadur nidur
a stadsetningu sjavarsetkjarnans og grzena linan 4 mynd synir niourstodurnar eftir a0 bid
er a0 sia peer til ad draga fram lengri sveiflur i gognunum. Graskyggda sveedio & myndinni
synir nidurstédur CMIP6 likana fyrir sjavarhita 1 juli manuoi reiknadan fyrir reit sem markast
af 66—67°N og 17-18°V. Raudlitudu nidurstéournar eru fyrir SSP5-8.5 og peer blalitudu fyrir
SSP1-2.6. Fyrir svidsmyndirnar er siad medaltal likana einnig synt sem heildregin lina.

Hitafravik (°C)

|
N
L

3.6 Langtimasamhengi liklegra hitabreytinga

Olikir 6vissupeettir fylgja pessum gégnum og peir draga tr pvi hversu triverdugan samanburd
haegt er ad gera 4 milli peirra. Eins og fram kom { grein [2.1.1] er stadsetning sjavarsetkjarnans slik
ad hiti { honum sveiflast 1 takt vi0 breytingar & innflaedi hlysjavar sem berst sunnan ad nordur
fyrir landio og kaldsjavar sem berst ur ishafinu, og stadsetningin pyoir lika a0 hann er ekki mjog
hadur breytingum sunnan vid Island sem reeddar eru { grein Nordan vid landio eru hitaskil
i sjonum milli kaldsjavar og hlysjavar. Stadsetning kjarnans er slik ad sveiflur 1 sjavarhita vegna
breytinga & stadsetningu skilanna sttu ad koma vel fram (Sicre o.fl., en eins og mynd
synir eru pessar sveiflur ekki { smaatrioum lysandi fyrir breytingar & Islandi eda steerra svaedi.
Tilgangurinn med pessari mynd er pvi ekki ad gera ndkvaeman samanburd 4 préun sjavarhita
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Mynd 3.18: Samsett mynd
af nidurstéoum byggdum d
sjavarsetkjarna, melingum
G sjavarhita og loftslags-
likénum. Kassarit og svort
lina syna mat d breyting-
um d yfirbordshita sjdvar
ad sumarlagi byggt gégnum
ur sjdvarsetkjarna, gren
lina synir sjdvarhitagégn
fra Hadley Center. Nio-
urstéour loftslagslikana eru
syndar sem linur og skyggo
svedi, grdlitad fyrir ségu-
legu sviosmyndina, bldtt
og rautt fyrir losunarsvios-
myndnar. Sjd ndnari um-
fiollun 7 texta.

Skjalfandadjup: Sjavarhitabreytingar ad sumri
Alkenon hitavisir, maelingar, likangdgn og tveer sviosmyndir

Hitafravik (°C)
QNP HE AP NP

T T

800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100
Ar

nordan vid landio fra landnami og liklegri préun & komandi 6ld, heldur bera saman umfang
sjavarhitabreytinga 4 6ldum aour og liklegra breytinga 4 komandi 6ld. Eins og kemur fram {
grein hefur losun grodurhtusalofttegunda & sidustu arum verid slik a0 erfitt verour ad na
ad fylgja beirri losun sem kaldari svidsmyndin & myndinni byggir 4. Hlynun sjavarhita geeti
bvi vel ordid meiri en kaldari svidsmyndin synir, en jafnvel pé pessi svidsmynd gengi eftir yroi
sjavarhitinn ad sumri nordur af landinu meiri en verid hefur fra landnami.

Nidurstédur pessa samanburdar syna pvi ad liklega verdur vedurfar 4 Islandi gjorolikt pvi
sem veri0 hefur fra landnami og hugsanlega an fordeema sidan isold lauk. Fyrir miolungs heitar
svidsmyndir er hlynunin einnig dn fordeema fra landndmi, en b6 moégulegt a0 sumur hafi verio
heitari snemma & ntutima. Eins og rakid er i grein og 1 V2018 er vitad ad & nordleegum
breiddargradum voru sumur hly snemma & natima, en st hlynun sem reiknast i svidsmyndum er
meiri ad vetri til en a0 sumri.
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