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Abendingar tr fyrri skyrslum visindanefndar, um ad ahrif loftslagsbreytinga 4 islenska
nattaru veroi ekki umfliain, hafa komio fram. Ahrif loftslagsbreytinga & nattarufar & Islandi
eru audsa og viofedm og nidurstéour benda til ad pau aukist stéougt.

. Loftslagsbreytingar hafa haft talsverd ahrif & itbreioslu tegunda. Hlynandi loftslag hefur

til deemis att patt 1 ad gera innfluttum skordyrategundum pad kleift ad na hér fétfestu og
leitt til breytinga & utbreidslu innlendra tegunda.

. Hlynandi loftslag getur haft neikvaed ahrif 4 tegundir sem hafa adlagast akveonum skilyroum

og eru pvi vidkveemar fyrir umhverfisbreytingum.

. Hlynandi loftslag mun liklega valda auknum breytingum & gréourfari landsins eftir midja

Oldina, baedi hvad vardar innlendar tegundir og adfluttar til landbinadar, gardreektar og
skégraektar.

. Liklegt er ad hlynunin muni audvelda fleiri aofluttum tegundum ad dreifast Ut fyrir

reektunarsvaedi sin og nanast er éruggt ad einhverjar peirra reynist dgengar i nattiru
landsins. Préun i annarri landnytingu, svo sem beit biismala, mun einnig hafa mikil ahif &
pessa préun.

. Mikilveegt ad hugao sé ad skipulagi skograektarsveeda og ad vid mat & nyjum sveedum sé

tekio tillit til ndgrannasvaeda peirra, liffraedilegrar fjolbreytni og moguleika 4 a0 adfluttar
tegundir geti dreifst Ut fyrir setlad skogreektarsveedi.

Horfur eru 4 ad skilyroi fyrir vadfugla fari versnandi vida hérlendis & komandi aratugum.
Par koma medal annars vi0 sogu gréourbreytingar vegna hlynandi loftslags asamt aformum
um stéraukna raektun, skbga og orkuplantna, sem motvaegisadgerd gegn loftslagsbreytingum.
Slikt getur falid { sér umfangsmikid busveedatap fyrir vadfugla. Aukin endurheimt votlendis
geeti pé komid vadfuglum til gboa.

. Auknar 6fgar 1 vedri geta haft neikvae0 ahrif & lifslikur tegunda yfir dlagstima og geta i

sumum tilfellum verid meiri dhrifavaldur en breytingar til lengri tima. A Islandi eru til
deemis visbendingar um neikvaed dhrif vedurdfga 4 viokomu rjipu og falka.

. Mikil fjélgun { stofni t6fu & undanférnum aratugum hefur verid tengd vid hlynandi loftslag,

en & sidastlionum arum hafa komid fram visbendingar um minnkandi vidkomu hja tegund-
inni 4 akvedOnum svaedum. Hana ma mogulega ma rekja til loftlagsdrifinna breytinga a
feeOustofnum hennar.

Vida erlendis hefur att sér stad faeekkun i hreindyrastofnum sem talin er tengjast loftslags-
breytingum. NeikvaeOra ahrifa geetir ekki hja islenska hreindyrastofninum, sem er enn sem
komid er gbd, en litill erfdabreytileiki gerir pad ad verkum ad hann gaeti att erfitt med ad
bregdast vid umhverfisbreytingum.

Fjérar storar rannséknir, par sem hitabreytingum i nattarulegum kerfum er styrt, gefa
til kynna ad dhrif hlynunar & lifriki mismunandi grédurlenda og straumvatns geti ordio
veruleg ef hlynun heldur afram, auk pess sem urkomubreytingar hafa reynst umtalsverdar.

Visbendingar eru um a0 hlynun sjavar eigi patt i pvi a0 hnidlaxi hefur fjolgad i Nordur-
Atlantshafi. Til a0 mynda hefur oroid téluverd aukning i veidi 4 hnuolaxi & Islandi, og enn
meira { Noregi par sem hann er farinn ad valda verulegum vandradum.

Arsmedalhiti Pingvallavatns hefur haekkad um 0,15 °C 4 4ratug. Langtima voktun og
rannséknir hafa synt breytingar & stofnsteerd og lifedlisfreedi bleikjuafbrigda i kjolfar
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hlynunar vatnsins. Stofnstaerd murtu hefur hrunio og vaxtarhradi ungviois allra fjogurra
afbrigda tekid breytingum. A sama tima hefur stofnstzerd urrida vaxid medan magn
sviflaegra porunga og krabbadyra hefur minnkad.

Stofnsteerdir bleikju eru & undanhaldi 1 flestum landshlutum & sama tima og stofnar urrida
eru 1 uppsveiflu og laxastofnar haldast nokkud jafnir. Sams konar proun i stofnstaeroum
pessar priggja tegunda er ad finna { Norour-Noregi. Hlynun er talin vera liklegur ahrifapattur
par sem bleikja er kuldakeer tegund og lifir vio leegra kjorhitastig en hinar tveer tegundirnar.

Smittioni nyrnasykingar (PKD) { fiskum hefur aukist 4 undanférnum drum, beeodi 1 votnum
4 laglendi og hédlendi og deemi eru um allt ad 97% smittioni { sumum votnum. Sykingin
getur valdid afféllum hja laxfiskum en nzer sér ekki & strik nema vatnshiti hafi ndd 12-15
°C 1 einn til prjd manuoi. Hakkandi vatnshiti { kjolfar hlynunar loftslags getur pvi haft
toluvert neikvaed ahrif 4 afkomu laxfiska.

Losun gréourhisalofttegunda vegna landnotkunar er hlutfallslega mikil af heildarlosun og
pbvi mikilveegt a0 télur um kolefnisbuiskap vistkerfa séu vel undirbyggoar med véndudum
rannséknum og voktun.

Frekari rannséknir skortir um losun fra landi og vegna breytinga & landnotkun. Pekking &
kolefnisforda islensks jarovegs er brotakennd og parf atak til a0 baeta pekkingargrunninn.

Nautgriparakt (og mjélkurframleidsla) er loftslagshad bugrein par sem hin byggir 4 hdgaeda
innlendri fodurframleidslu. Sauofjarraekt og hrossarsekt eru hinsvegar ekki eins nsemar fyrir
loftslagsbreytingum, né heldur svina- og kjuklingaraekt 4 medan innflutningur kjarnfédurs
raskast ekki.

Ymsar umhverfisadstaedur landbinadar munu breytast verulega 4 komandi dratugum. Til
a0 skilja betur hvernig paer munu eiga sér stad er mikilveegt ad hermilikon séu 16gud ad
islenskum adsteedum og fyrir mismunandi bagreinar.

Ekki hefur farid fram almenn ittekt 4 ntiverandi og veentanlegum ahrifum loftslagsbreytinga
4 landbunad, gardyrkju, skograekt og landgraedslu sidan snemma & pessari 6ld. Né heldur
fjallao skipulega um adlégun ad komandi loftslagsbreytingum innan pessara geira, nema
ba helst fyrir skograekt og kornraekt.

Jafnvel b6 a0 tirkoma kunni ad aukast med hlynun pé eykst ttgufun einnig og meiri trkomu
parf til a0 vidhalda sama rakastigi i jarOvegi og a0ur. Haldi aukning trkomu ekki i vid
uppgufun geta ahrif & reektun ordio neikveed. Mikil porf er 4 a0 adlaga hermilikon ad
islenskri jardreekt til a0 skoda sameiginleg ahrif hitafars og drkomu betur.

Jafnvel b6 ad markmid Parisarsamningsins, um a0 halda hnattraenni hlynun innan 2 °C,
naist munu raektarskilyroi hér verda gjorbreytt i lok aldarinnar fra pvi sem nu er.

Sidustu ar var hitafar slikt ad reckta matti korn til skepnuféours & stérum hluta laglendis
en raungerist hlyrri svidosmyndir |3 verour haegt ad raekta pad til manneldis & neger 6llu
raektarlandi.

Yfirlit yfir kolefnishringras lands og samfélags er uppfaert med nyjustu visindalegu pekkingu
{ skyrslunni. Arid 2021 var bein losun manna 4 COy, sem er mikilveegasta grédurhusaloft-
tegundin, um 3,5 milljénir tonna og hafoi aukist um 4,5% fra 2015. Enn stefnir pvi { 6fuga
att hvad vardar beina losun C'Os fré samfélaginu og er pad talsvert dhyggjuefni.

Ny greining & kolefnisforda vistkerfa alls landsins synir ad nattiruskégar, skograektarsveedi,
tin og akrar, sem adeins bekja taeplega 4% landsins bera um 50% af ofanjardarlifmassa
pess. Annad vel gr6io land, myrlendi, graslendi og mélendi, pekja samtals um 32% landsins
og bera 39% af ofanjaroarlifmassanum.
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26. Nyir hvatar sem stjornvold hafa komio & eftir 2020 til ad hvetja einkageirann til patttoku
i verkefnum, sem sniia ad moétvaegisadgeroum gegn loftslagsbreytingum, eru smatt og
smétt ad auka punga peirra. Arleg metin kolefnisbinding (og samdrattur losunar vegna
endurheimtar votlendis) hefur aukist um 33% fra 2015.

4.1 Breytingar a lifriki

4.1.1 Grdéourfar

Gréour virdist 1 framfoér & 6llu landinu og heldur pvi dfram sama préun og bent var a i sidustu
skyrslum (V2008; V2018). St préun parf ekki ad koma & 6vart en, likt og bent hefur verid 4 adur,
er ekki einhlitt ad breytingar megi alfario tengja vid loftslagsbreytingar heldur hefur landnyting
og breyting 4 henni einnig dhrif. Pannig er alyktad i nylegri skyrslu um grédurbreytingar {
Skaftafelli ad meginorsok peirra umtalsverou breytinga sem urdu fré meelingum 1985-1987 til
2018 sé fridun lands fyrir saudfjarbeit eftir punga nytingu 4 sidustu 6ld, pé ad hlynandi vedurfar
sé einnig talio hafa dhrif (Borgh6r Magntsson o.fl., .

Mynd 4.1: Grodurbreytingar © Skaftafelli. Myndir teknar d reit 85 7 vestanverdri Skaftafellsheioi.
Muynd vinstra megin: drio 1986 (ljosm: Kristbjorn Egilsson, birt med leyfi) og mynd hegra
megin: drid 2018 (ljosm. Rannveig Thoroddsen, birt med leyfi). Sjd nanar i (Borgpor Magnisson

o.fl., [2022Y).

I V2008 voru birtar nidurstédur meeligagna fré Reykjavik, allt frd 1988 sem syndu hvernig
hvernig frj6timi birkis hafoi verid ad feerast fyrr & vorio & tiunda aratugnum og fram yfir aldamot.
Passadi pad vel vid hlynunina yfir pad timabil. I nyrri grein voru pessi gégn endurgreind fyrir
timabilio 1988-2021 (Przedpelska-Wasowicz o.fl., . Par kom {1 [j6s a0 pessi leitni til fyrri
frj6tima hefur ekki haldio adfram eftir 2006, og adeins eitt ar (2014) sker sig tir med frj6tima sem
hofst 1 seinni hluta april, en pad er i fyrsta skipti sem frjotimi hefst i peim méanudi sidan ad
meaelingarnar héfust.

I sidustu skyrslu (V2018) var sagt fré fjarkonnun 4 groskustudli (e. NDVI) en groska jokst
umtalsvert 1 lok sidustu aldar en & fyrsta aratug pessarar aldar dré Ur henni 4 vissum sveedum
pott énnur syndu enn aukningu. Samsvarandi rannsékn hefur ekki verid gerd sidan sidasta
skyrsla kom 1t en p6 hefur verio synt fram & ad umtalsverour breytileiki er milli ara (Olafsson
og Rousta, . Arktiskur hluti Islands midad vid grédurkort CAFF (CAVM, CAFF,
er p6 vaktadur, likt og arktiska sveedid allt, af NOAA og samkveemt sidustu skyrslu hefur
groska aldrei aukist jafnmikio og undanfarin ar (Frost o.fl., .

Likt og bent hefur verid & i fyrri skyrslum skortir frekari voktun & breytingum & grédurfari
landsins. Néttirufraedistofnun Islands, { samstarfi vid nattirustofur, hefur nyverid hafid voktun
& vistgeroum landsins sem hluta af verkefninu Véktun ndttdruverndarsveda (Natturufraedi-
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stofnun Islands, . Medal annars er ahersla & voktun rdstamyrarvistar sem vidkvaem
er fyrir loftslagsbreytingum. Pannig voru endurteknar melingar & 20 ara gémlum snidum {
Gudlaugstungum og Orravatnsristum. Fleiri verkefni vakta breytingar 4 grédurfari eins og
Hagaverkefnid sem var til umfjollunar i sidustu skyrslu (V2018). Sidan 2008 hefur tindagréour vid
Oxnadal verid vaktadur innan fjélpjédlega verkefnisins GLORIA (Global Observation Research
Initiative in Alpina Environments) en verkefnid felur i sér a0 4 fjérum tindum, 540-1200 m
yfir sjavarmali, eru afmarkadir fastir reitir og voru peir endurmetnir 2021 en ekki hefur verid
gerd grein fyrir nidurstéoum enn. Fylgst hefur verid med framvindu grédurs & jokulskerjum 1
Breidamerkurjokli sidan 1965 og hafa miklar breytingar att sér stad p6 ad erfitt geti reynst ad
greina milli nattarulegrar framvindu gréours og dhrifa loftslagsbreytinga, pétt tilkoma nyrra
jokulskerja sé afleiding hlynunar.

4.1.2 Duyralif

Utbreidsla dyra stjérnast ad miklu leyti af vedurfari, m.a. i gegnum busveaedaval og feeduframbod
en einnig lifedlisfreedilegar adlaganir a0 t.d. hitastigi og raka. Med hlynandi loftslagi munu
einhverjar tegundir geta adlagast peim breyttu adsteedum sem slikt hefur i for med sér 4 medan
adrar munu horfa med breytingum og moégulegum samdraetti 4 tbreidslu peirra og stofnsteero.

4.1.2.1 Smadyr

Ahrif loftslagsbreytinga 4 smadyr birtast oft vid breytingar 4 grédurfari enda lifa flestar tegundir
sméadyra 4 grodri eda 60rum tegundum sem eru hadar gréori. Hingad berast stéougt smadyr fra
60rum léndum, t.d. med pléntum, pléntuafuroum og grodurmold. P6 ad feestar af peim innfluttu
tegundum sem hér hafa fundist eigi moéguleika & ad lifa af veturinn, pa hefur feerst i aukana a0
baer nai fotfestu 2013.
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Mynd 4.2: Heildarveioi klettafeta (Entephria caesiata), vidifeta (Hydriomena furcata), tinfeta
(Xanthorhoe decoloraria), mofeta (Eupithecia satyrata) og skrautfeta (Dysstroma citrata) ir
ljosgildrum ad Mdgilsd 7 Kollafirdi fra 2005 - 2021. (ljosm. Matthias S. Alfredsson, birt med

leyfi)

Telja ma liklegt ad mildari vetur og aukin raektun & framandi tegundum audveldi moérgum
peirra ad lifa af og finna hentugar faeduplontur. Hlynandi loftslag &4 sidustu dratugum hefur einnig
leitt til breytinga & dreifingu og stofnum gamalgréinna tegunda, m.a. ymissa skadvalda & groori
(sjd ndnar { greinfd.2.4.2) og grein Gudmundar Halldérssonar 0.fl.(2013)). Nétturufraedistofnun
Islands hefur stadid fyrir voktun fidrilda fra drinu 1995 sji myndir (Natturufraedistofnun Islands,
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2023e, sji myndir og(4.3). Fyrst um sinn voru rannséknarsvaedin tvo, Tumastadir { Fljétshlio
og Kvisker i Orsefum, en i dag eru, i samstarfi vid nattirustofur landsins og Landbtinadarhéskola
Islands 4 Hvanneyri, alls 19 voktunarstadir i 6llum landshlutum. Notast er vid sjalfvirkar
ljésgildrur sem lada ad nattforul fiorildi og fer séfnun fram fra midjum april fram undir midjan
névember ar hvert. Fiorildavoktun er g6 leio til a0 vakta stofnbreytingar innlendra tegunda og
til pess a0 fylgjast med nyjum landnemum og flackingsfiorildum sem berast til landsins arlega.
Fiorildi henta einnig sem visir fyrir grédurfarsbreytingar pvi pau eru upp til hopa plontusetur
og sumar tegundir eru mjog sérheefdar { faeduvali. Urvinnslu gagna er ekki lokid en breytingar
hafa ordid 4 stofnum nokkurra tegunda (Nattarufraedistofnun fslands, 2022). Sidustu &r hefur
oroid mikil aukning hjid ymsum tegundum af fetafiorildazett (Geometridae) og sama mé segja um
barrvefara af veffiorildasett (Tortricidae) en st tegund fannst fyrst { Hallormsstadaskdgi 1992,
bvi neest { Fljotshlio arid 1997 og er nina eitt algengasta fiorildi landsins (Natttrufraedistofnun
Islands, [2023d).

Hingad hafa borist ymsar tegundir, beedi af sjalfsdaoum en einnig adrar sem utilokad er
ad hafi borist 4 annan hatt en med innflutningi. Nylega hafa fundist prjar nyjar tegundir {
ljésgildrum & Mdgilsa { Kollafirdi. Birkikemba (Heringocrania unimaculella) er mikill skadvaldur
& birki og fannst tegundin fyrst { Hveragerdi 2005. Arid 2012 kemur hin fyrst i gildru 4 Mégilsa
og hefur henni fjolgad hratt sidan ba. Grenivefari (Epinotia tedella) er ny tegund sem hefur
adeins fundist & Mogilsd, fyrst arid 2012. Hér er um ad rzeda tegund sem verpir i rekla grenitrjaa
(Picea). Birkiglitmolur (Argyresthia goedartella) er bridja tegundin, hin verpir eggjum sinum {
brum birkis (Betula) og elris (Alnus) og fannst fyrst 4 Mdgilsd 2011. Einnig hefur nylega numid
hér land vorflugutegundin Micropterna sequax. Hun fannst fyrst & Mdgilsa 2008 en hefur sidan
fundist & tveimur stooum til viobotar, { Kjés og & Hvanneyri (Nattiarufraedistofnun Islands, [2022;
Néttirufraedistofnun Islands, 2023d).
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Mynd 4.3: Heildarveidi priggja fiorildategunda tur ljésgildrum a0 Mogilsd 7 Kollafirdi a)
Birkikemba, b) Grenivefari, c) Birkiglitmélur. (ljosm. Matthias S. Alfredsson, birt med leyfi)

Einnig hefur ordid vart vio breytingar hja gamalgrénum fidrildategundum & bord vid ertuyglu
(Ceramica pisi) og skogbursta (Orgyia antiqua). Lengi vel var ertuygla sjaldgeef tegund &
sudurhluta landsins en ni hefur henni fjélgad mikid 4 Sudurlandi og hefur hian verid ad utvikka
utbreidslusveedi sitt til nordurs og mé pad ad o6llum likindum rekja til hlynandi loftslags og
aukinnar utbreioslu lipinu (Brynja Hrafnkelsdottir o.fl., . Tegundin er mikill skadvaldur
4 ymsum plontutegundum en lirfurnar kjosa helst tegundir af ertublomasett. Skoégbursti er
onnur tegund sem var afar figset og fannst helst 1 Fljétshlidinni og undir Eyjafjéllunum. Nt
hefur tegundin breidst hratt um sveitir Sudurlands og hefur stackkad utbreidslusvaedi sitt til
vesturs. Skogbursti er fjolheefur 1 faeeduvali og leggst 4 ymsar jurtkenndar pléntur & bord vid
mjaourt (Filipendula ulmaria), ljénslappa (Alchemilla alpina), kornstru (Bistorta vivipara) sem
og trjakenndar pléntur likt og vidi (Saliz) (Natttrufreedistofnun Islands, . Fjolmorg deemi
eru um breytingar hji 6drum hépum smadyra & sidustu drum. Lasmy ( Culicoides reconditus)
blossadi upp i Kjos 2015 og hefur 4 skbmmum tima dreift sér vida um land. Lyngbobbi
(Arianta arbustorum) er kudungasnigill sem fannst fyrst 1995 i Reykjavik og 4 sidustu arum
hefur tegundinni fj6lgad gifurlega og, einkum & sudvesturhorni landsins. Varmasmiour (Carabus

108



Fjorda samantektarskyrsla visindanefndar um loftslagsbreytingar
Kafli 4

nemoralis) er storvaxin bjalla sem liklega hefur borist til landsins med innfluttum gardyrkjuvérum.
Arid 1999 birtist hann i Hveragerdi og fannst af og til i géroum { Reykjavik. Tegundinni fjolgadi
hratt & Sudvesturlandi i kjolfarid og hefur hiin aukid verulega landndmssvaedi sitt. Nyjasti
fundarstadurinn er Vik i Myrdal. Asparglytta (Ptratora polaris) er einnig deemi um tegund sem
hefur borist til landsins & seinni drum, a0 6llum likindum med innfluttum pléntum. Tegundin
er mikill skadvaldur & viditegundum (Saliz) og éspum (Populus) og hefur fjolgad dheyrilega
4 sidustu arum og dreifingin verid hréd. Akurhumla (Bombus pratorum) fannst fyrst 2010 &
Eskifiroi og var pad eini fundarstadurinn um arabil.

Heyrst hefur af henni & Reydar-
firdi en 2021 var nyr fundarstadur
stadfestur & Egilsstooum. Fiflalas
(Uroleucon tarazaci) er nylegur land-
nemi og eru fyrstu eintok Nattiru-
freedistofnunar eru fra 2007. Sidan pa
hefur tegundin dreifst um allt land
og fjolgad gifurlega. Randakéngu-
16 (Tetragnatha extensa) var lengi
vel stadbundin & nokkrum stodum &
landinu en & sidustu arum hefur teg-
undin fundist 1 auknum meeli vida &
Suovestur- og Sudurlandi (Nattaru-
freedistofnun Islands, |2022; Nattaru- =
fraedistofnun fslands, 2023d). Starfs-
folk Natturufreedistofnunar og Til-
raunastédvarinnar ad Keldum hefur
safnad Skégarmitli (Izodes ricinus)
sidan 1976. Fjoldi tilfella hefur farid Mynd 4.4: Skdégarmitill a0 athafna sig d hio. (ljosm.
vaxandi upp tr aldamétum (Richter Erling Olafsson, birt med leyfi).
o.fl., og ario 2015 hofst mark-
viss voktun 4 tegundinni hérlendis (Natttrufraedistofnun Islands, . I Evrépu hefur ordid
fjolgun hjé tegundinni og ttbreidslusveedi hennar til nordurs steekkad (Gray o.4l., [2009). Hingad
til lands berast skégarmitlar med farfuglum & vorin og haustin og detta af peim vida um land.
Enn sem komid er hefur landndm skégarmitils ekki verid stadfest hérlendis en komid hefur 1 1j6s
a0 skogarmitill getur lifad af veturinn. Med mildari vetrum, aukinni skégraekt og fjolgun kanina
mé telja a0 auknar likur séu & pvi a0 stadbundnir stofnar nai hér fétfestu. Full dsteeda er til ad
fylgjast vel med dreifingu skégarmitils pvi tegundin getur borid med sér sjikdémsvaldandi sykla
(Alfredsson o.fl., [2017).

Fleiri deemi meetti tina til um breytingar & smadyralifi landsins 4 seinni drum (Natttrufreedi-
stofnun Islands, . Ljost er a0 toluverdar breytingar eru ad verda og hafa ordid hja moérgum
tegundum smadyra, ekki sist 1 byggd. Margar af pessum tegundum eru skadvaldar & gréori og
ma vaenta pess a0 breytingar & loftslagi kunni ad leida til aukinna dhrifa af voldum beirra (sja
nanari umfjollun 1 grein |4.2.4.2)).

4.1.2.2 Fuglar

Varpfuglar 4 Islandi eru um 75 og reglulegir far-, sumar- og vetrargestir eru um 20 (NAtt-
trufraedistofnun Islands, . Island ber alpjédlega dbyrgd 4 fjolda fuglategunda en til
abyrgoartegunda teljast peir fuglar par sem um 20% af Evrépustofni vidkomandi tegundar
nytir Island til varps eda kemur hér vid 4 ferdum sinum. Pessum hépi tilheyrir m.a. stér hluti
sjéfuglategunda og megnid af peim vadfuglategundum sem hér verpa. Auk geirfuglsins, sem er
utdaudur & heimsvisu, hafa prjar fuglategundir ordid utdaudar hér & landi: graspor, keldusvin
og haftyrdill (Natttrufraedistofnun fslands, 2018). T tilfelli haftyrdils, sem er hanorreen tegund,
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b4 tengist ttdaudi hans hérlendis mogulega hlynun. A sama tima virdist hafa ordid aukning 4
fjolda tegunda sem nema hér land (Nattarufraedistofnun Islands, . Pao gaeti tengst hlynun,
sérstaklega mildari vetrum, en einnig aukningu & skéglendi (Jéhann Oli Hilmarsson, . i
sidustu skyrslu (V2018) kom fram a0 vandasamt veeri ad spa fyrir um ahrif loftslagsbreytinga 4
islenska fugla nema med almennum heetti par sem rannsoknir skortir & vistfreedilegum ferlum og
60rum ahrifapattum. Matti par nefna groourfarsbreytingar og breytta landnotkun sem oft er
haegt ad rekja til veOurfarsbreytinga, t.d. i landbunadi og skégraekt. Pratt fyrir ad enn skorti
heildraenar rannsoknir & vistfraedilegum ferlum, svo sem & tengslum fuglastofna vid faedustofna,
ba hefur pekkingu & dhrifum gréourfarsbreytinga og breyttri landnotkun & vadfugla fleygt fram
& sioustu arum (sja yfirlit { Témas Gunnarsson ) I fyrri skyrslu var einnig fjallad um
rannséknir 4 komutima farfugla en i Evréopu hafa margar tegundir farfugla flytt komu sinni 4
varpstodvar i takt vio hlynandi loftslag og peim tegundum sem hafa siour flytt komu sinni feekkar
hradar en hinum. Hja peim tegundum sem eru 6fzerar um ad laga sig ad breyttum skilyroum
vegna hlynunar getur myndast misreemi milli vistfraedilegra batta (e. ecological mismatch)
(Saino o.fl., [2011). Daemi um slikt misreemi milli atburda er timasetning varps med tilliti til
feeduframbods. Komutimi islenskra farfugla hefur litt verido kannadur en gégn fra Uppsveitum
Arnessyslu syna p6 ad margar tegundir hafi fijtt komu sinni og ad peer breytingar tengjast
hitastigi (Témas G. Gunnarsson og Gunnar Témasson, 2011)).

Vadfuglastofnar 4 Islandi eru gridarstérir sem skyrist af miklu frambodi af opnum busveedum
sem allar tegundirnar, utan hrossagauks, eru hadar. Blikur eru po6 4 lofti a0 tekid sé a0 prengja
ad busvaeodum beirra vida vegna hlynunar og breyttrar landnotkunar Témas Gunnarsson .
Reglubundin voktun & vadfuglum er skammt 4 veg komin hérlendis en hofst po 4 faeinum st6oum
eftir aldamotin sidustu og benda nidurstéour af talningasvedum & Vestur- og Sudurlandi til pess
a0 par sé faekkun a0 eiga sér stad hjé nokkrum tegundum (Natttrufreedistofnun Islands, ,
Lilja J6hannesdéttir o.fl., . Nylega var umfang vadfuglavoktunar stéraukio i tengslum
vio verkefnio Véktun ndtturuverndarsvaeda og fara nt talningar fram { 6llum landshlutum
(Nattarufraedistofnun Islands, .

Groéska hefur aukist mikid
4 Islandi sidustu aratugi, sem
ad Ollum likindum ma rekja
til heekkandi hitastigs en teng-
ist einnig samdreetti i saudfjar-
beit auk ataks i landgraedslu og
skégrackt (Raynolds o.4l., [2015).
I nylegri meistararitgerd voru
breytingar & runnagrédri 4 Sud-
urlandi skodadar og leiddu peer
i 1j6s a0 afar hrod aukning &
runnagroori hafoi att sér stad
milli d&ranna 2001 og 2018. Pessi
mikla aukning tengist liklega
samverkandi pattum hlynunar
og minnkandi saudfjarbeitar. I
sOmu rannsokn voru ahrif runna-
gréours & vaofugla kénnud & ar-
unum 2017-2018. Rannsoknin
leiddi 1 1j6s a0 péttleiki fjogurra
tegunda, p.e. tjalds, heidléu,
spoa og stelks, var minni par
sem var aberandi runnagrédur.
Enn fremur var synt fram & neikveett samband & milli haedar runna og péttleika fyrir prjar

Mynd 4.5: Spdi, einn af einkennisfuglum purrlendis d Islandi.
(Ljésm. Erling Olafsson, birt med leyfi).
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tegundir: l6upreel, jadrakan og heidléu (Sigurdur Bjorn Alfredsson, Vadfuglar, utan hrossa-
gauks, prifast ekki { skéglendi (T. Gunnarsson o.fl., en 1 nyatkominni grein er synt fram &
ad flestar vadfuglategundir fordast einnig skdgarjadarinn sem lysir sér pannig ad péttleiki peirra
er minni neaer skéglendi en fjeer og gaetir pessara ahrifa 1 téluverori fjarleegd fra skogum . Fyrir
fimm tegundir af sj6, p.e. heidléu, spda, tjald, 16upreel og jadrakan, reyndist péttleikinn innan
200 m fra skégraektarsveedum vera um helmingur pess sem hann var fjeer. Péttleiki stelks var
minnstur innan 150 m fra skégraektarreitum og einungis péttleiki hrossagauks var meiri naest
skogi. Péttleiki heiolou, spda og hrossagauks var leegri { grennd vid heaestu skdgana (>10 m 4
haed) samanborid vid 2-5 m haa skéga. Steero skbgarreita hafoi ekki dhrif, p.e. péttleiki minnkadi
jafnt vio litla skbgarreiti sem stéra. Skograekt getur pvi falio 1 sér umfangsmikio bisvaedatap fyrir
vadfugla og dzetlad ad nid pegar hafi biisvaedi tugptisunda vaofugla tapast undir skégraektarsveedi
(Palsdottir o.4l., [2022).

Pad ma pvi setla ad skilyroi fyrir vadfugla hafi og muni fara versnandi vida & laglendi og
eru asetlanir um stéraukna skégraekt til kolefnisbindingar sem og stérfelld rasktun orkuplantna
medal peirra batta sem vaofuglastofnum stafar 6gn af (sjd nanar sérgrein 4A auk Pélsdéttir o.fl.
og Témas Gunnarsson ) Endurheimt votlendis sem loftslagsadgero geeti p6 komio
vadfuglum til goda Témas Gunnarsson .
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Mynd 4.6: Péttleiki mdfugla (fuglar @ hektara) 7 vazandi fiarlegd frd skégum. Par sem leitnilinan
er graskyggd er sambandio tolfredilega marktekt. (Adlagad frd (Pdlsdéttir o.fl., ).

Nokkrar rannséknir hafa tengt lyofreedi fugla vio veourfar og i sioustu skyrslu (V2018) var
t.d. fjallad um tengsl varparangurs vid hitastig hja gragees (Helgi Gudjénsson o fl., og
jaorakan (Témas Grétar Gunnarsson o.fl., . Rannsoknir hafa einnig synt tengsl 1yofraedi
rjupu og falka vid vedurfar. Badar tegundir eru norraenar med utbreidslu umhverfis polinn.
Falki er sérhaefour afraeningi 4 rjipu og eru stofnbreytingar tegundanna tengdar sem lysir sér
pannig a0 falkastofninn er i hdmarki um tveimur arum eftir hdmark rjapnastofnsins (Olafur K.
Nielsen, ; Frédéric og O. K. Nielsen, . Félkar hefja undirbining varps i mars/april
en pa heettir kvenfuglinn veidum og er algjorlega had karlfuglinum um seti. A pessum tima
safnar kvenfuglinn forda fyrir varptimann en karlfuglinn feerir henni eingdngu rjapur (Olafur
K. Nielsen, ; Olafur K. Nielsen, . Veidi karlfuglsins er had steerd rjupnastofnsing
og tidarfari, ef kvenfuglinn feer ekki nég ad éta & pessu skeidi verdur ekki ar varpi pad arid
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(Olafur K. Nielsen, . Rjtpan er lykiltegund { feeduvef purrlendis 4 Islandi, auk pess ad vera
mikilveeg brad sportveidimanna. Rjupnastofninn sveiflast med nokkud reglubundnum haetti en
umskipti hafa ordid 4 sidustu dratugum. A sumum sveedum hefur ordid langtimafekkun rjipna
(Néttarufraedistofnun Islands, en einnig hafa stofnbreytingarnar fra pvi um aldamot verio
mun Orari en adur (Jenny Brynjarsdéttir o.fl., 2003; Fuglei o fl., Ferrarini, 2022). Rjipan
er flokkud sem tegund i yfirvofandi haettu & vélista fugla (Nattarufreedistofnun Islands, .
Sveiflutionin hefur breyst
og eru ni um fimm Aar
4 milli toppa & Nordaust-
urlandi en voru adur 10-
12 4r (Jenny Brynjars-
déttir o.fl., Fuglei
ofl., Ferrarini, 2022)).

Til eru langar timaradir
um lifun rjipna Synt hef-
ur verio fram &4 marktaek
tengsl milli vidkomu rjap-
unnar og vedurfarspatta,
p.e. urkomu og medal-
vindhrada 1 juli (yfir unga-
timann). Rjipum vegn-
ar pannig verr ef pad er
vinda- eda trkomusamt &
bessum tima og ef bessir
beettir fara saman pa magn-  Mynd 4.7: Rjipukarri. (Ljosm. Erling Olafsson, birt med leyfi).
ast dhrifin (Olafur K Niel-

sen o.fl., [2004). Fra upphafi meelinga hafa komid nokkur ar par sem vidkoma hefur verid
sérstaklega slok og hefur verid haegt ad rekja pad til hardra hreta 4 ungatima (Gardarsson,
Olafur K Nielsen o.1., Olafur K Nielssen, . Likamsastand rjupu er melt 4 haustin en
bad endurspeglar adsteedur manudina 4 undan og tengist greenkun tthaga ad vori. Marktaek
tengsl eru milli affalla og likamsastands, p.e. affoll ungfugla yfir veturinn og fram & vor eru
meiri pegar fuglarnir eru litlir og grannir (Olafur K. Nielsen og Guomundur A. Gudmundsson,
2020). A9 ofangreindu m4 sja ad frjésemi félka tengist rjipnastofninum og vedurfarspattum og
ad veourfar hefur einnig ahrif 4 viokomu og aff6ll hja rjapum. Auknar vedurofgar & dkvednum
timum ars geetu haft ahrif 4 stofna tegundanna og samspilid peirra & milli. Umfjollun um sjéfugla
er ad finna { kafla Bl

4.1.2.3 Spendyr

Fiar tegundir landspendyra lifa villtar 4 Islandi og er téfan eina tegundin sem telst upprunaleg
hérlendis 4 medan adrar hafa borist hingad fyrir tilstilli mannsins. Téfa eda heimskautarefur
er hanorraen refategund sem hefur verid skilgreind sem svokollud flaggskipstegund (e. flagship
species) 1 rannséknum & dhrifum hlynunar 4 lifriki 4 norourslédum (Foden og Stuart, og
byour landfraedileg einangrun og vistfraedi tegundarinnar hér landi upp 4 mikilveegar saman-
burdarrannséknir. Mikill voxtur var { stofninum & drunum 1980-2008 sem tengdur hefur verio
vexti bradarstofna, sérstaklega heidageesar, og hlynandi loftslagi (Pélsson o.1., [2016).

Vida & tutbreioslusveedi heimskautarefsins hefur hlynun haft { {6r meo sér ymsar 6gnir fyrir
tegundina og ma par helst nefna aukna samkeppni vio raudref og neikveed ahrif hlynunar a
leemingjasveiflur (Fuglei og Anker Ims, . I kjolfar fjolgunarskeids téfunnar vard éttskyrd
feekkun i islenska stofninum en hann hefur sidan rétt aftur ar kitnum og virdist stéougur um
pessar mundir (Unnsteinsdottir, . A Hornstréndum hafa téfur verid fridadar um arabil.
Par hefur stofninn verio stéougur en 4 undanférnum arum hefur pé hlutfall 6dala i abid leekkad
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og gotum faekkad sem getur bent til minnkandi faeeduframbods (Unnsteinsdottir, Ester Rut
Unnsteinsdéttir, [2023). Vitad er ad mikil hnignun hefur 4tt sér stad { bjargfuglastofnum, sem er
meginfaeda refa & vesturhluta landsins, og ma liklega rekja hana til ahrifa loftslagsbreytinga &
vistkerfi sjavar (sja kafla [5)).

Hagamusin barst til Islands
med moénnum og er hér 4 tut-
moérkum dtbreidslu sinnar til
nordurs og vesturs. Synt hef-
ur verid fram 4 a0 stofnsteerd
a0 hausti stjérnast af vedur-
fari snemma vetrar ari0 4 und-
an, p.e. milt tidarfar & peim
tima gerir misunum audveldara
a0 lifa af veturinn (Unnsteins-
dottir og Hersteinsson, .
Heaekkandi hitastig gaeti pvi hafa
leitt til hagstaedari skilyrda fyrir
hagamys hér & landi, m.a. med
breytingum & grodurfari en pétt-
leiki hagamtsa er meiri { lauf-
skbégum en 4 opnum sveaedum
med laggroori (Unnsteinsdottir
Mynd 4.8: Forvitnir yrdlingar @ greni. (Ljésm. Ester Rut og Hersteinsson, og aukid
Unnsteinsddttir, birt med leyfi). skég- og kjarrlendi skapa beim

kjoradsteedur. Hagamuis hentar
vel sem visitegund loftslagsbreytinga auk bess sem hun er lykiltegund sem faeda fyrir ymis
randyr. Haustid 2023 munu nattarustofur vida um land hefja voktun & hagamtsum undir umsjén
Néttarufraedistofnunar Islands { tengslum vid 4durnefnda véktun nattiruverndarsveeda (Nétt-
trufreedistofnun Islands, . Hreindyr voru flutt til fslands vid lok 18. aldar en néattiruleg
heimkynni peirra eru umhverfis Nordurheimskautid. Hreindyr hafa fra upphafi gengio villt &
Islandi og eru pau bundin vid Austurland og ganga i Austfjardardélum fra Breidamerkurléni
nordur ad Bakkafléa sem og 4 hasléttu Austurlands. Islenska stofninum er stjérnad med veidum
enda eru hér engin rdndyr sem leggjast 4 hreindyr (Skarphédinn G. Périsson, 2004).

Veidar fara fram & 6llu Austur-
landi nema { Kringilsarrana (Skarp-
hédinn G. Périsson o.fl., og er
mikil asékn i veidileyfi sem Umhverf-
isstofnun uthlutar arlega.

Vida erlendis hefur att sér stad
feekkun 1 stofnum hreindyra sem er
talin er tengjast loftslagsbreytingum
og er pvi spad ad aframhaldandi hlyn-
un muni hafa margvislegar afleiding- - .
ar fyrir tegundina. Moguleg ahrif eru
b6 breytileg eftir stadbundnum ad-
staeedum og lifshattum undirtegunda
(Mallory og Boyce, og hér a0

nedan verda taldir upp helstu peaett- Lo » . p .
ir sem munu hafa Ahrif & fslenska Mynd 4.9: Hreindgr. (Ljésm. Erling Olafsson, birt med

stofninn. leyfi)-
I sumarhégum getur haekkandi hitastig leitt til lengri vaxtartima plantna sem kann a0 hafa
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jakveed dhrif 4 likamsastand og vidkomu hreindyra. Samkeppni vio aorar tegundir (t.d. heidagees)
i sumarhégum getur aukist, sem og tioni ymissa snikjudyra og sjikdéma (Mallory og Boyce,
2018; Skarphédinn G Périsson, 2018). M4 bar nefna ad skégarmitill (Izodes ricinus) hefur fundist
4 hreindyri og med heaekkandi hita eykst heettan & pvi ad staObundnir stofnar mitla nai hér
fotfestu (Alfredsson o.fl., 2017)). Annad deemi sem mogulega ma rekja til hlynandi loftslags er ad
arid 2016 varo i fyrsta skipti vart vio orfsykingu sem kom upp 4 einu veidisveedanna og sykti par
jugur hjé stéorum hluta kvendyra (Skarphédinn G. Porisson og Rén Pérarinsddttir, [2017). Enn
sem komid er hér ekki ad finna moskitéflugur eda snikjuflugur af settinni Oestridae (svokalladar
brimsur) en pekkt er ad dlag af beirra voldum getur haft sleem ahrif &4 likamsastand hreindyra
og heekkandi hita getur fylgt meira areiti af voldum pessara skordyra. A0 vetri til getur komio
til aukinnar tioni afrera (e. rain on snow) sem takmarka beit og geta leitt til vannaeringar og
jafnvel sveltis (Mallory og Boyce, [2018; Skarphédinn G Périsson, 2018). Sem stendur er stada
islenska hreindyrastofnsins g6 en lj6st er ad erfoabreytileiki stofnsins er litill (Roed o.l., |1985)
og geeti hann pvi 4tt erfitt med a0 bregdast vio umhverfisbreytingum sem fylgja munu hlynun
(Skarphédinn G Périsson, [2018)).

4.1.3 Framandi agengar tegundir

Med hlynandi loftslagi breytast adstaedur & landinu og geta peer breytingar beaett lifsskilyroi
ymissa tegunda sem lengstum 20. aldarinnar attu { erfidleikum med ad na fétfestu. Likt og
bent var & { fyrri skyrslu (V2018) ba benda rannséknir til pess ad ymsar framandi tegundir
sem begar hafa ordid ilendar (b.e. med bélfestu) muni dreifa sér vidar og jafnvel falla i flokk
framandi dgengra tegunda. Framandi dgengar (e. invasive alien) nefnast baer tegundir sem
eru framandi (aofluttar af manna voldum) i viokomandi vistkerfi og syna mikla eda hrada
utbreiosluaukningu af eigin rammleik, valda eda eru liklegar til ad valda minnkun liffreedilegrar
fjolbreytni, efnahagslegu eda umhverfislegu tjoni eda eru skadlegar heilsu manna. Medan Island
hefur tiltélulega strangar reglur er varda innflutning dyra, einkum meo hlidsjon af sjiitkdémaheaettu,
ba eru reglur um innflutning plantna mun opnari. Pannig ma flytja inn ymsar gardplontur i
grodurmold (Landbunadarrdduneytid, (1990, med sidari breytingum) ad uppfylltum dkvednum
skilyrdum eins og ad med fylgi vottord um heilbrigdi pléntunnar. Slikur flutningur 4 mold milli
landa eykur umtalsvert haettuna 4 ad med peim berist skadvaldar og bent hefur verid 4 ad bent
4 a0 slikur innflutningur sé likleg orsék vargsnigils 4 Islandi (Erling Olafsson, 2022).

Liklegt er a0 fjoldi framandi tegunda aukist med hlynandi loftslagi 4 norourhjara likt og
hérlendis. Aukin umsvif og ekki sist aukin ferdamannastraumur kalla eftir beettri voktun &
adflutningi framandi tegunda og enn fremur ad metin sé haettan 4 ad framandi tegundir reynist
agengar. Nyverid var ger0 rannsékn a framandi plontutegundum sem borist hafa til arktiskra
svaeda. Af 341 tegundum sem stadfestar voru reyndust 188 peirra ordnar ilendar og ellefu flokkast
sem framandi dgengar (Wasowicz o.1l.,[2020). Hérlendis finnast nyjar framandi sdplontutegundir
annao slagio og dreifast sumar peirra hratt og liklegt ad par sé um framandi dgengar tegundir
a0 raeda. Sem deemi mé nefna stormpul sem dreifist hratt um strendur landsins (Wasowicz
og Alm, 2022) en tegundin var upphaflega flutt inn sem skrautplanta { géroum. Annad dsemi
um framandi d4genga tegund sem dreifst hefur hratt vid Island er grjétkrabbi en Nétttrustofa
Suovesturlands hefur fylgst med ttbreidslu hans (Gislason o.fl., [2021]).

Pao er einkenni framandi dgengra tegunda ad dreifing peirra er yfirleitt haeg til a0 byrja med
en med timanum verdur fjélgunin veldisvaxandi og er pé 1 flestum tilfellum of seint ad gripa
til adgerda. Nyverid var lagt groft mat 4 kostnad af barattu vid framandi dgengar tegundir &
Nordurléndunum (Kourantidou o.fl., [2022) og par samanlagdur kostnadur vegna minks & Islandi
sidan 1960 deetlaour rumlega 20 milljénir bandarikjadala (um 2700 milljénir kréna 4 gengi arsins
2022). Pvi er afar mikilvaegt a0 vartdarreglunni sé beitt og framandi tegundum ekki dreift {
islenskri nattiru nema ad vel igrundudu mali.
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4.1.4 Styroar loftslagsrannséknir & nattarulegum landvistkerfum

I fjorum rannséknaverkefnum hér 4 landi er likt eftir loftslagsbreytingum, annad hvort med
beinum heetti (ITEX - sjd t.d. G. H. Henry o.fl. (2022)) og CRUST - sja Salazar o.l. (2022)) eda
par sem ahrif jarohita eru nytt til ad rannsaka ahrif hlynunar (ForHot - sja Bjarni D. Sigurosson
ofl. og Hengladalir - sja Robinson o.fl. ) Mikio hefur birst af visindagreinum um
pessi verkefni sidan V2018 kom Ut og hér verour adeins drepid 4 nokkrar af helstu nidurstéoum
peirra.

Elst pessara verkefna er
ITEX sem notar sexhyrnd
opin plastskjol sem hakka
lofthita vio yfirbord um 1-
2 °C. Verkefnio hofst al-
bjéolega &rio 1990 (G. H.
Henry o.fl., og & Is-
landi um 5-6 arum sidar a
mosapembum & laglendi &
Pingvollum og & halendinu
4 fjalldrapasveedi 4 Auo-
kiluheioi (Ingibjorg S Jéns-
dottir o.fl., 2005). Sidan
ITEX hoéfst hefur arsmeo-
alhiti haekkad um pad sem
nemur hlynuninni { verkefn-
unum vida & heimskauta-
sveedum, eda um 1-2 °C, og
er pvi dhugavert ad horfa
einnig til peirra breytinga
sem hafa att sér stad i sam- Mynd 4.10: Unnid vio melingar ¢ svorun jardvegsskanar vid fjégurra
anburdarreitum an vidbét- dra hlynun 7 verkefninu CRUST. I skylum, sem eru opin { toppinn
arhlynunar. Petta var med- (OTC), haekkar sumarhitinn um 1-2 °C. Grédur og jardvegur er
al annars gert fyrir {slensku  meldur innan og utan skylanna til ad meta dhrif hlynunar. (Ljésm.
samanburdargognin og 156 Alejo Salazar, birt med leyfi).
onnur kold vistkerfi fyrir
timabilio 1980 til 2010 (S. C. Elmendorf o.fl., . Nidurstéour syndu ad gréska jokst almennt
hja ollum vaxtarformum sedplantna og grédurheed heekkadi, m.a. vegna aukinnar hlutdeidar
runnagrodurs 1 moérgum nordleegum vistkerfum. Pessar breytingar rima vel vio peer breytingar
sem greint er fr4 ad hafi ordid almennt & Islandi { kaflanum um grédurfar hér ad framan og
1 V2018. Nyrri rannsékn & dhrifum hlynunarinnar { plastskjélunum a 117 rannsdknasvaedum
ITEX, p.m.t. 4 Islandi, stadfesti peer breytingar sem ordid héfdu 4 samanburdarsvaedunum og
syndu ad paer munu halda afram med aukinni hlynun (Bjorkman o.fl., . Hins vegar syndu
baer einnig ad frambod vatns { jardvegi getur haft mikil ahrif, og jafnvel meiri en hlynunin, &
sveedum par sem vatn er takmarkandi pattur. Onnur nyleg rannsékn, sem fram for 4 Islandi og
Svalbarda, syndi a0 langtima grédurbreytingar, sem ordio hafa med hlynuninni hafa einnig stuolad
a0 meiri nidurbrotsvirkni { jarovegi og bar med hradari hringrds neeringarefna (Bjornsdéttir
ofl., . Pad er pvi mikilvaegt ad lita til fleiri patta en hitabreytinga eingéngu pegar ahrifa
loftslagsbreytinga 1 framtidinni er spad fyrir islenskt lifriki. Margar dhugaverdar greinar um
betta ranns6knaverkefni hafa komid ut 4 sidustu drum (Bjorkman o.fl., Collins o.fl.,
Rixen o.fl., .

Nytt rannséknaverkefni, CRUST, héfst ario 2018 (sjé mynd med sému adferdafraedi
og ITEX um ahrif hlynunar & hélendisvistkerfi vid Landmannahelli { um 600 m h.y.s. par sem
yfirbord er vaxid jardvegsskéan (e. biocrust) (Gunnlaugsdottir, [2022). Samhlida hafa farid fram
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rannsoknir & svorun pessa einstaka og ahugaverda vistkerfis vid styroum umhverfisbreytingum a
rannséknastofu (Salazar o.fl., 2022)). Ahugaverdra nidurstadna er ad veenta fré pessu verkefni 4
naestu arum.

I rannséknaverkefninu ForHot hafa frd drinu 2013 verid rannsékud ahrif mislangrar jardvegs-
hljmunar 4 samsetningu og virkni graslendisvistkerfa & laglendi { Olfusi (Bjarni D. Sigurdsson
ofl., 2016). Alls hafa birst yfir 30 greinar { visindaritum um petta verkefni (ForHot, [2022).
Helstu niodurstodur syna ad vaxtarferli graslendisgréours breytist vio hlynun (Leblans o.fl., 2017).
Samfélog jardvegsgerla og sveppa (Radujkovic o.fl., 2018; Zhang o.fl., 2020; Weedon o.1l., [2023)
og smadyra (Thakur o.fl., 2023)) breytast og somuleidis losun og upptaka metans (CH4) og
nituroxios (N20) (Maljanen o.fl., [2017). P6 skortir enn & adrar rannséknir & islenskri néttiaru
til a0 vita hvort allar pessar breytingar hafa pegar att sér stad i kjolfar peirrar hlynunar sem
hér vard eftir 1990. Rannséknirnar i ForHot syna jafnframt ad kolefnisfordinn i efri hluta
graslendisjarovegs getur tapast hratt vegna aukinnar 6rveruvirkni i kjolfar hlynunar (Poeplau
o.fl.,[2017). Einna dhugaveroustu nidurstodur pessa verkefnis er ad til lengri tima myndast nytt
jafnveegisastand { losun jardvegskolefnis fra yfirboroslogum i jardovegi og a0 dypri 16g hans eru
ekki eins viokveem fyrir hlynun (Verbrigghe o.fl., 2022). Einnig myndast nytt jafnveegisdstand
med timanum { magni og virkni jardvegsorvera og fleiri vistkerfispattum (Walker o.fl., |2018;
Walker o.1l., 2020), sem a0 hluta er drifio afram af tapi af neeringarefnum 1t r vistkerfinu pegar
vetur hlyna (Marandén-Jiménez o.fl.,|2019). Jafnframt syna rannséknirnar ad ef hlynunin verour
meiri en sem nemur tvéfoldum arsmedalhita & sidustu 6ld geta afleidingarnar fyrir starfsemi
jardvegs, Orvera, dyralifs og grodurs ordid mjog miklar (Radujkovic o.fl., 2018; Walker o.fl., 2020;
Weedon o.1l., 2023]).

A0 lokum skal getio rannséknarinnar i Hengladolum & Hellisheidi sem er 4 halendisbrininni
{ um 350-420 m h.y.s. Pessi rannsékn hefur einkum beinst ad pvi hvernig heitur berggrunnur,
sem hefur hitad upp leeki & svaedinu, hefur haft ahrif & lifriki { ferskvatni & pessu svaeoi (sja
umfj6llun 1 grein . A seinni drum hafa einnig hafa komid 1t nokkrar visindagreinar um &hrif
jarovegshlynunar 4 smadyralif og gréodur & purrlendi i pessum héalendisvistkerfum. Nidurstodur
syna ad ur freemyndun skordyrafraevadrar plontutegundar dré pegar bléomgunin vard fyrr ad
vori vegna hlynunar, liklega vegna pess a0 frjéberar voru pa ekki til stadar i eins miklu magni
(Valdés o.fl., [2022)). Hins vegar leiddi hlynunin til aukins vaxtar og hlutdeildar sedplantna i
gréourfarinu & kostnad mosa og til aukinnar skordyrabeitar sem lagdist mispungt 4 mismunandi
plontutegundir (Robinson o.fl.,2018) (Warner o.fl., 2021)). Huga parf vel a0 slikum afleiddum
ahrifum af hlynun (aukinni beit og breytingum & sexlunararangri) pegar spar eru gerdar um ghrif
umhverfisbreytinga & gréourfar framtidar, par sem slikir ahrifapesettir eru liklegir til ad tempra
vaxtarsvorun groéours og ekki sidur ad hafa dhrif 4 tegundasamsetningu vistkerfa 1 framtidinni.
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Sem viobrogo vid loftslagsbreytingum hefur verid bent & ymsar leidir til a0 vinna gegn
aukningu koldioxids 1 andramsloftinu, ymist med pvi a0 draga tur losun eda auka bindingu.
Sumar adgerdirnar fela 1 sér endurheimt breyttra vistkerfa med pad ad markmidi ad
nattarulegir ferlar, sem ymist hamla losun eda auka bindingu, eflist. Par m& nefna
endurheimt gréourlenda a purrlendi med landgraedslu eda skégraekt til ad auka bindingu,
sem og endurheimt votlendis til ad draga ur losun sem verOur vid framraeslu. Adrar
aogerdir geta valdio umtalsveroum breytingum & ntverandi vistkerfum pannig ad pau
skerdast og ryrna eda breytast a0 samsetningu og virkni og ny vistkerfi hafa jafnvel komid
i peirra stad. Allajafna er um landnotkunaradgerdir ad raeda, par sem verid er a0 taka
land undir nyja notkun i nafni loftslagsadgeroa, t.d. vegna nytingar a4 graenni orku eins og
vatnsafli, jardvarma eda vindorku, nytingu audlinda fyrir taeknilausnir, s.s. malma fyrir
orkuskipti, péttingu byggoar, byggingu samgénguinnvida og pegar nattiruleg gréourlendi
eru tekin undir raeektun i landbuinadi eda skdgraekt med framandi tegundum.

Bent hefur verid & mikilvaeg tengsl milli loftslagsbreytinga og hnignunar liffreedilegrar
fjolbreytni & heimsvisu. Annars vegar eru loftslagsbreytingar einn adalorsakavaldur
hnignunar liffraedilegrar fjolbreytni par sem paer valda 6érum breytingum & umhverfi og
vedurfari sem viokveem vistkerfi pola illa. Par méa nefna ahrif vegna strnunar sjavar,
burrka, skégarelda, fléda, sjikdéma, breytinga & utbreidslu tegunda o.fl. Hins vegar
geta moétveegisadgerdir, sem atlad er ad draga ur loftslagsbreytingum, haft neikveed ahrif
4 liffreedilega fjolbreytni. Birtingarmynd beirra ahrifa felst einkum i pvi ad studla ad
eydingu busvaeda og/eda auka utbreidslu framandi dgengra tegunda en bisveedaeyoding og
framandi agengar tegundir eru medal steerstu ahrifapatta sem valda hnignun liffreedilegrar
fjolbreytni.

IPCC og IPBES (e. Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services) héldu sameiginlegan vinnufund arid 2019 um petta fjolpatta samspil
loftslagsbreytinga og hnignun liffraedilegrar fjélbreytni og i tengdri skyrslu sem kom 1t
2021 er aréttad ad meta verdi moétveegisadgerdir gegn loftslagsbreytingum ut fra ahrifum
beirra & liffraedilega fjolbreytni en ekki einungis aetlaori bindingu koldioxids (Portner o.fl.,
2021). Pessu akalli var fylgt eftir & fimmtédnda fundi adildarbj6da Samnings Sameinudu
bjédanna um liffreedilega fjolbreytni (CBD COP-15) sem haldinn var i desember 2022 {
Kanada. Par var sampykkt Rammasamkomulag um verndun liffraedilegrar fjélbreytni til
arsins 2030 (e. Global Biodiversity Framework) og fjalladi eitt af meginmarkmidounum
um samspil adgerda samningsins vid adgerdir loftslagsmala. Par kemur m.a. fram ad pad
sé grundvallaratrioi a0 komio verdi i veg fyrir ad loftslagsadgerdir hafi neikvaed dhrif &
liffreedilega fjolbreytni.

Skograekt hefur verid nytt sem leid til bindingar kolefnis en minni athygli hefur verio beint
ad peim breytingum sem skograekt getur valdio 4 peim vistkerfum sem fyrir eru. Pannig
sambykkti fastanefnd Bernarsamningsins, sem vid Islendingar eigum adild ad, nylega
tilmeeli er vara vio notkun framandi dgengra trjategunda vio kolefnisbindingu (Standing
Committee, [2022)). Medal tilmala peirra var ad hafdar veeru til viomidunar tiu gullnar
reglur fyrir kolefnisbindingu med endurheimt skéglendis (Di Sacco o.fl., 2021). Hérlendis
hefur verid bent & a0 ahaetta fylgi notkun vissra framandi trjategunda eins og stafafuru
sem nu pegar er flokkuo sem dgeng framandi tegund & Nyja-Sjalandi (New Zealand Plant
Conservation Network, 2023) og i Noregi (Elven o.fl., 2018) en islenskar rannséknir benda
til a0 stafafura sé likleg til ad flokkast sem 4geng framandi tegund hérlendis (Wasowicz o.1l.,
2022). 1 sidustu skyrslu (V2018) var bent 4 ad framandi 4gengar tegundir séu liklegri til ad
valda breytingum & islenskum vistkerfum med loftslagsbreytingum (Wasowicz o.l., 2013).
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I 4durnefndri skyrslu IPBES var 4réttad ad greinarmun parf ad gera 4 fridun nattirulegra
skoga og endurheimtar peirra og sidan nytjaskégraekt med adfluttum tegundunum. I
bessu samhengi ma einnig benda & pann stadbundna erfoafraedilega mun sem islenskir
birkiskégar syna (Pélsson o.fl., Thoérsson o.fl., sem aetti ad vera hvatning til
ad nyta stadbundna stofna vid endurheimt birkiskéga.

Fjallad er um framandi og dgengar tegundir { grein [£.1.3] og rétt er ad itreka bd nidurst6du
a0 edlilegt megi teljast a0 vartdarreglan sé hofo 1 huga pegar dkvardanir eru teknar
um dreifingu adfluttra tegunda sem moétveegi vid loftslagsbreytingar og pess geett ad
motvaegisadgerdirnar orsaki ekki hnignun liffraedilegrar fjolbreytni.

4.2 Reaektun a landi

4.2.1 Hefdbundinn landbtnadur

Segja ma ad hinn hefdbundni islenski landbtinadur, par sem byggt var 4 dyrahaldi sem komst af
med lagmarksuppskeru af vetrarféori hafi verid aologun a0 kélnandi veourfari og vedurfarssveiflum
fyrri alda. Saudfjarreektin, sem enn er undirstéouatvinnuvegur { mérgum dreifdum byggoum,
n4di sogulegu hamarki i fjolda saudfjar 4rid 1978. Arid 2021 var saudfjarstofninn einungis 43%
af pvi sem mest vard (Hagstofa Islands, og enn hallar undan i pessari undirstédubtigrein
(J6hannes Sveinbjornsson og Dadi Méar Kristofersson, 2021)). Pessi samdrattur hefur verid drifinn
afram af markaOsadsteedum en ekki ahrifum loftslagsbreytinga eda adlégunar ad peim. Svipada
sbgu méa segja um hrossarakt hérlendis sem getur almennt komist af med lagmarksfé6orun ad
vetri og &hrif loftslagsbreytinga pvi takmorkud 4 hana. A Graenlandi, par sem saudfjarrackt hefur
fario fram meo fé af islenskum uppruna 1 um 100 &r, hafa adstaedur til sliks buskapar hins vegar
verio naer loftslagsmorkum sinum og &hrif hlynunar fra koldu drunum milli 1960 og 1990 verid
greinilegri (Westergaard-Nielsen o.fl., [2015). Til deemis hefur ni hafist kartoflu- og saudfjarraekt
vio Nuukfjoro par sem Vestribyggd norreenna manna var stadsett 4 hlyskeioi mioalda (mynd
og bar skapast 4 ny umhverfisadsteeOur sem geetu stadid undir mun meiri préun i landbunadi,
eins og nylega hefur verid synt fram 4 med hjalp hermilikana (Westergaard-Nielsen o.fl., .
Bein ahrif loftslags-
breytinga & baeoi saudfjar-
reekt og hrossaraekt eru
einkum falin 1 ,,6timabeer-
um* hauststormum med |
mikilli ofankomu eda dvenju-
sterkum vetrarstormum. Slik
ir hauststormar hafa valdio
affollum 1 sauofjarreektinni,
eins og til deemis gerdist 4
nordanverou landinu 1 sept-
ember 2012 (mynd [4.12) og
mikill vetrarstormur 1 des-
ember 2019 olli talsveroum
hrossadauda & nordanverdu
landinu (Sofffa Helga Vals-

déttir, [2022). Svona at-

burdir munu ekki hverfa Mynd 4.11: Bondinn Angutimmarik Hansen byr d eina saudfjdr-
{ panustu framtid sam- 0¥linu vid Nuukfjord, benum Neriunaq, par sem hann hefur einnig
kvaemt reikningum byged- nylega hafid kartéflurekt. (Ljésm. Bjarni Diorik Sigurdsson, birt

um 4 losunarsvidsmyndum. m€0 leyfi).
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Petta ma sja & mynd og 1 toflu sem syna ad { 5% tilvika & timabilinu 2046-2055 komu
fram ar sem voru kaldari en medaltal aranna 1986-2015 fyrir allar sviosmyndir nema pa heitustu.
Jafnvel ma setla ad svona vandamaél gaetu aukist pegar tidarfar hlynar mest ad hausti og vetri
(sj& mynd sem mun gera pad liklegra ad bismali sé utanhiiss sidla hausts og a0 vetrarlagi.

Mjélkurframleidsla og
nautgriparsekt hefur hins
vegar alltaf verid hao or-
uggri og goori fé6durfram-
leioslu og bvi aetid verid
mjog loftslagshad bugrein.
Pad er einkum { kringum
nautgriparsektina sem t.d.
kornraektin er ad proast 4
Islandi.

Kalskemmdir 4 tan-
um vegna svellalaga ad
vetri voru léngum eitt
helsta vandamalio 1 f60-
urframleidslu hefdbundna
landbinadarins en samfara
hlynandi vetrarvedri sio-

Mynd 4.12: Gimbur sem grafin hafoi verid upp ur snjoskafii borin

skjol. (Ljésm. Vikubladio 11. sept 2012, birt med leyfi). ustu 35 drin ber 4 landsvisu
mun minna & pessu vanda-

mali en 40ur (V2018). Pé
hafa nokkrir kaldari vetur & sidasta aratug, meo svellalogum sem lagu lengi 4 tinum & laglendi
nordanlands og austan, valdid talsveroum busifjum par (Gudmundur H. Gunnarsson, .
Framreikningar 4 arsmedalhita, ad gefnum forsendum um losun gréourhusalofttegunda, hjalpa
litio til a0 meta kalhsettu 1 tinum, par skiptir arstidarsveiflan { hlynun meginmali. Hvort
nidurstoour kafla 3] um vetrarhita boda breytta tima hvad vardar svellkal veltur & pvi hvada
losunarsvidsmynd gengur eftir. Mynd [3.9] synir b6 ad jafnvel { koldustu losunarsvidsmyndinni
(SSP1-2.6) haekkar vetrarhiti um 1,5 °C ad jafnaoi { lok aldarinnar sem gerir pad 6liklegra a0
svellalog verdi langlif 4 tdanum 4 liglendi. Hins vegar syna pa 5-20% loftslagslikananna ad enn
geti komid kaldari vetur en urdu ad medaltali 1986-2015. Gangi SSP3-7.0 losunarsviosmynd eftir
mun vandamaélid 1 vetrarkéldustu innsveitum nordan og austanlands veentanlega néanast hverfa
& naestu aratugum og i lok aldarinnar mun vetrarhitinn hafa haekkad um 3,5 °C ad jafnadi og
sponnin fyrir kéldustu likénin neer ekki lengur medalhita dranna 1986-2015 (mynd. Kalheetta
getur b6 haldist lengur 4 liglendi ef baendur taka ad rsekta meira af tingrésum med minna
vetrarpol.

RannsOknir hafa synt ad heyfengur i tinrakt jokst ad jafnadi um 610-770 kg purrefnis & ha,
eftir grastegundum, fyrir hverja gradu sem vetrar- og vorhiti haekkadi (Gudni Porvaldsson og
Hélmgeir Bjornsson, , a0 talid er m.a. vegna meiri losunar naeringarefna pegar jarovegur
frys ekki ad vetri og er hlyrri fram & sumar. Pess ma geta { pessu sambandi ad jardvegshiti &
50 og 100 cm dypi hefur haekkad um 0,4 °C 4 dratug sidan 1980 & Hveravollum 4 Kili (Gudrun
Nina Petersen og Derya Berber, og almennt hefur gréska aukist i Gthaga 4 Islandi 4 sama
timabili (V2018). Fleira en hitafar hefur b6 dhrif 4 tinsprettu og hafa rannséknir synt ad lengd
vaxtartima, sélarstundir og frambod vatns i jarovegi eru allt mikilveegir paettir vid islenskar
aostaedur (Guoni Thorvaldsson o.fl., . Hvernig heyfengur & hektara préast i hlynandi
vedurfari framtidar verdur veentanlega fremur fall af fjolda slatta sem lengri vaxtartimi leyfir eda
med breytingum & tegundum eda yrkjum grasa sem rackta mé vio breytt veourfar (Solberg o fl.,
2016)). Hins vegar geta einnig nyir umhverfispaettir ordid takmarkandi fyrir uppskeru tingrasa
(V2018). A hljjustu drunum 1 kringum 2010 urdu talsverdir vorpurrkar & vestanverdu landinu

119



Fjorda samantektarskyrsla visindanefndar um loftslagsbreytingar
Kafli 4

sem ollu vandamalum { tin- og kornraekt par sem reektunin fer fram i sendnum jarovegi (Pérdis
A Kristjansdéttir, , svo mjog a0 nokkrir beendur fjarfestu 1 buinadi til vokvunar a4 akurlendi.
Einnig ma benda & mikla purrka & Austurlandi sumario 2021 sem ollu vandamalum { raektun
(Bjorn Pér Bjornsson, Rinar Snger Reynisson, . Ef nidurstédur fyrir sviosmyndir
SSP2-4.5 og SSP3-7.0 eru skodadar 4 mynd [3.4 ma veenta bess ad ad drsurkoma aukist litillega
med hlynandi vedurfari, eda allt ad 3% { lok aldarinnar fyrir hlyrri svidsmyndina. Hins vegar er
liklegt ad breytileiki { tirkomu verdi afram mikill og til deemis mé sjé { toflu [3.5]ad & timabilinu
2046-2050 syna 25% loftslagslikana ad arsurkoma gaeti ordio um 2,4% minni en hin var 4 drunum
1986-2015. Ef veourfar hlynar eykst utgufun og meiri irkomu parf til a0 vidhalda sama rakastigi
i jarOvegi og adur, pannig ad ahrif 4 reektun geta ordid neikveed ef trkomuaukningin er ekki
naeg. I nyrri bék um islenskan jardveg er slik aukin purrkahaetta einmitt tekin upp sem liklegust
neikvaed dhrif loftslagsbreytinga & reektun nytjajurta hérlendis (Porsteinn Gudmundsson, .
Mikil porf er & ad laga hermilikon ad islenskri jaroraekt til ad skoda sameiginleg dhrif hitafars og
urkomu betur.

Ymsar nytjategundir
eru & moérkum pess ad geta
vaxi0 hérlendis og pvi parf
a0 endurskoda umtalsvert
af reektunartilraunum sem
fram féru 4 kéldu arunum
1960-1990 (V2008, V2018).
Tegundir, sem adur h6fou
verid néanast afskrifadar,
syna nu a0 paer prifast med
dgeetum par sem naerved-
ur er hagstaedast. Mesta
vandamalio hér fyrir marg-
ar nordlaegar fjoleerar nytja-
jurtir i jardreekt og mat-
veelaframleioslu er hins veg-
ar ekki kalt vedurfar, held-
ur fremur hversu umhleyp-
ingasamir veturnir eru og

med miklum hitasveiflum. Mynd 4.13: Kornakur (bygg) 7 Vallanesi d Fljotsdalshéradi. (Ljdsm.

betta veldur pvi ad morg- Bjarni Diorik Sigurdsson, birt med leyfi).
um slikum fjéleerum teg-

undum heettir til a0 vakna of snemma 1r vetrardvala ad vori og vaxa of lengi fram & haustid og
hlynandi vedurfar naestu aratuga mun traudla breyta pessu vegna peirra miklu sveiflna i hitafari
sem einkenna vedurfarid hérlendis (Solberg o.fl., . Pad eru einkum sumareinaerar tegundir
sem munu geta nytt sér hlynandi vedurfar, svo sem korn (bygg; parf >1100 gradudaga til ad
nytast sem skepnufédur og 1200 til ad nd fullum kornproska; mynd [£.13), hafrar og einzr nepja
(>1400 gradudaga), eineer repja og sumarhveiti (burfa >1600 gradudaga) sem munu aukast {
reektun hérlendis & nsestu aratugum.

Liklegt er a0 loftslagsbreytingar og aukin eftirspurn eftir fljétandi lifeldsneyti muni hafa
jakveed ahrif 4 recktunarméguleika ymissa orkuplantna 4 Islandi. I sérgrein 4B er einmitt fjallad
um hvernig liklegt er ad raektunarsveedi m.a. vetrarrepju og nepju muni breytast 1t 6ldina
vegna hlynunar. Pad geta einnig falist teekifseri fyrir landbtinadinn ad nyta alls kyns onyttan
lifmassa til framleioslu lifoliu. Gerd hefur verid greining & moguleikum og landrymi til aukinnar
lifmassa- og orkupléntuframleidslu & S- og NA-landi (H6lmgeir Bjérnsson, 2007). Ad hluta til
ma koma sliku fyrir 4 landbinadarlandi sem fallid hefur Gr reektun, en pad eru um 7000 ha fra
1984. Meginhluta lifmassans pyrfti samt ad afla & landi sem er raektad sérstaklega til pess.
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Hlyrri vor og lengri vaxtartimi fram & haustio hafa sannarlega ni pegar aukid moguleikana a
ad reekta margar tegundir { jard- og gardraekt hér 4 landi. I peirri bylgju nysképunar sem ni
gengur yfir samfélagio er ni1 unnid ad verkefnum par sem profud er reektun ymissa nytjajurta, svo
sem & idnadarhampi (Vilmundur Hansen og Sigurdur Jéhannesson, 2021; Péroddur Sveinsson,
2022)), oliunepju og repju (Sunna Skeggjadottir o.fl., 2022a)), hofrum (Sunna Skeggjadottir o.fl.,
2022b), hunangsberjum (Steinunn Gardarsdottir o.fl., 2022), vetrarrigi, og vor- og vetrarhveiti
(Péroddur Sveinsson, [2022), til a0 nefna nokkrar.

Bjarni Diorik Sigurdsson og Halldor Bjérnsson

A mynd sést groft mat & medalraektunarskilyroum & laglendi landsins (<200 m y.s.)
4 timabilinu 1986-2015, metin med gégnum fré Carra endurgreiningunni (Schyberg o.fl.,
2020). Landsmedaltalid 4 bessu timabili var 1050 gradudagar (°C x dag fyrir vaxtartimann
15. mai til 15. september). Ad medaltali var leegri hiti 4 ramlega helmingi laglendis Islands
en parf til a0 korn maetti raekta til fodurs & pessu timabili. Hins vegar hlynadi umtalsvert &
seinni hluta bessa timabils (mynd og raektunarskilyrdi fyrir t.d. kornrsekt bétnudu ad
sama skapi (V2018). A hljjustu svaedunum voru medalraektunarskilyrdi allt ad 1300-1350
gradudagar 1986-2015, sem bydir a0 oftar en ekki matti reekta korn til fulls proska (>1200
gradudagar). Hlyjustu svaedin eru & landinu sunnan- og vestanverou, en prengri dalir
& nordan- og austanverdu landinu koma ekki eins skyrt fram & mynd og vaenta
maetti pbar sem margir reiknireitir Carra sem syndir eru & myndinni eru par samsettir,
baedi dalbotnum og hlidum fjalla. Einnig er mikilvaegt a0 taka fram hér ad hitafar gefur
einfaldada mynd af reektunarskilyrdum og adrir paettir, svo sem trkoma, vindalag og fjoldi
solrikra daga, geta einnig skyrt breytileika milli svaeda (Pall Bergbdrsson, 1996; Gudni
Thorvaldsson o.fl., 2004).

A mynd m4 sja liklega manaodarlega préun 4 daggradum (gréflega dsetludoum raekt-
unarskilyrdum) alls laglendis landsins fra 1986 til 2100 samkvaemt fjérum svidsmyndum
(SSP1-2.6, SSP2-4.5, SPP3-7.0 og SPP4-8.5) og med 25 likénum. Kassarit eru synd fyrir
medaltdl aratuganna 20462055 og 2091-2100. Nidurstédur syna ad fjoldi gradudaga eykst
a0 jafnadi ur 1050 & laglendi Islands { 1172, 1192, 1269 og 1269 { svidsmyndunum fjérum
arid 2050, eda um 12%, 14%, 21% og 21%. Pad bydir ad { stad pess ad rackta megi korn til
skepnufédurs & riflega helmingi landsins ma rackta pad til fulls kornproska til manneldis &
um helmingi pess { premur hlyjari sviosmyndunum. Samsvarandi medaltal fyrir 2095 gefur
a0 jafnadi 1186, 1281, 1436 og 1436 gradudaga, eda um 13%, 22%, 37% og 37% haekkun
fra meodalrsektunaradsteedum sem voru 1986-2015, og pa er haegt ad reekta t.d. hafra til
fulls proska & um helmingi laglendis a0 jafnadi i tveimur heestu svidsmyndunum. Eins
og mynd synir pa eru hlyjustu sveitir landsins med um 250-300 fleiri daggraour en
landsmedaltalio, sem byodir ad & peim sveedum verda reektunarskilyrdi ordin gjorbreytt fra
bvi sem nu er, jafnvel b6 ad tveggja gradu markmidi Parisarsamningsins verdi nao.
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Mynd 4.14: Hitasumma sumars fra 15. mai til 15. september d timabilinu 1986 - 2015.
Einingar eru °C x dag. Byggt @ ICRA-greiningunni. Medaltal fyrir landid og timabilio er
1050 °C x dag.
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Mynd 4.15: Breytingar d hitasummum 7 svidsmyndunum fjorum. Per eru reiknadar fyrir
vaztartimann 15. mai til 15. september og einingin er °C x dag. Gert er rdd fyrir ad d
viomidunartima sé summan 1050 °C X dag.
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4.2.2 Garodyrkja

Ekkert almennt yfirlit hefur enn verid unnio um nuverandi loftslagsahrif 4 gardyrkju utanhiss
fra dtkomu V2018. Eftirfarandi eru orfaar nyjar vidbaetur vio pad sem par kom fram.

I gardyrkjunni hafa ordid miklar breytingar eftir ad ték ad hlyna upp tr 1990 sem mé rekja
til breytinga & vedurfari. Einnig hafa ordid miklar sveiflur i matjurtaraekt utanhiss 4 sama
tima, en paer kunna a0 hafa verid drifnar af breytingum & markadsadsteedum frekar en sveiflum {
vedurfari. P skortir rannséknir 4 pvi (V2018). Racktun & vorblémstrandi aldintrjdm var lengi
4 morkum hins mogulega & Islandi (mynd . Segja ma a0 fyrsti visir ad slikri reektun hafi
hafist & hlyjustu arunum milli 1930 og 1950, en 61l st reektun purrkadist it & kalda timabilinu
milli 1960 og 1990, en héfst svo 4 ny um sidustu aldamét. I innlendri rannsékn kom fram sterk
jakveed fylgni milli drsmedalhita einstakra ara og fjolda ritadra frétta um eplarsekt hérlendis
(Hraundis Guomundsdottir, 2013). Nokkrir umhleypingasamir vetur og vor & sidasta dratug, m.a.
2023, hafa pé valdio skakkafollum 4 ymsum tegundum fjolaers gardagréoours. Slikur breytileiki
i vedurfari siola vetrar og a0 vori er og verdur afram takmarkandi pattur fyrir prif margra
gardtegunda hér.

Eins og fram kom { V2018 hafa hlynuninni sioustu 30 arin einnig fylgt talsverdar askoranir i
gardyrkjugeiranum. Adur voru sumarblém til deemis einungis grédursett einu sinni ad sumri {
skrautbed, en ni parf a0 endurnyja pau allt ad tvisvar sinnum vegna lengri og hlyrri vaxtartima.
Illgresissamkeppni hefur einnig aukist mikid { frjosému landi sem kallar & stéoraukna umhirduporf
i gardyrkju hérlendis. Einnig hefur aukin gréska og hlyindi valdid pvi ad ymis meindyr og
plontusjikdémar hafa sétt { sig vedrio fra pvi sem var 4 koldu drunum milli 1960 og 1990 (V2018).

Enn er langt i land pegar kemur a0 rannséknum og spam um ahrif loftslagsbreytinga &
garoyrkju og reektun matveela og annarra nytjajurta utanhiss hérlendis og hvers konar adlégunar
sé porf.

4.2.3 Vidbrogd landbuinadar og gardyrkju vid loftslagsbreytingum

Fra pvi a0 V2018 kom ut hefur medvitund og dhugi landbinadar- og gardyrkjugeirans & loftslags-
og sjalfbeernimarkmidum tvimeelalaust aukist stérlega. Pannig hafa tvo steerstu bugreinasam-
boéndin, saudfjar- og nautgriparsektar, 14tid vinna uttekt & loftslagsahrifum og greiningu & pvi
hvernig mogulega mé draga ur peim (Bjoérgvin Brynjarsson o.fl., [2020; Sigrin Hallsdéttir og
Stefan Gislason, 2017; ANR, 2020). Pessi vinna hefur fengid marga baendur til a0 horfa &
ymsa paetti 1 rekstri bila sinna med nyjum augum, en jafnframt skapad mikla og gagnlega
umraeou, jafnt i freedasamfélaginu sem og medal beenda, um stoou pekkingar & kolefnishringras
landsins og &hrif landnytingar 4 hana (sja t.d. (Olafur Arnalds og Jén Gudmundsson, [2020;
Péroddur Sveinsson o.1l., [2022; Olafur Arnalds, 2023). Hluti af auknum dhuga & sjalfbeerni er
einnig nyleg vinna um faeduoryggi landsins (Erla Sturludéttir o.fl., [2021) og eflingu kornraektar
hérlendis (Egill Gautason o.fl.,|2023)). Hins vegar hefur ekki fario fram almenn dttekt & niverandi
og veentanlegum dhrifum loftslagsbreytinga a islenskan landbiinad sidan 4 arunum 2004-2007
(Bjarni E. Guoleifsson, 2004} Haraldur Olafsson o.1l., 2007), ef undan er skilio almennt yfirlit
fyrir jardraekt og plontukynbeetur & nordurslédum sem kom 1t ario 2016 (Solberg o.fl., |2016]).
Einnig vantar greiningu & pvi hvernig opinber loftslagsmarkmid munu hafa dhrif 4 landbtinad og
gardyrkju hérlendis.

Til ad auka skilning 4 mogulegum afleidingum loftslagsbreytinga 4 landbinad 4 komandi
aratugum er mikilveegt a0 laga hermilikon (e. process based simulation models) a0 islenskum
adsteedum og nyta til pess fyrirliggjandi loftslagsspar (sjd mynd til ad herma hvaoda ahrif
peer munu hafa 4 mismunandi bigreinar. Enn sem komid er hefur slikt einungis verid unnid ad
hluta fyrir skégraekt (Bergh o.fl., 2003)).
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4.2.4 Skoégrekt og landgraedsla
4.2.4.1 Skégraekt

FEins og farid var nokkud itarlega yfir i V2008 og V2018 eru badi innlendar og innfluttar
trjdtegundir hér naleegt nordurmoérkum utbreidslu sinnar og svara pvi nokkud sterkt haekkandi
hitafari { vexti sinum og utbreioslumoguleikum, ef adrir takmarkandi beettir eins og bufjarbeit
leyfa. Landsskégatttekt hofst 4 Islandi 4 8. dratugnum og eftir 2001 hefur slik dttekt farid fram
reglulega, beedi 4 reektudum skégum og & néattirulega birkiskdéginum (Arnér Snorrason og Bjarki
bér Kjartansson, . Samkveemt peim hefur skéglendi, baedi nattirulegt og raektad, nad 2%
af heildarflatarméli landsins eda um 4% af laglendi undir 400 m y.s. (A. Snorrason, . Par af
eru natturulegir skdgar og kjarrlendi 3% léglendis, en raektadir skogar (skv. skdgaskilgreiningu
FAO), sem nd a.m.k. 5 m heeo fullvaxnir, bekja nt 1% laglendis, eda um 51 pusund hektara.
Skéglendispekja upp 4 2% er
a0 minnsta kosti tvofoldun fra pvi
a0 flatarmal skéglendis hér vard
minnst & fyrsta pridjungi sidustu ald-
ar. Asteedurnar fyrir pessari aukn-
ingu eru fyrst og fremst dkvardanir
stjérnvalda og einkaadila um stjérn-
un landnytingar. A landsvisu hafa
nattarulegir birkiskégar aukio tt-
breidslu sina meo sjalfsaningu um
11% fra 1989 (Arnér Snorrason o.fl.,
A. Snorrason, [2020), og nu sést
slik nylioun birkis baedi 1 beitarfrio-
udu landi (t.d. Behrend, Borg-
bér Magntsson o.1l., og einnig
i landi par sem einhver beit biismala
er stundud (t.d. Friopér Soéfus Sig-
Mynd 4.16: Epli © garoi Jons Guomundssonar ¢ Akranesi. urmundsson o.fl., Oskarsdéttir
Ljésm. Jén Périr Gudmundsson, birt med leyfi o.fl.,[2022)). Ekki er ad fullu ljést af
hverju mun meira ber 4 sjalfsaningu
birkis 4 seinni d&rum utan girdinga. Eru pad betri vedurfarsadstaeour sem valda pvi ad freefram-
leiosla birkis eykst og par med likur 4 ad einhverjar freeplontur komist upp, eda er pad adallega
vegna feekkunar bismala { hogum & sama tima? Pad ad birkio hefur tekid mikid vid sér vegna
beirra loftslagsbreytinga sem hafa oroio eftir 1990 er hins vegar ekki vafi (A. Snorrason, .
Enn er pé skipulogd skégraekt meginastaedan fyrir pvi ad flatarmal skoglendis eykst hérlend-
is. Arleg sjalfsaning birkiskéga var um 40 ha & arabilinu 1990-2020, midad vid um 1000 ha
drlega nygrédursetningu raektadra skoga (A. Snorrason, 2020). Nyjasta spd um nyskograekt og
nattirulega ttbreidslu birkis gerir rdd fyrir ad pekja allra skéga og kjarrs geeti aukist 1 2,8% af
heildarflatarmdli landsins &rid 2040, eda { um 5,5% af laglendi landsins (A. Snorrason, .
A undanférnum misserum hefur talsverd umrseda verid um sjélfsaningu innfluttra trjstegunda
utan vio skipulogd skégraektarsveedi (Sja einnig box: Natturuleg vistkerfi og métvaegisadgerdir)
og hvort hin égni 6dru lifriki. Islensk skégaruttekt (ISU) hof arid 2022 sérstaka uttekt &
pbvi & landsvisu og bad ar var petta meelt sérstaklega & 89 flotum 1 jadri skograektarsvaeda,
voldum af tilviljun um allt land (A. Snorrason, [2022b). Par kom { 1jés ad sjdlfsdning at fyrir
kortlogd skograektarsveedi fannst 1 8% tilfella og par af voru 7% med innlendum tegundum.
Pessari uttekt verour haldio afram og ba fast betri télulegar upplysingar um tidni sjalfsaningar
innfluttra trjategunda & landsvisu, en fyrri uttektir hafa einkum beinst ad einum og einum
voldum rannséknastad par sem sjélfsaningar hefur ordid vart (Eggertsson o.fl., [2022; Brynjolfur

Brynjélfsson, [2023)).
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4.2.4.2 Meindyr og plontusjikdémar

Eins og fram kemur { grein [£.1.2.1] hefur nyjum tegundum skordyra, sem leggjast & tré og runna,
tekid ad fjolga mikido med hlynandi vedurfari, eftir a0 fjoldi peirra st60 nanast i stad & koéldu
drunum milli 1960 og 1990 (Halldérsson o.fl.,[2013b)). Pessi préun hefur haldid dfram og 4rid 2018
var vitad um 29 tegundir skordyra/lidfaetla sem hofou borist hingad fra parsidustu aldamétum en
premur nyjum meindyrategundum hafoi tekist ad eyda (sja . Um betta var fjallad 1 nylegri
rannsokn (Guomundur Halldérsson o.fl., sem (mynd er fengin tr.

»Mikid landndm skégarmeindijra d undanférnum premur dratugum er dhyggju-
efni, einkum par sem par d medal eru tequndir sem pegar hafa valdio verulegu
tioni i skog- og gardrekt og adrar sem full dsteda er til ad dttast ad verdi
vazandi vandamdl. Hlgnandi loftslag, aukinn innflutningur d ymsum varningi
og mikil fiolgun feroamanna eykur hettu ¢ ad landndm meindygra fari enn
vazandi og geeti haft veruleg ahrif d skogrekt, landgraedslu og landbinad hér
a landi, ad onefndri hettunni sem islenska birkivistkerfio geeti stadid frammsi

Sfyrir.“ bls. 37.

I sému samantekt er spad ad fjoldi meindyra 4 trjdm
og runnum geti aukist um taeplega 50% til arsins 2050
midad vid aframhaldandi hlynun og ferdamannastraum
(mynd . I V2018 kom fram ad jakvaed ahrif lofts-
lagsbreytinga & voxt og utbreidslu skéga hafi hingad
til gert meira en ad vega ahrif pessara skadvalda upp.
Guomundur Halldérsson o.fl. (Gudmundur Halldérsson
ofl., benda hins vegar 4 a0 dhrif margra peirra
skordyrategunda sem nylega hafa borist til landsins séu
ekki ad fullu komin fram og einnig benda beir & ny-
leg erlend deemi pess ad loftslagsbreytingar hafi aukid
utbreidslu skadvalda sem aftur hefur leitt til skbgareyd-
ingar 4 margfalt steerri sveedum en allir skégar Islands
bekja.

Nyjasta deemid um slikar loftslagstengdar hamfarir
er yfirstandandi faraldur barkarbjallna i Svipjé0 sem
héfst eftir fordeemalausa purrka sem urou par sumarid
2018 og aeetlad er ad hafi valdio afféllum & raudgreni sem
nam 24% af arsvexti pess { allri Mid- og Sudur-Svipjéd
& arinu 2021 (Schroeder og Kérvemo, 2022). Einnig ma
nefna séguleg daemi fré fslandi um dkvednar trjategundir
eins og skégarfuru, sem hafa nédnast purrkast Gt hér i
kjolfar slikra faraldra innfluttra meindyra (Heidarsson
ofl., .

Pad er pvi full dsteeda ad hafa varann & hvad petta
varOar og mikilveegt ad raektendur geri sér grein fyrir
bessari haettu og leiti leida til ad bregdast vid henni.
Heidarsson o.fl. telja mikilveegt ad greina helstu
ahaettupeetti & innflutningi nyrra skadvalda til ad geta
dregid ur likum bess ad beir nemi hér land og gera

Mynd 4.17: Birkipéla er bladvesputeg-
und sem fannst hér fyrst arid 2016 og
hefur breidst hratt it um landid. Lirfa
hennar holar innan birkiblod eftir mitt
sumar. Birkikemba er litil fiorildateg-
und med lirfu sem veldur mjég likum
skemmdum d birki snemmsumars, en
st tegund fannst hér fyrst dario 2005.
(Ljésm. Brynja Hrafnkelsdottir, birt
med leyfi).

viobragdsdaetlanir til a0 dtryma nyjum skadvoldum & fyrstu stigum landndms. Guomundur
Halldérsson o.fl. (2019b) nefna deemi um ad slikt hafi tekist { premur tilfellum hingao til (mynd

4.19)), sem synir ad pad er raunhaef adgero.
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Mynd 4.18: Atlud fjélgun nyrra skégarmeindyra fram til drsins 2050. Gult synir tegundir sem
valda litlu eda engu tjoni, gulbrint tequndir sem valda verulegu tjoni og rautt tegundir sem valda
miklu tjoni og triddauda. (Guomundur Halldérsson o.fl., 2019b, birt med leyfi).

Af beim tegundum skadvalda sem nylega eru komnar til landsins ma nefna tveer sem leggjast
& birki (Hrafnkelsdottir og Oddsdéttir, [2019). Pad eru birkikemba (Heringocrania unimaculella)
og birkipéla (Scolioneura betuleti), en badar hafa lirfustig sem lifir innan { laufbl6dum birkis og
étur blodin innan fra og dregur pannig ir vaxtarprotti birkisins (mynd. Birkikemban fannst
hér fyrst ario 2005 en birkipélan arid 2016 og badar pessar tegundir hafa breidst hratt um landio.
Lirfa birkikembunnar veldur skemmdum snemmsumars og reynslan hefur synt ad trén jafna sig
nokkud vel eftir faraldra hennar einnar. Lirfur birkipélunnar klekjast hins vegar sidar ad sumrinu
og valda skemmdum eftir mitt sumar. Enn rikir évissa um hver munu verda langtimadhrif
bessara nyju skadvalda par sem badar tegundir verda landleegar og faraldur beggja tegunda
verdur & sama ari, en pad er ahyggjuefni par sem birki er lykiltegund 1 islenskum vistkerfum.
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Mynd 4.19: Ny meindyr ¢ trjém og runnum d& Islandi frd 1900. Raud tdkn eru tequndir sem
valda miklu tjoni. Bld tdkn eru tequndir sem wvalda téluverdu eda litlu tjoni. Svért tdkn eru
teqgundir sem hafa numid land en hefur tekist ad dtryma. (Guomundur Halldérsson o.fl.,
birt meo leyf).
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4.2.4.3 Landgrasedsla

Sameinudu pj6oirnar hafa ttnefnt pennan dratug (2021-2030) ,Aratug endurheimtar vistkerfa“(e.
UN Decade on Restoration) sem zetti ad efla slikt starf 4 Islandi enn frekar. Fra pvi ad V2018
kom 1t héf Landgraedslan nytt og umfangsmikid voktunarverkefni 4 grédri og jardvegi 4 Islandi,
GréLind, sem mun samanstanda af riflega 1000 voktunarreitum pegar uppsetningu verdur lokid
med dherslu & ad tengja maeligdgn vid fjarkonnun og skraningu landeigenda sjalfra um astand
lands { um sméforrit. Samhlida voktuninni fara fram meelingar & saudfjarbeit og kortlagning
beitilanda { samstarfi vid beendur (Marteinsdéttir o.fl.,[2021). Petta, og énnur ny voktunarverkefni
4 60rum stofnunum, munu nytast vel til a0 fylgjast med breytingum & grédri og jardvegi af
voldum loftslagsbreytinga i framtidinni.

Ymsar nyjar rannséknir 4 ahrifum beitar bismala 4 grédurfar hafa einnig verid unnar
& sidustu arum (t.d. Marteinsdéttir o.fl., Baldvinsdéttir o.1l., og nu standa yfir
rannséknir 4 pvi hvernig samspil busmala og villtra beitardyra getur haft dhrif & gréourfar
(Barrio o.fl., Boulanger-Lapointe o.fl., og 4 kolefnisforda jardvegs (Anna Gudrin
borhallsdéttir, pers. uppl.). Aukinn skilningur & dhrifum beitar gerir okkur kleift ad skilja
betur ahrif loftslagsbreytinga, bar sem badir pessir paettir hafa samtimis umtalsverd ahrif &
nattiruna, ymist samvirk eda gagnvirk. Stofnar villtra beitardyra, baedi spendyra og skordyra,
stjornast einnig ad hluta af vedurfarsadsteedum og pvi skyra loftslagsbreytingar stundum sveiflur
i natturulegu beitaralagi. Gott deemi um pad er aukin utbreidsla innlendu fidrildategundarinnar
ertuyglu & sidustu premur dratugum, en faraldrar hennar geta haft talsverd ahrif 4 lifun og
sexlunardrangur vissra plontutegunda (Brynja Hrafnkelsdottir o.fl., . Einnig er hafin vinna
vid notkun hermilikana til a0 skilja betur langtimadhrif beitar og annarrar landnytingar (Barrio
ofl., ; Mulloy o.fl., . Porf er 4 frekar rannsoknum & pvi.

Umtalsverdar rannsokn-
ir hafa farid fram & sio-
ustu arum & ahrifum upp-
blasturs & afok ryks 1 6lik-
um landshlutum, en alls
berast Aarlega um 30-40
milljéon tonn af ryki upp
i andramsloftio fré audn-
um Tslands (Olafur Arnalds

o.fl.,2016; Olafur Arnalds
o.4., [2019a; Olafur Arn-

om/ér alds o.fl., 2019b N/Ielnz,md—

y B i 5 er. (?.ﬂ., 2022. .Sl'lkt afok
Talsvert 25—100 leidir ekki bara til jardvegs-

= m;::;f’k;zfgm bykknunar par sem bad

B sandauonic lendir, heldur hefur marg-
visleg onnur ahrif 4 baedi
samfélag manna (loftgaedi

Mynd 4.20: Dreifing dfoks ¢ Islandi melt © g/m2/dri. Grenu ©8 Oryggi) og & nattir-

punktarnir syna mikilvirkustu uppbldsturssvaedin. Endurgert eftir una. Sem deemi hefur verid

korti frd 2010 (Olafur Arnalds, ' Olafur Arnalds o.fl.,|2019). synt fram & ad varppétt-
leiki baedi votlendis- og

landfugla hérlendis, hefur jékveett samband vid afokid (T. G. Gunnarsson o.fl., 2015)). Eins
og sést 4 mynd er upptok afoks hérlendis einkum ad finna 4 eldvirka beltinu, einkum &
sandaudnum vid hopandi jokla eda fra hlaupfarvegum stérra jokulda. Loftslagsbreytingar munu
vaentanlega auka afok hérlendis vegna aukinnar jokulbraonunar og aframhaldandi jokulhopunar,
aukinnar tidni stérviora, pegar jord er aud og vegna hlynandi vedurfars (AMAP, . Ahrif
afoksins & bradnun jokla hérlendis eru meelanleg (A. Gunnarsson o.fl., og na langt ut fyrir
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Island, eda allt ad 1000 km, og par med 4 t.d. bradnunarhrada Greenlandsjokuls (Boy o.fl., [2019;
Meinander o.1l., 2022).

4.3 Kolefnishringras Islands og métveegisadgerdir tengdar landi

4.3.1 Kolefnishringras Islands

Arid 2012 kom 1t bék um kolefnishringras fslands og syndi han { fyrsta sinn stéou pekkingar
4 ymsum lifreenum og Olifreenum ferlum sem tengjast hringrasinni (Sigurour Reynir Gislason,
2012), likt og IPCC gerir fyrir jordina alla (IPCC Working Group I, 2021). T V2018 voru pessar
upplysingar uppfaerdar med nyrri stoou pekkingar 4 peim tima. Mynd synir adra uppfeerslu
4 kolefnishringrasinni.

Steersta talan { kolefnishringrés Islands er arleg natturuleg upptaka COy tr andrimslofti
med lj6stillifun gréours (GPP; samtals um 66 milljén tonn C'Os; mynd @ og bad 4 einnig vid
kolefnishringras landmassa jardar i heild (IPCC Working Group I, 2021). Matid 4 GPP Islands
byggist & gervihnattamelingum & bladgraenustudli (e. NDVI) og gréfri flokkun 4 gréourlendum
bess (Kardjilov, 2008} Sigurour Reynir Gislason, 2012)). Naeststeerstu télurnar eru arleg losun
COs fra landi sem skiptist { éndun grédurs (28 milljénir tonna C'Os; e. autotrophic respiration),
ondun lifvera og rotnun jardvegs (e. heterotrophic respiration). Hér er arleg 6ndun lifvera og
rotnun groflega dsetlud 38 milljonir tonna C'Oy og forsendan er ad magnid 1 nattirulegu COs
hringrasinni inn og 1t er pa pad sama ef vistkerfi landsins veeru 1 ,langtimajafnvaegi®, eda 66
milljénir tonna af COs. Pad bydir ad petta mat & losun naer ekki til t.d. aukinnar losunar vegna
framraeslu lands eda landhnignunar. Pad er einkum bessi sidasti pattur (6ndun/rotnun/tap
jarovegs) sem mikil évissa rikir um hver stadan er ndkveemlega ntina og mikilvaegt er ad efla
ranns6knir 4 (Bjarni Diorik Sigurdsson og Borgbdér Magniisson, |2019; VSO, 2021]) I nyrri bék
um islenskan jarOoveg (Olafur Arnalds, [2023) er tap C'Os vegna landhnignunar, sem hefur oroio
hér fra landndmi, gréflega dsetlad um 1300 milljéon tonn C'O2, eda um 1,3 milljonir tonna CO4 &
ari stoustu 1000 arin. Hins vegar skortir meiri rannséknir 4 pvi hvernig jéfnudur COs er & sliku
burrlendi i dag og hvada ahrif niverandi landnyting, svo sem beit bismala (Ross o.1l., [2016)),
hefur 4 hann.

Af 60rum pattum vegur dsetlud losun fra framraestu votlendi pyngst, eda um 7,1 milljonir
tonna CO; drlega (mynd [£.21]). Petta mat hefur leekkad um 17% frd V2018, adallega vegna bess
ad landhalli var tekinn inn i kortlagningu & framraestu landi sem leiddi til minnkunar & kortlégou
flatarméli bess (Johann Poérsson, pers. uppl.). Ennpé eru almennir losunarstudlar IPCC fyrir
Norour-Evrépu (5,7 og 7,9 tonn COq/ha/éri fyrir framrzest graslendi og akurlendi) notadir til
a0 meta pessa losun sem mogulega getur valdio skekkju vid okkar adsteedur. Rannsdknir &
breytingu & kolefnisforda jardvegs i framraestu landi (Sunna Askelsdéttir, 2012; Gunnhildur E.
Gunnarsdéttir, 2017; Péroddur Sveinsson o.fl., 2022; Olafur Arnalds, 2023) og beinar meelingar
4 arlegum j6fnudi CO9 flaedis (Brynhildur Bjarnadottir o.fl.,[2021) eru enn ekki nzegilega margar
til a0 haegt sé ad mida slika landsstudla fyrir allt framraest gras- eda akurlendi landsins Ut fra
beim. Pvi er mikilvaegt ad slikar rannséknir og voktun verodi aukin (Porsteinn Gudmundsson,
2018; Olafur Arnalds, 2023; Loftslagsrd, 2023). Jafnvel b6 a0 pad komi { 1jés ad losun fra
framraestu akurlendi veeri hér helmingi minni & ferkilémetra en ni er dsetlad med almennum
losunarstudlum IPCC b4 veeri hin eftir sem &40ur stér hluti af heildar-kolefnislosun landsins.
Langtimatilraunir Landbtnadarhaskéla Islands benda til ad kolefnisfordi jardvegs breytist litid
vio tanraekt & purrlendi (Sunna Askelsdéttir, 2012)) eda geti jafnvel aukist umtalsvert vid dkvednar
aosteeour (sandraekt) (Porsteinn Guomundsson o.l., 2018), en énnur akurrsektun, par sem tidari
jarovinnslu er beitt en almennt er gert i tinraektinni, hefur ekki verid mikid rannsékud hér enn.

Eins og Loftslagsrdd hefur nylega bent & (Loftslagsrdd, 2023) ba er losun GHL vegna
landnotkunar hlutfallslega mikil hér & landi og bvi mikilveegt ad tolur um kolefnisbiiskap vistkerfa
séu vel undirbyggdar med vondudum rannséknum og voktun (VS(), 2021)). Einnig bendir rdodid
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Mynd 4.21: Einfoldud mynd af kolefnishringrds Islands sem er ni uppfard fré pvi ad hin kom
ut ¢ V2018. Télur standa fyrir fledi kolefnis © milljonum tonna COy d dri. Jdkvaedar tolur
syna losun frd landi ut ¢ andrimsloft en neikvaedar syna upptoku COq dr andrimslofti. Télur
um COy losun Islendinga, losun frd framrestu votlendi og upptiku med skégrekt, landgredslu,
endurheimt votlendis og niourdelingu 1 berg eru fyrir drio 2021 (Carbfix og Mannvit, ' Keller
o.fl., en tolur fyrir losun frd eldfjollum, drlega heildarkolefnisupptoku grédurs (GPP),
drlega ondun grédurs og jardvegs (losun frd landi), efnarof og flutning kolefnis med drvatni eru
deetladar fyrir drio 2006 (Sigurdur Reynir Gislason, . Jofnudur allra pessara ferla er um
8 milljén tonn COsy netté-losun d hverju dri frd Islandi. Athugid ad pessar tolur taka ekki til
annarra grédurhisaloftequnda (GHL), svo sem metans, og pvi ekki samberilegar vid svokéllud
jafngildistonn GHL sem oft eru notud um losunartolur. Po ad losun metans sé nokkud vel pekkt
a landsvisu pd syna nyjar rannsoknir ad ndatturuleg metanbinding d sér einnig stad i purrlendi
hérlendis (Maljanen o.fl., , en ovissa rikir enn um sterdargriduna d landsvisu.

(*)Bein losun CO3 4t © andrimsloftid af mannavdldum vegna orku, idnadar og efnanotkunar, tdrgangs og landbin-
adar. Adrar grédurhisaloftteqgundir eru ekki medtaldar né losun vegna landnytingar (t.d. framresla votlendis). Ao
auki er alpjodlegt flug og sigling flutningaskipa ekki talid med.

(**) Losun COs tr framrestu votlendi, sem annadhvort hefur verid breytt i rektad land eda er flokkad sem
almennt graslendi, var detlad it frd kortlogou flatarmdli med losunarstudlum IPCC fyrir N-Evrépu (Keller o.fl.,
[2023).

(***) Hvad kolefnisjéfnud Islands vardar er mest 6vissa 1 ,losun frd landi“ Ad hluta skarast jofnudurinn vid pad

magn COz sem deetlad er ad losni drlega frd framrestu votlendi.
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4 ad losun vegna landnotkunar hefur ekki fallid undir skuldbindingar Islands { loftslagsmalum
hingad til og hefur pvi ekki verid latin seeta bindandi markmidum um raunsamdratt { nettélosun,
en pbad muni breytast frd og meod arinu 2026.

Arleg 4zetlud jardfraedileg losun COs fré mottlinum undir Islandi er 6breytt frd V2018, eda
um 2,2 milljénir tonna arlega ad jafnadi (mynd (Sigurdur Reynir Gislason, [2012)). Barry et
al. 2014 matu petta flaedi med premur 6likum adferdum og fengu 0,1 til 10,1 milljénir tonna COs
4 ari, sem synir évissuna sem er & pessari losun. Jarofraedileg binding med efnarofi (efnavedrun)
i jarovegi og bergi landsins, sem a0 mestu berst til hafs med arvatni, er einnig ébreytt fra V2018,
eda um 3,2 milljénir tonna C'O9 & ari. Pad sama ma segja um flutning lifreens kolefnis { arvatni
og svifaur, 0,3 milljénir tonna CO9 & ari (Sigurdur Reynir Gislason, [2012).

Arid 2021 var bein losun manna 4 COs um 3,5 milljénir tonna (mynd og hafdi aukist
um 4,5% fra 2015 (sj4 V2018). Petta er talsvert ahyggjuefni par sem markmid fslands, innan
loftslagsmarkmioa Evrépusambandsins, er ad nd 29% samdreetti { losun GHL fra arinu 2005
(Keller o.fl.,2023). Pad enn og timinn er ordinn mjog knappur til adgerda eins og Loftslagsrad
hefur nylega bent & (Loftslagsrad, [2023).

4.3.2 Moétvaegisadgerdir tengdar landi

Skipta méa peim moétveaegisadgeroum sem hér eru raeddar i tvo hépa. Annars vegar adgerdir til a0
taka upp kolefni ir andrimslofti og binda pad og hins vegar adgerdir sem draga ur losun fra
landi. Adgerdir i fyrri hépnum binda kolefni til mislangs tima. Binding { bergi (Sneebjornsddttir
o.l.,12020)) er varanleg en pao fer eftir adstaedum og adferoum hvort binding med skégraekt eda
landgraedslu er til aratuga eda arhundruda og er nokkur visindaleg umraeda um pad hvernig
best er ad reikna slika bindingu til lengri tima (sja t.d. Parisa o.fl., 2022; Ruseva o.fl., 2020).
Aogerdir til ad draga ur losun fra landi, t.d. med endurheimt votlendis, eru i sjalfu sér ekki
binding (heldur fordun losunar) en dhrifin geta verio til langs tima. Til ad bera adgerdir saman
ma medhondla samdratt i losun & ari og bindingu & ari & sama hatt. P6tt parna sé um edlisolikar
adgerdir a0 raeda eiga landgraedsla, skograekt og endurheimt votlendis pad sameiginlegt ad peim
geta einnig fylgt umtalsverd jakvaed hlidarahrif.

A méti beinni losun CO, og losun vegna framrzeslu lands, sem samtals var metin 10,6 milljén
tonn C'O9 arid 2021 (mynd , ma telja fjérar geroir métvaegisadgerda til a0 binda kolefni
eda draga 1ur losun pess sem samtals téku upp 1,2 milljénir tonna CO9 & bvi ari (um 11% af
samanlagdri C'Os losun). Hlutdeild mismunandi bindileida 4rid 2021 var 65%, 43%, 1% og
<1% vegna landgraeoslu, skégraektar, nidurdeelingar 4 innlendu C O3 og endurheimtar votlendis.
bessar tolur byggjast 4 (Keller o.fl., 2023; Carbfix og Mannvit, 2022)), nema hvad samdréattur
i losun C O3 vegna endurheimts votlendis (1180 ha) var metinn med losunarstudlum IPCC
midad vid ad bad hefdi afram verid framraest graslendi (5,7 tonn COs/ha/4ri). Arleg metin
kolefnisbinding (eda samdréattur losunar vegna endurheimtar) hefur aukist um 33% fra 2015 (sja
V2018). Pessi aukning er baedi vegna meiri métvaegisadgerda & sidustu drum en einnig a0 hluta
vegna aldurshaorar aukningar i bindihrada skéga sem er tekinn Ut 4 landsvisu 4 fimm &ara fresti
(A. Snorrason, [2020; A. Snorrason, [2022a).

Nyir hvatar sem stjornvold hafa komio & eftir 2020 til ad hvetja einkageirann til patttoku
i verkefnum sem sniia ad métvaegisadgeroum gegn loftslagsbreytingum (Alpingi, 2020), svo og
stéraukinn dhugi, baedi innlendra og erlendra fyrirtaekja og annarra einkaadila, 4 ad kosta slik
verkefni, eru smatt og smatt ad auka punga peirra.
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4.3.3 Ny pbekking a kolefnisforda ofanjardar

Pegar vistgerdaflokkun Islands var gefin Gt af Nattarufredistofun Islands (Jon Gunnar Ottésson
ofl., b4 vard mogulegt ad dactla gréflega magn standandi lifamassa gréours 4 6llu landinu
og bar med kolefnisforda ofanjardar (Bjarni Didrik Sigurdsson og Borghér Magniisson, 2019).
Eins og sja ma 4 mynd béa bekja nattiaruskégar, skdgraektarsvaedi og tin adeins 3,7%
landsins en 4 pessum vistgeroum standa um 50% af ofanjaroarlifmassa landsins. Annad vel
gréio land, myrlendi, mélendi og graslendi, pekja samtals um 32% landsins og bera 39% af
ofanjardarlifmassanum. Par sem standandi lifmassi 1 skdgum samanstendur af uppséfnudum
vexti margra ara, medan onnur, svo sem graslendi eda tin, fella allan ofnajardarlifmassa sinn
4 hverju hausti, pa gefur petta ekki rétta mynd af hlutfallslegu mikilveegi pessara vistgerda {
arlegri kolefnisupptoku i lifmassa. Pegar tillit hefur verid tekio til pessa faest ofanjardarframleioni
(e. Aboveground Net Primary Production eda ANPP) og bar sést ad arlegur ofanjardarvoxtur
natttiru Islands er metinn um 1,3 milljénir tonna C, sem svarar til um 4,8 milljéna tonna COs.
Petta er 7% af deetladri heildarframleioni (GPP) landsins (Kardjilov, [2008), sem er { nokkud
gbou samreemi vid peer tveer maelingar sem fario hafa fram hérlendis & ANPP:GPP hlutfalli {
islenskum vistkerfum (Brynhildur Bjarnadottir o.fl., Brynhildur Bjarnadottir o.fl., .

Flatarmal Skéerakt Alaskaltipina Tin og Uppskera ; :
e 0,3% akurlendi (t bm) Mk 150 e e Eiar o 200:0%
Hverasvaedi g 7 g 18.900; 0%
0,1% 1,8% 0% Moslendi;
Mel -000; 27
dar elar o 138.000; 2%
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Birkikjarr og ’ 75.900;1% rtons s
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Mynd 4.22: Efst til vinstri: Hlutfallslegt flatarmdl 14 megingerda vistlendis landsins (samtals
98.510 km?). Efst til haegri: Standandi lifmassi ofanjardar i grédri (tonn purrefnis; alls
6,3 milljonir tonna). Nedst: Ofanjardarframleioni (tonn C/ari; alls 1,26 milljonir tonna C).
(Heimild Bjarni Diorik Sigurdsson og Borghor Magnisson ).

Pad stingur { augun 4 mynd [4.22] begar hlutdeild { ANPP er skodud, ad tin og akurlendi

sem adeins pekja 1,8% landsins, hafa lagmesta drlega nettéframleidni ofanjardar, eda 26% af
heildar-netté-framleioni landsins. Petta pyoir p6 ekki ad pessi vistgerd hafi mikla kolefnisbindingu
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til lengri tima litid0 par sem allur pessi lifmassi er annadhvort hirtur eda sélnar og fellur til
jardar og rotnar 4 hverju hausti. Kolefnisbinding vistkerfa felst i langtimabreytingu & standandi
kolefnisforda ofanjardar eda i jarovegi, sem er ekki pad sama og arleg kolefnisupptaka (GPP) eda
netté-ofanjardarframleioni (ANPP). Mikill misskilningur virdist vera medal margra adila um
hvernig kolefnisbinding vistkerfa er reiknud og hvernig hin er frabrugdin t.d. GPP eda ANPP.
Taka ma morg deemi um slikt i nylegum skrifum & samfélagsmidlum og 1 fjolmiolum hérlendis.
Slikt er ad valda éparfa ruglingi { huga almennings og hagadila.

4.4 Ahrif loftslagsbreytinga i ferskvatni

4.4.1 Voktun og rannsoknir & lifriki ferskvatns

Loftslagsbreytingar hafa haft vidteek ahrif & lifriki { fersku vatni. Pannig eru moérg deemi um
aberandi og stéouga préun sem synir bein dhrif & atbreidslu, svipgerd, lifedlisfraedi og lifssogu,
asamt pvi ad hafa almennt dhrif & lifslikur tegunda yfir dlagstima. Pessi ahrif mé einnig rekja til
aukinnar tioni alvarlegra skammtimavedurofga (s.s. hitabylgja, purrka og fl6da) & undanférnum
arum sem getur fjolgad slikum dlagstimum og lengt ba.

Skammtimavedurofgar geta i sumum til-
fellum verid meiri ahrifavaldar en medalbreyt-
ingar til lengri tima litid (sja t.d. agrip fyrir
stefnumétendur 1 IPCC, .

Loftslagsbreytingar geta einnig ytt undir
annars konar ébein og neikveed ahrif, eins og
aukna samkeppni milli innlendra og aofluttra
tegunda, eda milli afbrigda innan tegunda, ykt
neikveed dhrif manngerora dhrifapatta, eins og
hindrana (s.s. stiflumannvirkja) sem koma {
veg fyrir far tegunda, aukid tidni sjikdéma, "%
minnkad pol gagnvart sjukdémum, fiytt fyrir
landnami agengra tegunda og fjolgad tilfellum
ofaudgunar (e. eutrophication) med aukinni
dkomu neeringarefna (IPCC, ; Reid o fl.,
2019). DPessi loftslagstengdu &hrif eru pegar
farin a0 sjast 1 vistkerfum islenskra ferskvatna.

Voktun & pattum sem tengjast loftslags-
breytingum verdur sifellt mikilveegari pvi pekk-
ing & ahrifum beirra er lykilforsenda fyrir skyn-
samlega nytingu tegunda og verndun fjélbreyti-
leika, asamt pvi ad adlogun med motvaegisad-
gerdum verdur markvissari ef hin er byggd g
4 pekkingu um hugsanleg vidbrogd nattiru- g
legra stofna vid slikum breytingum (Portner
oAl . Me0 langtimavoktun & liffriki feest
mikilvaeg pekking { formi gagna um peer lif-
freedilegu breytingar sem hafa ordid samhlioa
breytingum 4 loftslagi. A Islandi sinna nokkrir
mismunandi adilar rannséknum og voktun &
lifriki { ferskvatni med 6likum dherslum, en
voktun ma skilgreina sem kerfisbundnar end-

Mynd 4.23: Vatnssyni tekio ur Krossd d Skards-
strond 7 tengslum vid véktun vegna Voktunardetl-
unar vatnadetlunar 2022-2027 (Ljésm. Svan-
hildur Egilsdottir, Hafrannsoknastofnun, birt

med leyfi)
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urteknar meelingar. Voktun 4 ferskvatni 4 Islandi er ad mestu leyti framkveemd af opinberum
rannséknastofnunum og héskélum en einnig af sjalfstzedum rannséknaradilum. I nylegri skyrslu
sem gero var { tengslum vio vinnu CBMP (e. Circumpolar Biodiversity Monitoring Program)
vinnuhdps Nordurskautsradsins um verndun lifrikis & Norourskautinu (e. Conservation of Artic
Flora and Fauna, CAFF) ma finna tttekt 4 stoou rannsékna og voktunar & vistkerfispattum {
baedi 4&m og votnum, { adildarrikjunum &tta sem eiga seeti i Nordurskautsradinu (CAFF, 2019)).

Meginnidurstédurnar voru paer ad 6ll adildarrikin hafa géd gogn til ad studla ad grunnpekkingu
a stoou liffrecdilegrar fjolbreytni. Eingongu tvo 16nd, Finnland og Svipjdd, voru med naegjanlega
landfraedilega dreifingu. Fa 16nd voru med négu langa timardd gagna til ad fa géda pekkingu
4 nuverandi stoou og afleidingum hugsanlegra breytinga & liffraedilegri fjolbreytni i ferskvatni
(mynd . I vinnu CAFF hefur verid 16gd dhersla 4 dkvedna lykilpaetti og ad meelingar séu
gerdar med samreemdum haetti til ad audvelda samanburd & milli sveeda og landa.
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Ekki undir reglulegu eftirliti - byggt d 6reglulegri
eda 60ruggri fiarmognun

Q Engin voktun

Mynd 4.24: Stada voktunar i am (hegri mynd) og vétnum (vinstri mynd) i peim dtta londum
sem eiga seeti © Nordurskautsrddinu. Skodad var stada véktunar utfrd mismunandi hopum lifvera
sem og utfra olifrenum pattum 7 vistkerfinu. Mynd islenskud ir CAFF 2019

I tttektinni var bent & ad gogn fyrir Island kaemu adallega r premur Attum, (1) ar skammtima-
verkefnum eins og mati 4 umhverfisdhrifum, (2) dr langtimaverkefnum sem tengjast rannséknum
4 sveedum par sem framleidni og/eda fjolbreytileiki er mikill og (3) tr voktunum & 4m og/eda
votnum par sem nytjar & fiski eru stundadar med veioum. Hluti af verkum CBMP vinnuhépsins
var a0 taka saman yfirlit (e. metadata) yfir bau gogn sem safnad hefur verio hér 4 landi og
eru birt eda adgengileg 4 annan hatt. Ennfremur var bent 4 a0 pratt fyrir a0 voktunarverkefni
4 Islandi veeru ad stérum hluta fjarmognud af opinberum adilum veeri ekki til stadar neinn
midleegur gagnagrunnur. Skortur & opnum gagnagrunni er endurémun & einni af peim fimm
tillogum til arboéta sem verkefnahépur Visinda- og teeknirdds um rannséknarinnvidi og voktun
lagdi til { skyrslu par sem kortlagning og framtidarsyn voktunar & Islandi var gerd skil (Visinda-
og Taeknirao, [2017). Lagdi vinnuhépurinn til ad unnid yroi ad opnum adgangi ad opinberum
gognum. Taldi hépurinn ad med pvi ad gera fleirum kleift a0 nalgast gogn sem safnad er fyrir
opinbert fé meetti auka til muna hagnytingu beirra til stenfnumétunar, eftirlits, rannsékna og
nysképunar og efla pannig avinning rikisins af voktun.
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Nylega var tekio mikilveegt skref til ad samrsema og auka voktun & ferskvatnslifriki med
voktunarasetlun vatnatilskipunar. Vatnatilskipun var innleidd arid 2011 med sampykkt laga
um stjorn vatnaméla i samraemi vio vatnatilskipun Evrépusambandsins (e. Water Framework
Directive of the European Union). I kjolfarid var voktunardsetlun stjérnvalda { vatnamalum
(Vatnadeetlun Islands 2022-2027) sett fram &rid 2022 og var wetlad ad gilda { fimm ar (Umhverfis-
stofnun, 2022). I fyrrnefndri tttekt CBMP-vinnuhéps um st6du rannsékna og voktunar var tekid
fram a0 innleiding vatnatilskipunar myndi baeta voktun og auka vid landfreedilega atbreioslu
gagna fyrir Island og baeta pannig vid mikilveegri pekkingu 4 lifriki ferskvatns (CAFF, 2019).
Voktun vatnatilskipunar nzer yfir grunnvatn og alla flokka yfirbordsvatns, p.e. straumvotn,
stoduvotn, ardsavatn og strandsjé. Voktunin snyr ad tilteknum vistfraedilegum meelibreytum,
svo sem varOdandi algengustu lifverur, vatnsmagn, straumhrada, efnainnihald og grunnvatnsst6ou.
Umbhverfisstofnun styrir voktuninni og Hafrannséknastofnun, Vedurstofa Islands og Néttaru-
freedistofnun Islands munu annast faglega radgjof vegna framkvaemdarinnar. Pessi voktun mun
ekki eingébngu gagnast stjornvoldum vid verndun vatns og vistkerfa pess og studla ad sjalfbaerri
nytingu vatnsaudlinda heldur einnig skila mikilvaegri pekkingu med malingum & breytingum
sem verda vegna natturulegra og manngerdra ahrifapatta.

Samhlioa voktun & lifriki ferskvatns parf styroar rannsoknir til ad svara spurningum um hvada
umbhverfispaettir pad eru sem hugsanlega valda peim breytingum sem verda vid hlynun jardar.
Slikar upplysingar gaetu komid ad gagni vio ad spa fyrir um adloégun lifvera ad breyttu umhverfi.
Petta er einkum mikilveegt vegna bess ad peer svidsmyndir sem reeddar voru 1 kafla [3] benda
til pess ad likur séu 4 ad fram komi &dur 6pekkt umhverfisskilyrdi fyrir lifverur 4 Islandi. Sem
deemi um slika styrda rannsékn & liffriki ferskvatns er fjolpjoodlegt samstarfsverkefni 4 misheitum
leekjum 1 Henglad6lum &rin 2004-2008 (EURO-LIMPACS). Par var markmioid medal annars ad
meta ahrif hlynunar med samanburdi 4 lifriki 1 leekjum med mismunandi hitastig. Auk pess voru
styroar rannsoknir gerdar med pvi ad hita vatn 1 kéldum lsek og skoda samtimis ahrif vatnshita
og naringarefna. Fjallad var um verkefnio i sidustu skyrslu visindanefndarinnar (V2018) en
med rannsokninni fengust mikilvaegar upplysingar um ahrif hlynunar 4 marga mismunandi
vistkerfispeetti fra frumframleidni og lifmassa porunga, péttleika, fjolbreytileika og lifsferla
hryggleysingja, upp i stofnsteerd fiska (sja samantekt O’Gorman o.fl. (2012)).

Fra sidustu skyrslu visindanefndarinnar hafa birst nyjar visindagreinar par sem tilrauna-
uppsetningin i Henglad6élum hefur verid hofo sem fyrirmynd. Pannig syndu Nyquist og fleiri
2021 fram & ad langlifi fullordinna rykmysfluga af settkvislinni Diamesa (kulmy) breytist eftir
bvi vid hvaoda hitastig peer alast upp. Pannig lifou fulloronar flugur, sem klekjast 1t vid 6 °C, {
13-32 daga, medan rykmysflugur sem kloktust at vid 20 °C lifdu adeins 1 1-5 daga. Tegundir
innan Diamesa-gettkvislarinnar eru kuldakeerar og getur hlynun pannig haft téluverd neikvaeo
ahrif 4 lifsferil peirra. Nelson og fleiri 2020 syndu hins vegar fram 4 ad vidbrogd tegunda vio
hlynun geta verid misjéfn og pad jafnvel p6 a0 um mjog skyldar tegundir sé ad raeda. Tilraunir
peirra i Hengladdlum leiddu 1 [jés ad hlynun um 3,8 °C hafoi neikvaed dhrif 4 fjolda, lifmassa
og voxt tveggja tegunda bitmys (Prosimulium ursinum og Simulium vernum) & medan ad
onnur bitmystegund (Simulium vittatum) jokst { fjolda og lifmassa, dsamt pvi ad fjoldi kynsléda
nadi ad vera fleiri en eitt yfir arid i upphitudum tilraunalsekjum samanborid vio eitt klak {
vidmidunarlekjum. Enn fremur hafa visindagreinar, sem byggjast 4 rannsoknum i Hengladdlum,
leitt 1 1j6s ad viobrégd vid hlynun geta verid afar olik eftir vistkerfum. Pannig eru t.d. kaldir
laekir oftar med fjolbreyttari og fjollidadri samfélog hryggleysingja & medan samfélog i heitari
leekjum eru einsleitari og oftar einkennast samfélégin af tegundum sem adlagadar eru miklum
hita og finnast ekki vida (Woodward o.fl., 2010). Visbendingar eru um ad samfélog af fyrri
gerdinni séu viokveemari gagnvart hlynun en pau vistkerfi sem eru einfaldari ad samsetningu
(Nelson o.1l., 2020D).

Ekki er alltaf einhlytt a0 tegundum faekki i kjolfar dhrifa hlynunar. Likt og fjallad var um i
kaflanum hér ad framan hafa joklar 4 Islandi skroppid saman um 19% af hdmarksflatarmali,
auk pess sem nokkrir smair joklar hafa horfid alveg. I rannsékn, sem gerd var 4 taeplega 500
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synum sem safnad var 4 arunum 1978-2013 fra tiu mismunandi sveedum { Bandarikjunum, Nyja
Sjalandi og Evrépu, par 4 medal Islandi, voru breytingar 4 samfélagi hryggleysingja skodadar
i jokulam { kjolfar bess ad joklar ryrna (L. E. Brown o.fl., 2018). Rannsékn Brown o.fl. 2018
nadi yfir 1,23 milljén hryggleysingja pvert yfir niu liffreedilega mismunandi sveedi i peim premur
heimsalfum sem safnad var. Eftir a0 hafa gert grein fyrir kerfis- og sveedisbundnum ahrifum
breiddargradu kom i 1jés ad sému ferlar métudu virkni fjolbreytileika hryggleysingja i am a
heimsvisu. Greiningar bentu til pess a0 fjolbreytileiki innan vistkerfa hryggleysingja jokst eftir
pbvi sem jokulpekja minnkadi.

Mikilvaegt er a0 rannsOknir 4 dhrifum loftslagsbreytinga taki mio af pessum breytileika
sem finnst milli tegunda og umhverfisadstaeOna. Nylegar rannsOknir &4 samsetningu samfélaga
hryggleysingja { 49 mismunandi lindum 4 Islandi benda til pess ad fjolbreytileiki og samsetning
samfélaga hryggleysingja 1 lindarvatni radist, likt og { Hengladélum, ad miklu leyti af hitastigi.
Akvednar, sérheefdar tegundir finnast i heitum uppsprettum medan lifriki kaldra linda einkennast
af tegundum sem hafa vidari dreifingu. I sému rannsékn kom auk pess fram ad fjélbreytileiki
tegunda for eftir pvi hvar s6fnun & hryggleysingjum fér fram. Pannig var jakveed fylgni a
milli fjolbreytni og hitastigs i yfirbordi linda, medan petta samband var neikveett pegar safnad
var naleegt uppsprettu lindarvatnsins (Kreiling o.l., 2022). Nidurstodurnar benda til pess ad
huga purfi vel a0 séfnunaradferd vid melingar 4 tegundafjolbreytni, einkum & sveedum og hja
tegundum par sem @tla ma ad breytileiki sé hadur umhverfisadstaedum.

4.4.2 Liffraedilegur fjolbreytileiki - Bleiklax i Nordur-Atlantshafi

Fjoldi tegundahépa i ferskvatni 4 Islandi er almennt litill samanborid vid naleeg 16nd. Megindstaeda
bess er landfraedileg einangrun dsamt pvi ad tiltolulega stutt er fra sidustu iséld, um 10.000 ar.
Island byr hins vegar yfir téluverdum fjélbreytileika pegar kemur ad biisvaedum sem métast medal
annars af jarOskorpuhreyfingum og eldvirki. Pessi fjolbreytileiki, samhlida olikum skilyroum
samanborid vid meginlandid, svo sem vegna litillar samkeppni milli tegunda, hefur leitt af
sér fjolbreytni svipgerda innan tegunda, 6likra stofna og mismunandi afbrigda. Sifellt fleiri
visbendingar eru um a0 erfdafraedilegar breytingar séu ad eiga sér stad hja tegundum sem verda
fyrir 4hrifum umhverfisbreytinga enda prystingur 4 tegundir ad adlagast breyttum adstaedum. I
sumum tilfellum gerast breytingarnar { umhverfi tegunda hradar en svo ad paer néi ad adlagast
og getur pad haft talsvert neikvaed ahrif & liffreedilegan fjolbreytileika par sem afbrigdi eda
erfoaeiginleikar tegunda geta tapast vegna breyttra umhverfisskilyrda. Sumar tegundir eru
lagadar a0 prongum, sérhaefdum umhverfisskilyroum, svo sem hvad vardar busvaedi, sexlun eda
faeOu, medan adrar tegundir geta lifad vid breytilegri skilyrdi og geta audveldlega breytt faeeduvali
eda feert sig ar 6hagsteedum skilyroum yfir 4 betri.

Oft eru pad tegundir sem lifa vio sérheefo skilyroi sem eru vidkvaemari fyrir umhverfisbreyt-
ingum. Pannig hefur utryming stofna, sem haegt er ad tengja vio loftlagsbreytingar, verid meiri
4 hitabeltissveeoum (55 %) en 4 temprudum sveedum (39 %), meiri { ferskvatni (74 %) en { sjé
(51 %) og 4 landi (46 %) og einnig meiri hja dyrategundum (50 %) en plontum (39 %) (IPCC,
2022 Reid o.fl.,2019)). Af pessum &staedum getur breytileiki innan tegunda leikio lykilhlutverk {
adlogunarhaefni peirra og mikilveegt ad slikur breytileiki sé einnig vardveittur, enda mogulegt
ad pad geti rd0id urslitum vardandi vidkomu tegunda til frambudar. Likt og fjallad var um hér
a0 framan (sj4 umfjollun { kafla 4.1.3 og sérgrein 4A) hafa adildarpjéoir samnings Sameinudu
bjédanna um liffreedilega fjolbreytni (CBD COP-15) sampykkt mikilveegt dkvaedi um verndun
liffraedilegrar fj6lbreytni til drsins 2030 (e. Global Biodiversity Framework) og bvi 1j6st ad mikil
ahersla verdur 16g0 4 pennan malaflokk & komandi arum.

Tegundafjoldi fiska { ferskvatni er minni 4 Islandi en 4 meginlandi Evrépu og { Ameriku,
pannig eru eingéngu sj6 tegundir fiska sem finnast { ferskvatni & Islandi en eru til dsemis 29
4 Irlandi og 42 { Noregi. Tveer af pessum sjé tegundum fiska eru nylegir landnemar, annars
vegar flundra (Platichthys flesus) sem er talin hafa komid til landsins fr4 Feereyjum og hins
vegar hnuolax (Oncorhynchus gorbuscha) sem fannst fyrst & Islandi 4rid 1960 en hefur sidustu ar
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margfaldast { 4m 4 Nordur-Atlantshafi. A Islandi hefur veiddum hntdléxum fjélgad undanfarin
ar, fra niu arid 2015 yfir { 339 sumarid 2021. I nylegri rannsékn Hafrannséknastofnunar i
samstarfi vi0 erlenda sérfraedinga var i fyrsta skipti stadfest a0 hnudlax hefur hrygnt i nokkrum
4m sumarid 2021 (Skéra o.fl., [2023). T visindaveidum i maf 2022 fundust medal annars um
570 hniudlaxagénguseidi i Botnsa 1 Hvalfirdi og voru pau & leid til sjavar. Gonguseidi hntdlaxa
eru smavakin eda eingéngu um 3,2 cm og um eitt gramm, en til samanburdar er algengt ad
gonguseidi Atlanshafslaxa séu um 11-15 cm pegar bau ganga til sjdvar (mynd . Umraedd
hntidlaxaseidi { Botnsa eiga uppruna sinn ur hrygningu sumario 2021, en pau ganga o6ll til sjavar
& fae0uslod skommu eftir ad pau klekjast it. Hnudlaxarnir ljika tveggja ara lifsferli stnum med
bvi ad ganga til baka upp { arnar til hrygningar eftir ad hafa dvalid eitt ar { sj6. Stofn hnidlaxa
sem hrygnir & sléttum artolum er talsvert minni { Nordur-Atlantshafi en sa stofn sem hrygnir &
oddatoluartélum og pvi mé buast vio ad hnidlaxar séu einkum ad veidast annad hvert ar.

2 3 4

o

Mynd 4.25: Hnudlaz (Oncorhynchus gorbuscha) er ngr landnemi 7 islenskum dm. Fyrst vard
vart vid hann 1960 en honum hefur fjolgad undanfarin dr. A efri mynd til vinstri sést haengur
synda gegnum teljara sem stadsettur var ¢ Langd ¢ Myrum sumarid 2021. A nedri mynd til
vinstri er gonguseidi sem veiddist d leid til sjavar ¢ Botnsd ¢ Hvalfirdi i gildrur (fyke-net) sem
settar voru upp til ad rannsaka hnidlaxagongur. Gildrurnar eru syndar ¢ myndinni til hegri

Nylegar rannséknir & Gtbreioslu tegunda syna ad um helmingur peirra hafi aukio atbreidslu
ymist til norours eda { meiri haed yfir sjavarmali par sem hitastig er nzer pvi sem tegundirnar
hafa 4dur adlagast (IPCC, [2022). Margar tegundir, sem eru adlagadar lifi { fersku vatni, geta
att erfitt med a0 feera sig ar stad og samkveaemt meelingum hafa stofnar ferskvatnstegunda
minnkad toluvert meira en tegunda 1 sjé, eda & landi (Jeppesen o.fl., . Hnuolax er, 6likt
pbessu mynstri, ad auka utbreioslu sina fra Barentshafi til suours eftir Nordur-Atlantshafi allt
fra Norour-Noregi sudur til da { Pyskalandi og Frakklandi (ICES, . Asteedan fyrir pvi
a0 hnuolaxar, 6likt flestum tegundum, leita sudur i kjolfar heekkandi hitastigs er ad tegundin
er a0flutt fra Kyrrhafsstrond Russlands til Hvitahafs vid nordvesturstrond Risslands par sem
hiin n4di ad adlagast. Visbendingar eru um ad haekkandi sjavarhiti i Nordur-Atlantshafi og
Barentshafi, 4samt minni hafis 4 noroleegum slédum, eigi patt i steekkandi stofni hniidlaxa a
bessum nordlaegu sl6oum (VKM o.fl., Diaz-Pauli o.fl., . Loftslagsbreytingar voru
einnig nefndar sem likleg asteeda fyrir mikilli fjolgun hntdlaxa { peirra nattirulegu heimkynnum
vid Kyrrhaf 4 sidari hluta 20. aldar. St mikla aukning sem vard & hntdlaxi { Kyrrahafi er talin
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hafa haft neikvaed ahrif & aorar tegundir laxa og & stofna sjéfugla vegna beinnar samkeppni um
feedu. Til a0 mynda var haegt ad sji marktesek ahrif & varparangur og klaktima hji tegundum
eins og ritu (Rissa tridactyla) og heidmafum (Larus glaucescens) 4 pann hatt ad tegundunum
vegnadi betur 4 sléttum arum midad vid oddatoluarin sem er i 6fugum takti vid aukna stofnstaerd
hniolaxa (Springer og Vliet, 2014). Pad er bvi rik asteeda til ad fylgjast vel med bessari miklu
aukningu hniolaxa sem er a0 eiga sér stad 1 Norour-Atlantshafi. Tegundin er framandi og enn er
ekki 1jost hvort hiin verdur dgeng og ba hvada afleidingar pad getur haft 1 for med sér vardandi
ahrif & vistkerfio.

[ meistararitgerd Hjorleifs Finnssonar 2021 vid Héskélasetur Vestfjarda voru skodud stjérnun-
arleg vidbrogd vid skyndilegri fjolgun hnidlaxa 4 Islandi. Nidurstédurnar bentu til ad vidbrogdin
hafi takmarkast vi0 skraningu 4 veidi og méttoku syna sem barust fra veidiménnum. Engar rann-
sOknir eda ferlar voru virkjadir og pekking pvi takmorkud 4 grunnpattum i vistfreedi hniidlaxa og
engar azetlanir til um kerfisbundna voktun. Einnig benti Hjorleifur 4 ad engar dsetlanir, verkferlar
eOa skipulega samhaefdar adferdir liggja fyrir sem vidbragd vid komu framandi tegunda og hvort
flokka skuli paer sem agengar. Mikilveegt er a0 auka rannséknir 4 hntdlaxi, baedi { ferskvatni og
sjo, til ad 6olast naudsynlega pekkingu til ad bregdast vid med videigandi métvaegisadgerdum,
sé pess kostur. Petta & einnig almennt vid um nyjar framandi tegundir sem geta ordid agengar
og, ef ekkert er ad gert, ordid 6gn vid liffreedilega fjolbreytni. Rannsékn Hjorleifs veitir innsyn
{ vandamal stjérnunar 4 framandi og dgengum tegundum & Islandi og { henni eru settar fram
tillogur um lausnir &4 peim (Hjorleifur Finnsson, 2021)).

4.4.3 Hlynun Pingvallavatns - samspil bleikju og urrida

I nylegu pemahefti Nattarufreedingsins, timariti Hins fslenska nattdrufraedifélags, sem tileinkad
er Dr. Pétri M. Jonassyni, eru birtar margar {tarlegar greinar um voktun og rannséknir & lifriki
Pingvallavatns. Par kemur medal annars fram ad & drunum 1962-2017 hefur drsmeodalhiti {
atfallinu haekkad um 0,15 °C & dratug. Mest er hlynunin ad sumri med 1,3-1,6 °C haekkun a
medalhita hvers manadar 1 juni, juli og agust, en hlynunin neer einnig til hausts og fram & vetur
en { minna meeli (0,7-1,1 °C). Engin maelanleg breyting hefur hins vegar ordio i febriar, mars og
april. Breyting hefur ordid 4 isalégum pannig ad Pingvallavatn leggur bzedi sjaldnar og seinna en
aour og is brotnar fyrr upp (Hilmar J. Malmquist o.fl.,2020). Jéhannes Sturlaugsson liffraedingur
hj4 rannséknafyrirtsekinu Laxfiskum hefur stundad samfellda voktun 4 vatnshita { Oxard fra
arinu 2003. Einnig vaktadi Jéhannes vatnshita 4 ymsum svaedum i Pingvallavatni fra 2003 til
pess tima ad voktun opinberra adila 4 vatnshita komust { fastar skordur 2007. I pvi sambandi
ma nefna voktun & vatnshita 4rid um kring & mismunandi dypi i Sandeyjardjapi fra yfirboroi
og niour 4 100m dypi, sem var { fyrsta sinn sem samfelldar maelingar 4 mismunandi dypi voru
framkveemdar yfir heilt 4r { Pingvallavatni (Johannes Sturlaugsson, |2007; Jéhannes Sturlaugsson
o.fl., 2009; J6hannes Sturlaugsson, |an ars) Auk pessa hefur samfelldum hitagégnum verid safnad
ar Pingvallavatni fra arinu 2003 fyrir tilstilli notkunar rafeindafiskmerkja sem meela vatnshita
(meelimerki og hljédsendimerki) { ranns6knum Jéhannesar Sturlaugssonar & atferlisvistfraeoi urrioa
og 1 samskonar rannséknum hans 4 atferlisvistfraeoi bleikju 2018-2020 (J6hannes Sturlaugsson,
2007; Joéhannes Sturlaugsson, [2016; Johannes Sturlaugsson, 2020; Johannes Sturlaugsson, 2023b)).
I fyrri skyrslu visindanefndar var fjallad talsvert um Pingvallavatn og pau &hrif sem pessar
breytingar hafa haft & vistkerfi vatnsins (V2018). Pannig hafa meelst breytingar 4 efnasamsetningu
vegna dkomu naeringarefna (Eydis Eiriksdéttir og Sigurdur Reynir Gislason, 2020), dsamt pvi ad
breytingar hafa komio fram { magni og samsetningu sviflaeegra porunga (Gunnar Steinn Jénsson,
2022).

Pegar vatniod hlynar 1 mai-jani, hlynar efsta lagio fyrst. Edlisbyngdarmunur verdur & milli
hlys yfirbordsvatns og kaldara dypra vatns og pad dregur tr bléndun. A sama tima er ordinn
skortur & neeringarefnum { vatninu (nitur) og pérungar haetta ad fjolga sér og hverfa, sérstaklega
af yfirbordinu. Um sumarid eru sokknir pérungar oft { miklu magni 1 kaldara og pyngra djapvatni.
Hvassviori ad sumri brytur upp petta astand og veldur blondun, par sem sokknir pérungar
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og neeringarefni nd ad berast til efri laga og studla timabundid ad nyvexti porungasvifs vid
yfirboroid. Pegar hitaskilin verda sterk, pannig ad vindur neer ekki ad hraera upp i vatnssulunni
hverfa neeringarefni ur efra laginu og hefur pad neikvaed ahrif 4 voxt svifporunga sem gaeti haft
kedjuverkandi ahrif upp feedukedjuna i vatnsbolnum. Liklegt er ad slik hitaskil veroi algengari
med hlynandi loftslagi (Finnur Ingimarsson o.fl., 2020) en évist er hvada ahrif pad, asamt
adurnefndri breytingu a isalégum ad vetri og mogulega aukinni akomu neeringarefna, muni hafa
4 svifvist vatnsins. Auk pess sem hackkun vatnshita & grunnsl6d verdur meiri getur hatt hitastig
par varad langt fram & haustio.

Vidamiklar rannséknir voru gerdar a fiski-
stofnum Pingvallavatns & arunum 1983-1984
og var byggt 4 stéoludum veioum { 6llum bu-
svaedum. Pessar rannsoknir syndu ad 1 vatninu
var péttleiki bleikjuafbrigdanna fjogurra; kuo-
ungableikju, dvergbleikju, murtu og silableikju
mjog mikill en urridinn var i mikilli laeegd. Fra
pessum tima hefur verio fylgst med hrygningar-
stofni murtu med arlegum synatokum vio Mjé-
anes, en 16ng nytingarhefd var fyrir netaveidum
4 murtu, allt fré iOnadarnytingu til manneld-
is & &rum adur til nytingar heimamanna med
netaveidum og stangveidi en stangveidileyfi

eru seld &4 dkvednum svaedum i Pingavallavatni. Mynd 4.26: Bleikja (Salvelinus alpinus) hefur
Fyrst byggdist voktunin a synatoku ar afla  yeriy ¢ undanhaldi ¢ Pingvallavatni og vidar.

baenda sem seldur var fyrirtaekinu Ora, sem (Ljosm. Svanhildur Egilsdottir, birt med leyfi)
sd um nidursudu & murtu til utflutnings, en

fra pvi rétt eftir 1990 hefur synataka verid gerd a4 hrygningartima par sem veitt er med netum
med mismunandi moskvasteero til ad f4 mat & steerdar- og aldursdreifingu hrygningarstofns
murtunar. Fram hefur komio téluverdur samdrattur i afla & murtu a4 hverja séknareiningu sem
gefur visbendingar um faekkun i hrygningarstofni, auk pess sem breytingar maelast 4 magni
svifleegra porunga og krabbadyra sem eru ein adalfseeda murtunnar. Malingar & hrygningarsléo 1
Mjéanesi haustid 2022 bentu til hruns 4 kynproska murtum i Pingvallavatni og &berandi var
hve hrognafullar hrygnur voru faar samanborid vid fyrri &r (Haraldur R. Ingvason o.fl., 2021).
Voktunin beinir sjonum ad svifvist vatnsins og neer pvi eingéngu yfir murtuafbrigdi bleikjunnar
en hin prju afbrigdin hafa ekki verido voktud med sama haetti og murtan. P6 hafa verid tekin
syni til a0 deetla péttleika peirra arin 1992, 1993, 2001, 2002 og sidast 2020 (Benény Jénsson og
Magnts J6hannsson, [2021). Paer meelingar syna aod afli 4 sdknareiningu annarra bleikjuafbrigdoa
hefur minnkad nidur { um pridjung af pvi sem adur var.

Sumarid 2019 féru fram rannséknaveidar i vatninu og beitt var sému adferoum og 1984,
bannig ad bera maetti saman nidurstédurnar milli timabila. Nidurstéour rannséknaveidanna
syna a0 miklar breytingar hafa ordid a silungastofnum { vatninu fra pvi sem var ario 1984.
Péttleiki urrida hefur vaxid téluvert medan stofnar murtu, silableikju og dvergbleikju virdast
hafa hrunid. Einnig komu { 1j6s markteekar breytingar 4 vaxtarmynstri bleikjuafbrigdanna en
arid 2019 var medallengd kynproska murtu og silableikju nokkru meiri en arid 1984 og kynproska
dverg- og kudungableikjur voru talsvert staerri. Vaxtarhradi ungvidis hefur pannig aukist hja
6llum afbrigdum, b6 mest hja botnlegu afbrigdunum, dverg- og kudungableikju (Horta-Lacueya
og fleiri, { undirbiningi). Hafa parf { huga a0 4dur hafa komid fram breytingar i stofnsteerd
og kynproskasteerd murtu i Pingvallavatni. Afli murtu i veidum til manneldis hrundi 4 niunda
aratug sidustu aldar, frd pvi ad vera um 63 tonn 4rid 1983 nidur { enga veidi 4rid 1987. Asteedan
var rakin til breytinga { lengdardreifingu kynproska murtu en & sama tima og veidin hrundi
minnkadi medallengd kynproska haenga ir 18 1 13 cm og kynproska hrygna tr 19 1 15 cm. Veidar
til manneldis voru pannig ad eingdngu voru notud net med einni moskvasteerd (22 mm) og
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veiddust eingéngu kynproska fiskar yfir 17,5 cm ad lengd pbannig ad breytingar til leekkunar {
medallengd gerdi bad ad verkum a0 fiskarnir veiddust ekki 1 slikt net (S. S. Snorrason o.fl.,1992).

I styrori rannsékn Témasar Arnasonar og fleiri 2022 par sem kénnud voru ahrif mismunandi
hitastigs & vaxtarhrada bleikjuungvidis kom { 1j6s ad heerri hiti, fra 7 °C og 10 °C yfir 1 12 °C jok
vaxtarhrada pannig ad eftir 315 daga vio 12 °C var medalpyngd bleikjuseida 49 % meiri en vio 7
°C og 19,2 % meiri en vio 10 °C. Eftir ad 6llum hépum hafdi verid komid fyrir & sama hitastigi (7
°C) og beim fylgt eftir fram ad degi 654, kom { ljés ad steerdarrédunin 4 seidastiginu snerist vid &
fullordinsaldri. Lackkandi slaturpyngd stafadi af pvi ad bleikjan vard fyrr kynproska eftir pvi
sem hitinn var heerri & seidastiginu. P6 ad ofangreind rannsékn hafi fario fram { eldisumhverfi
mé leida ad pvi likur ad hitastig geti hafi sambeerileg ahrif 4 villta bleikju. I pessu samhengi
er einnig vert ad benda & ad sifellt fleiri rannséknir syna neikveett samband milli hitastigs og
hamarkssteeroar fiska (sja t.d. Atkinson og Sibly, |1997; Lavin o.fl., 2022)). Pvi geeti hlynun leitt
til pess ad hamarkssteerd minnki vegna ahrifa sem leida til pess ad fiskar verdi fyrr kynproska.

Nidurstoour meelinga 1 Pingvallavatni 2019 syndu sama mynstur i vaxtarhrada og fékkst
me0 styrou rannsékninni en hvad kynproskaaldur vardar voru nidurstodurnar tvibentar. Pannig
matti merkja ad kynproskaaldur dvergbleikjuhrygna hafi lsekkad tr fjérum arum 1984 nidur {
tvo ar 1 meelingum arid 2019 en hja murtunni hafdi kynproska seinkad um heilt ar ad jafnaoi
(Horta-Lacueya og fleiri, 1 undirbiningi). Erfitt getur reynst ad atta sig & ahrifum ofangreindra
breytinga & medalhaefni i stofnum bleikjuafbrigdanna, en péttleikagégn benda til pess ad prju
afbrigdanna eigi mjég undir hogg ad sxkja.

Sem deemi um hugsanlegt orsakasamhengi ma telja liklegt a0 aukinn vaxtarhradi og meiri
steerd vio kynproska geti haft afgerandi ahrif 4 busvaedaval dvergbleikju. Hun er 16gud ad pvi a0
nyta glufur milli steina & hroum hraunbotni sem einkennir grunnsl6o (0-8 m dypi) vidast hvar
i Pingvallavatni. Petta busvaedi sér pessum smau fiskum fyrir faedu auk pess ad verja pa fyrir
afrani. Gognin fra 2019 benda eindregio til pess ad vegna aukinnar stzerdar eigi dvergbleikjan
miklu minni méguleika & ad nyta sér petta busvaedi og sé frekar berskjoldud fyrir samkeppni vio
kudungableikju. Slikar breytingar geta pannig haft mjog neikvaed ahrif 4 svona sérheeft afbrigdi
og raunveruleg haetta er 4 pvi a0 breytileiki innan tegunda geti tapast 1 kjolfario.

A sama tima og pessar lifedlisfradilegu breytingar eru ad eiga sér stad sem valda feekkun hjé
bleikju i Pingvallavatni pa hefur verid mikill uppgangur 1 stofnstaerd og péttleika urrida i vatninu ef
fré eru skilin sidustu tvo ar. Gleggstu gdgnin um fjélgun urridans 4 pessari 6ld eru fré yfirstandandi
arlegum talningum Jéhannesar Sturlaugssonar & fjolda hrygningarurrioa & ridstodvum urridans {
Oxaré en st langtimavoktun héfst 2003 (Johannes Sturlaugsson, 2007; Johannes Sturlaugsson, 4n
ars)). Aorar rannséknir benda til somu préounar hjé urridanum, baedi talningar hrygningarurrioa &
undanférnum drum i Olfusvatnsa fra drinu 2015 sem og { Efra-Sogi fra arinu 2006. Pzer talningar
syna ad fyrir Oxard og Olfusvatnsa steekkudu hrygningarstofnar lengst af en minnkudu sidan
toluvert 2021 og 2022. I Efra-Sogi hefur hrygning verid falidud, st6d i stad framan af en hefur
minnkad nokkud undangengin ar. RannsOknirnar hafa stadfest ad a4 6llum pessum sveedum sé
urridinn ad hrygna arum saman, ymist samfellt eda med hléum og um leid synt gagnsemi veida
og sleppa fyrirkomulagsins { stangveidi sem studlar ad endurtekinni hrygningu Pingvallaurrida
(Johannes Sturlaugsson, 2007; Johannes Sturlaugsson, [2011; Johannes Sturlaugsson, [2016)). Pessi
uppgangur urrida var einnig stadfestur i visindaveioum Hafrannséknastofnunar 2020 par sem afli
urrida & séknareiningu hafoi aukist midad vid sambeerilegar maelingar sem gerdar voru 1992-1993
og 2001-2002, en bleikjuaflinn minnkad & sama tima (Bendény Jonsson og Magniis Jéhannsson,
2021)), sem og i nylegum rannséknum visindamanna vid Haskéla Islands og Haskélans 4 Hélum
(Horta-Lacueya og fleiri, { undirbuningi).

Urridi er afrzeningi 4 smdaa bleikju og bvi ma eetla ad pessi mikla aukning & stofnstaero
hans, samhlida breytingum & setisframbodi, vatnshita og lifedlisfreedi bleikjunnar, hafi aukio
nidursveiflu 1 stofnsteerd bleikjuafbrigda. Forsendur eru po6 ekki til ad leggja mat & pad hvert
veegi urridans sé 1 nidursveiflu bleikjunnar fremur en vaegi annarra pekktra patta sem breyst
hafa. Orsakasamhengio 4 breytingum & hitastigi Pingvallavatns, kynproskaaldri og meodallengd
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bleikju, uppgangi urrida, dsamt breytingum i stofnsteerd krabbadyra, er ekki ad fullu ljést
og pvi mikilvaegt ad halda afram beirri voktun sem hefur verid & vatnshita, naeringarefnum,
svifpérungum en um leid auka voktun & 6llum fiskistofnum Pingvallavatns, hornsila, urrida og
fjérum afbrigdum bleikju og sem flestra lykilpatta i feedukedju peirra. Finnig parf a0 gera atak {
a0 beeta veidiskraningu afla, baedi i netaveidum og stangveidi. Samhlida voktun er adkallandi ad
gera rannsoknir 4 pvi 4 hvada lifsskeidum bleikju dhrifin koma fram og eftir hvada lifedlis- og
proskunarfreedilegu ferlum pad gerist.

Pingvallavatn hefur verio vaktad skipulega sidan arido 2007 samkvaemt voktunardzsetlun a
vegum Umbhverfisstofnunar, Landsvirkjunar, Orkuveitu Reykjavikur, Pjédgardsins 4 Pingvollum,
Grimsness- og Grafningshrepps og Blaskégabyggoar. Voktunin er byggd & grundvelli reglugerdar
um verndun vatnasvios og lifrikis Pingvallavatns og hafa framkveemdaradilar verid Natturu-
freedistofa Képavogs og Jardvisindastofnun Haskélans (sidar Hafrannséknastofnun). I nylegri og
endurbeettri voktunarazetlun fyrir Pingvallavatn fyrir arin 2019-2024, sem samin var af Umhverf-
isstofnun 1 tengslum vio 16g um stjérn vatnamaéla, er beett vid fyrri voktun pannig ad hin neer
ni utan um fleiri paetti en adur. Sem daemi verdur beaett vid synatoku & botnhryggleysingjum,
vatnaplontum auk pess sem stundadar verOda rannsOknaveidar 4 nokkurra dra fresti 4 ollum
afbrigdum bleikju og urrida. Fyrsta slika séfnunin, sem framkveemd var af Hafrannsoknastofnun,
for fram sumarid 2020 og nidurstédurnar birtar { skyrslu stofnunarinnar (Benény Jénsson og

Magnts Johannsson, 2021)).

4.4.3.1 Mikilvaegi samstarfs voktunar- og rannséknaradila

Auk voktunar { Pingvallavatni er mikilvaegt ad stundadar séu rannséknir sem geta aukio pekkingu
og skilning 4 peim breytingum sem eru ad eiga sér stad og merkjanlegar eru. I pvi 1jési mé benda 4
tveer rannsOknir sem standa yfir 1 Pingvallavatni. Annars vegar rannsoknir visindamanna Haskéla
Islands (HI) sem hafa sidustu 4r verid ad rannsaka farhegdun bleikjuafbrigda i Pingvallavatni
med hljédmerkjum sem numin eru af 38 hlustunarduflum sem bid er ad koma fyrir i vatninu.
Merkin, sem eru sett & bleikjuna, eru einnig med hita- og dypismeelum pannig ad haegt er ad
skoda hvort bleikja haldi sig innan dkvedna hitamarka og pa & hvada dypi.

Hinsvegar eru bad rannséknir
Jéhannes Sturlaugssonar hja Lax-
fiskum & atferlisvistfraedi Pingval-
laurrida sem hann hefur stundad
6slitid fra arinu 2003 med notkun
rafeindafiskmerkja (J6hannes Stur-
laugsson, Jéhannes Sturlaugs-
son, Jéhannes Sturlaugsson,
bessum rannsoknum, sem
eiga uppruna sinn i forathugun Jo-
hannesar Sturlaugssonar og Hilmars
Malmquist 2011, hafa verid merktir
riflega 170 urridar en einnig hafa ver-
i0 rannsakadar bleikjur af mismun-
andi afbrigdum sem gefur moguleika
4 samanburdi & atferli urridans og
murtunnar (Jéhannes Sturlaugsson,
. Arid 2007 merkti Johannes Sturlaugsson faeinar bleikjur { Hagavik med slikum merkjum
sem ho6fou dyptarnema og sidan aftur 2018 vidsvegar 1 Pingvallavatni pegar merktar voru 18
bleikjur sem voru 20-62 cm langar (murtur; kudungableikjur og ranbleikjur), en voktun beirra
gaf, auk landfreedilegra upplysinga, gogn um baedi fiskdypi og vatnshita fra gonguleid bleikjanna
og st60 st skréning fram 4 arid 2020 (Johannes Sturlaugsson, . Paer rannsoknir syndu
ad bleikjan fér um allt Pingvallavatn pb.m.t. murtan sem fér medal annars um allra dypstu

Mynd 4.27: Hrygningarurridar d riounum i Ozxard.
(Ljosm. Johannes Sturlaugsson, birt med leyfi)
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sveedi Pingvallavatns (> 100m botndypi). Haegt er ad tengja nidurstoour pessara rannsékna vid
hitamalingar sem hafa verid gerdar { vatninu (Hilmar J. Malmquist o.fl., [2020).

Merkingar i vatnakerfi Pingvallavatns, hvort heldur er med rafeindfiskmerkjum eda hefdbundn-
um merkjum, gefa einnig upplysingar um vaxtarhrada fiska pegar merktir fiskar endurveidast.
Sem deemi mé nefna mikinn drlegan vaxtarhrada hja urrida { Pingvallavatni, ekki sist sidasta
skeidio adur en hann gengur { kynproska. Pannig var um 51 cm ékynproska urrioi sem veiddist
22 manudum eftir ad hafa verid merktur var 4rido 2007 pa ordin 78 cm (Johannes Sturlaugsson,
2023b)). Rannsékn Laxfiska og Matis 4 magni kvikasilfurs og annarra 6seskilegra snefilefna {
urrida { Pingvallavatni syndi ad sterk fylgni var milli lengdar urridans og magns kvikasilfurs {
honum (Jéhannes Sturlaugsson o.l., 2009). Lifmoégnun er liklegasta dstzedan fyrir haum styrk
kvikasilfurs 1 urridum dr Pingvallavatni, sem verda venju fremur stérir og gamlir, par sem styrkur
kvikasilfurs eykst eftir pvi sem ofar dregur i feedukedjunni.

Rannséknir visindamanna HI og Haskélans 4 Hélum n4 einnig yfir pbad ad reyna stadsetja
hrygningarsta0i laxfiska i Pingvallavatni med adsto0 fjarkonnunar og skoda hitabreytingar sem
hrognin verda fyrir & mismunandi hrygningarstédum. Pannig er unnt a0 dsetla veentanlegan
klaktima, en fyrstu nidurstéour benda til pess a0 pad geti munad allt ad 40 dégum & klaktima
milli svaeda sem kudungableikja nytir til hrygningar (Horta-Lacueva o.fl.,2022). Pad er mikilveegt
ad pekkja vel hrygningartima og stadsetningu hrygningar og hjélpa maelimerkjarannséknir, baedi
4 urrida (Johannes Sturlaugsson, 2023b) og bleikju, til vid a0 60last slika pekkingu. Slikt veeri
gagnlegt, baedi til ad styra veidum i Pingvallavatni en einnig til ad gera voktun markvissari.
Sem deemi hafa hrygningarsveedi vid Olafsdratt verid lokud fyrir veidi fra 15. jali. Pegar
hrygningarsvaedi verda betur pekkt verour haegt ad styra veidum og umferd i kringum sveedin
4 pann hatt ad truflun a4 hrygningu verdi sem minnst. Med haekkandi hitastigi verda kaldar
uppsprettur Pingvallavatns enn mikilveegari en 4dur fyrir bleikjuna en kaldara vatn getur seinkad
proska bleikjuseida um allt ad manud og getur verid mikilveegt skjél fyrir bleikjuna samhlida
haekkandi vatnshita (Horta-Lacueva o.fl., 2022).

Pessu tengt ba benda nylegar rannséknir & hornsilum (Gasterosteus aculeatus) 1 votnum &
Islandi til pess ad stadladur efnaskiptahradi stofna 4 hlyjum sveedum sé heegari en stofna { koldu
vatni. Hlynun geti pvi leitt til pess a0 breytingar verdi i efnaskiptahrada hornsila til ad adlagast
breyttum umhverfisskilyroum. Héfundar benda p6 4 ad samband erfoa og umhverfis geti haft
ahrif & slika préun par sem liklegt er ad einangradir stofnar hornsila, sem lifa { vétnum meo
einsleitu umhverfi med tilliti til hitastigs, geti synt slika préun fyrr heldur en stofnar hornsila
sem lifa { v6tnum med breytilegu hitastigi og opnu genafleedi milli stofna, likt og til deemis er ad
finna { Myvatni (Pilakouta o.fl.,2020)). Enn fremur er greinanlegur munur i atferli hji stofnum
hornsila 4 pann hatt ad einstaklingar, sem komu r stofnum i heitum, einangrudum vétnum,
voru ekki eins félagslyndir og einstaklingar ar kaldari vétnum. Likt og med efnaskiptahradann
skiptir mali hversu mikid genafleedi er & milli stofna ir mismunandi umhverfi (Pilakouta o.fl.,
2020)). Pessar hornsilarannséknir benda enn fremur & mikilveegi samspils milli erfoa (genaflaedi
milli stofna og afbrigda), umhverfis (kaldar uppsprettur { hlynandi vatni) og proskunar (aukinn
vaxtarhradi afbrigda) og beina barf sjénum a0 6llum pessum pattum vid rannséknir & ahrifum
loftslagsbreytinga.

Visindamenn vid HI hafa einnig verid { samstarfi vid Hafrannséknastofnun pegar kemur ad
kortlagningu & skyldleika og stofnbyggingu urrida i Pingvallavatni og annars stadar i vatnakerfi
Olfusar en nidustédur rannséknar beirra voru birtar { nylegri visindagrein (Lagunas o.fl., [2023).
I rannsékninni var urridi { fjérum vétnum, par 4 medal { Pingvallavatni, og { t6lf 4m veiddur
og erfdaefni ar 300 fiskum greindur. Nidurstéournar varpa ljosi 4 uppbyggingu stofna urrida a
vatnasvidinu. Stofnarnir hafa mdétast af landslagsbreytingum { kjolfarid 4 horfun is eftir lok isaldar
og bannig hafa staObundnir stofnar ofan fossa adgreinst 60rum stofnum. Sem deemi eru urridar {
Ufljétsvatni og Pingvallavatni, og adrennslisim peirra { Oxard og i Efra-Sogi, erfdafraedilega likir
en talsvert fjeer 1 skyldleika vid stofna nedar i vatnakerfinu. Med nidurstéounum er einnig haegt
a0 meta svokallada virka stofnsteero (p.e. fjolda fiska sem timgast { hverri kynsléd) og reyndist
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hiin vera mjog litil 4 flestum st6dum nema i Oxara og { Soginu (Lagunas o.fl., 2023).

Pegar 1itio er til allra peirra rannsokna & stofnum urrida og bleikju sem framkveemdar hafa
verid af mérgum mismundandi adilum pé er augljést ad gagnlegar upplysingar geta fengist med
samanburdi & peim gégnum, ekki sist med samradi vardandi utfeerslu & peim voktunarverkefnum
sem framkvaemd eru 4 sému timabilum. Auka parf einnig samstarf milli rannséknaradila og
voktunaradila og auka vid opi0 adgengi ad gégnum sem safnad er i voktunum & vegum opinbera
adila likt og tillogur verkefnahéps Visinda- og teeknirdds um rannséknarinnvidi og voktun lagdi
til { skyrslu sem fjallad var um hér ad framan (Visinda- og Teeknirad, [2017)).

4.4.4 Aframhaldandi préun { stofnsteerd laxfiska

Sambhlida nioursveiflu, sem er a0 greinast hja bleikju i Pingvallavatni, hefur svipad mynstur verid
i veiditolum & bleikju 4 6llu landinu, bleikju hefur faekkad en urrida fjolgad (Gudmunda Bjorg
Pérdardéttir og Gudni Gudbergsson, 2023). I nybirtri grein Martin A. Svenning o.fl. 2021, par
sem bornar eru saman veiditélur 4 Islandi og { Nordur-Noregi, kemur fram ad hlutfallslegar
breytingar eru greinanlegar hja premur tegundum laxfiska; laxi, bleikju og urrida i ferskvatni {
baddum léondunum, en pad eru einu svaedin i heiminum sem pessar prjar tegundir lifa saman. Fra
arinu 1993-2018 hafa verio tiltolulega litlar breytingar { heildarveioi & pessum premur tegundum
en hlutfallid hefur breyst par sem bleikju faekkar téluvert og urrida fjélgar en veiditolur & laxi
standa { stad (mynd . Einnig mé nefna ad st préun sem sést hefur 4 hlutfalli bleikju og
urrioa i veiditolum, og fjallad hefur verid um 1 fyrri skyrslum visindanefndar (V2008-V2018),
heldur dfram (Jeppesen o.fl., 2012; Guomunda Bjorg Péroardéttir og Guoni Gudbergsson, 2023).
I 6llum tilfellum eru loftslagsbreytingar nefndar sem mégulegur ahrifavaldur pétt ekki sé haegt
ad greina orsakasamhengio af ndkveemni.
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Mynd 4.28: Fravik i medalveioi milli dra d bleikju og urrida (sjébirtingi). Byggt ¢ Guomunda B.
béroarddttir og Guoni Gudbergsson (2023)

b6 a0 hlutfallslegar breytingar i veidi & laxi séu litlar er heegt ad greina dkvedna préun
sem svipar til pess sem er ad greinast hja bleikjuafbrigdoum i Pingvallavatni. Lifsferill laxins
er tviskiptur, hann elst upp sem seidi i ferskvatni pangad til hann hefur nad naegilegri steerd
til a0 geta gengid til sjavar i faeduleit 40ur en hann kemur til baka eftir ad hafa verid eitt
til tvo 4r 1 sj6. A Islandi getur pad tekid laxaseidi 2-5 4r ad né gonguseidastaerd. Meelingar
Hafrannsoknastofnunar i &m & Nordausturlandi syna ad sterk jakvaed tengsl eru milli vaxtarhrada
og hitastigs hjd laxaseidum, sérstaklega & fyrstu vaxtararum beirra (Hlynur Béardarson o.fl.,
2018). Haekkun vatnshita getur pvi stytt kynsléoatima og langtimavoktun & aldri génguseioa
laxa og vatnshita i Vesturdalsa { Vopnafirdi synir samhengi par sem aldur haekkar 4 timum pegar
vatnshiti er ldgur og leekkar & timum pegar vatnshiti haekkar. Voktun & gonguseioum laxa er
adeins gerd 1 premur vatnsfollum & Islandi; 1 Vesturdalsa (Hlynur Bardarson o.fl.,[2023), Ellidadm
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(Pordlfur Antonsson og Friopjéfur Arnason, Johannes Sturlaugsson, og i Kalfa sem
er hlidara { Pjorsa (Magnis Jéhannsson og Benény Jénsson, . FEinnig er haegt ad greina
aldur gonguseida med pvi ad skoda hreistursyni af fullordonum fiskum eins og gert hefur verio
lengi i Norduré i Borgarfirdi (Asta Kristin Gudmundsdéttir og Sigurdur Méar Einarsson, og
{ Olfusar-Hvitar-vatnakerfinu (Magntis Jéhannsson og Hlynur Bérdarson, . I Vesturdalsa
er ekki merkjanleg proun um lseekkun 4 gonguseidaaldri en pegar skodud eru gogn fra 60rum
landshlutum kemur { 1ljés a0 aldur gonguseida hefur leekkad undanfarin ar, sem er svipud préun
og er ad greinast 1 kynproskaaldri bleikju i Pingvallavatni. Pannig var algengast a0 laxaseioi
byrftu brju ar til ad né génguseidasteerd 1 Ellidadm og 1 Olfusa-Hvita en undanfarin tiu ar hefur
verid algengara ad sjd tveggja 4ra gonguseidi { Ellidadm og sama hefur sést { Olfusé-Hvita. A
sama timabili hefur algengasti génguseidaaldur laxa i Nordurd i Borgarfirdi breyst ir fjérum

arum { prja (mynd [4.29)).
Ferskvatnsaldur [l 5+ogeiari [ 4+ i 3+ 70 2+ [ 1+
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Mynd 4.29: Ferskvatnsaldur gonguseioa laz 1 fiérum dém d Islandi.

Svipada leekkun & génguseidaaldri laxaseida er einnig haegt ad greina { &m vida um Norour-
Atlantshaf til ad mynda 1 4nni Dee sem rennur um England og Wales par sem medalaldur
gonguseida laekkadi ar pvi ad vera um tvo ar a0 medaltali fyrir 1980 1 ad vera um 1,6 ar ad
medaltali seinni hluta sidustu aldar (Aprahamian o.fl., . EKkki eru til margar rannséknir
4 dhrifum leekkandi aldurs génguseida laxa en 1. J. J. Moffett og fleiri 2006 greindu jakvaett
marktaekan mun 4 hrognasteerd hja laxahrygnum sem voru tvo ar ad na géongusteerd samanborid
vid beer hrygnur sem voru eins ars vid atgéngu { 4nni Bush 4 Nordur-Irlandi. Einnig voru
visbendingar um ad klakarangur hefoi verid betri { hrognum hrygna sem voru tveggja ara sem
gonguseidi. Ekki er haegt a0 utiloka ad adrir dAhrifabaettir en vatnshiti sé ad valda lseekkun
i medalaldri gonguseida, svo sem péttleikahdd dhrif seida { &num sem einnig hefur ahrif 4
vaxtarhrada (Magnus Johannsson o.fl.,[2015). Ekki er heldur ad fullu 1jést hvada &hrif styttri
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kynslédatimi getur haft & stofnstaerdir og veidinytingu.

4.4.5 Nyrnasyking (PKD) — dhyggjuefni hlynunar

Nyrnasyking (e. Proliferative Kidney Disease; PKD ) er orsakapattur sem veldur afféllum
hja laxfiskum, og tengist beint haekkandi vatnshita 4 pann hatt ad sjukdémurinn neer sér ekki
& strik nema vatnshitinn hafi ndd 12-15 °C i 1-3 manuoi (J. A. Brown o.l., [1991)). Fiskar
geta verid einkennalausir smitberar vid leegra hitastig og pannig getur sykillinn haldist vid {
vistkerfinu. Rannséknir Arna Kristmundssonar og fleiri 2010; 2011 4 PKD { vétnum & Islandi,
sem framkveemd var 4rid 2009, syndu mjog haa smittioni PKD { bleikju, eda 97 % { Ellidavatni
og 96 % i Vifilsstadavatni, medan smittidnin var mun laegri hj urrida { sému votnum. I Myvatni
var smittioni { bleikju einnig talsvert ha (43 %), en enginn fiskur syndi einkenni sjikdémsins.
Nylega birtu Arni Kristmundsson og samstarfsmenn nidurstédur rannséknar par sem skodadar
voru breytingar & tutbreidslu snikilsins Tetracapsuloides bryosalmonae, sem er orsakavaldur
PKD-sykingar (Kristmundsson o.fl., [2023). Rannséknin nddi yfir 34 vétn par sem syni af baedi
bleikju og urrida voru tekin, annars vegar 4 timabilinu 1994-1998 og hins vegar fra 2009-2017,
og skodad hvort PKD-syking veeri synileg og hvort snikilinn 7. bryosalmonae veeri til stadar.
Helstu nidurstéournar voru ad & fyrra timabilinu voru fiskar { 43 % vatna med snikilinn og voru
baod aodallega votn & laglendi medan halendisvotn voru laus vid snikilinn. Af pessum vétnum
var hins vegar bara eitt stoouvatn, Vifilsstadavatn, par sem bleikja med PKD-sjikdémseinkenni
fannst. A sidara timabilinu var Gtbreidslan ordin talsvert meiri med um 89 % stoéduvatna par
sem fiskar syktir af sniklinum fundust og sjikddémseinkenni PKD greindist { 61 % af votnunum.
Arni Kristmundsson o.fl 2010; 2011; 2023 bentu 4 ad PKD-nyrnasyki 4 fslandi vaeri ad 6llum
likindum bein afleiding af hlynandi loftslagi. Mikil titbreidsla smitefnisins i islenskum vétnum
veeri einnig dhyggjuefni ef enn frekari hlynun setti sér stad. Sem daemi er smittioni ha { Myvatni
en vatnshitinn 4 moérkum pess a0 syking geti prifist. Myvatn er, likt og Pingvallavatn, mikio
rannsakad vatn og vaktad pegar kemur ad 6llu lifriki vatns. Til ad mynda hefur silungur { vatninu
verid vaktaour arlega allt frd drinu 1986 (Gudni Gudbergsson, 2021), en veidar par hafa alla
t10 veri0 mjog mikilveeg hlunnindi fyrir samfélagid { Myvatnssveit og pvi til mikils a0 vinna a0
hamarka afla. Tvisvar hefur oroid algjort hrun i bleikjustofninum i Myvatni & peim tima sem
voktunin hefur stadio yfir, annars vegar ario 1988 og aftur 1997. Pad tok bleikjustofninn po
nokkur ar ad né sér & strik eftir fyrra hrunio en segja méa ad stofninn sé ennpa ad vinna sig
upp ur hruninu sem vard 1997, pratt fyrir a0 dregio hafi ar sékn og & timabili beitt veidibanni
(Gudni Guobergsson, 2021]). I nylegri visindagrein, par sem nidurstédur voktunar & bleikju
Mgyvatni eru skodadar med tilliti til aldurssamsetningar og veididlags, kemur i 1j6s ad pratt fyrir
a0 veiditakmorkun hafi haft jakveed ahrif 4 steerd hrygningarstofns bleikjunnar pa hefur nylioun,
meeld 1 fjolda afkveema eftir hvert foreldri, minnkad (Phillips o.fl., [2022)). Paer nidurstéour benda
{ somu att og vidar hér 4 landi ad vidkoma hefur minnkad hja bleikju og ad sama skapi hefur
staerd peirra einstaklinga sem né ad dafna aukist.
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