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Samantekt

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Loftslagsbreytingar eru nti pegar farnar ad hafa dhrif 4 ymsa byggda innvidi, sem hefur
kallad & viobrogo.

. Ahrif loftslagsbreytinga, s.s. purrkar, aukin dkefd trkomu, umhleypingar, f16d og hackkud

sjavarstada geta haft ahrif & forda, vatnséflun og dreifikerfi vatnsveitna. Medal ahrifa eru
haetta & Orveru- eda seltumengun vatnsbéla og breytt grunnvatnsstada.

. Fyrir fraveitur geta sému peaettir aukid flodahaettu, t.d. ef nidurfoll fyllast, haettu 4 bakflaedi

i 16gnum og a0 pad fleedi upp ur nidurféllum. Fyrir blondud fraveitukerfi geta dhrifin veriod
verri en 1 adgreindum kerfum, par sem ofanvatn og skélp er ekki { sému lognum.

. Flédaatburdir hér 4 landi eru oftast vegna rigningar sem fellur & frosna jord eda a snjo.

Rannséknir syna ad rigning & snjé er vaxandi vandamal fyrir fraveitukerfi.

. Blagreenar ofanvatnslausnir hafa reynst mikilveegar til ad draga ir flédaheettu samfara

aftakarigningu.

. Bradnun jokla vegna loftslagsbreytinga hefur mikil ahrif 4 vatnsaflsframleidslu & Islandi. St

aukning, sem pegar hefur att sér stad, hefur verio nytt i niverandi kerfi vatnsaflsvirkjana og
miodlana peirra, m.a. med steekkun Burfellsvirkjunar. Timapréoun aframhaldandi aukningar
er Oviss en nyting hennar er had uppbyggingu i samraemi vid préun audlindarinnar.

Purrkar og breyting 4 urkomudreifingu innan arsins, auk breytinga & hlutfalli rigningar og
snaevar 1 irkomu, munu hafa ahrif 4 rekstur miolana og vatnsaflsframleidslu.

. Breytingar a4 hvassviorationi getur haft ahrif 4 rekstraréryggi vindorkuvera, en sumarhlynun

getur aukid moguleika & framleidslu 4 orkupléntum.

. Loftslagsbreytingar geta haft ahrif & rekstraroryggi raforkukerfis, t.d. med tilfeerslu

peirra sveeda par sem isingar geetir helst, vegna verri hvassviora, ofanflé0a og annarrar
loftslagstengdrar nattaruvar.

Hlynun getur dregio ur eftirspurn eftir orku til hishitunar, en pratt fyrir minnkun i
medalnotkun geta sveiflur { veourfari aukid timabundna alagstoppa. Mikilvaegt er a0 greina
ahrif félksfjolgunar og loftslagsbreytinga & allar vatnsveitur landsins.

Loftslagsbreytingar geta aukid eftirspurn eftir raforku til keelimidla, en 1jést er ad orkuskipti
muni auka orkuporf.

Olikar forsendur um hagvoxt, uppbyggingu, utflutning og parfir efnahagslifsins, auk taekni-
préunar og orkunytni, gerir pad ad verkum ad mismunandi svidsmyndir um orkuporf vegna
orkuskipta né fré engri porf 4 vidbétarraforku til riflega tvofoldunar & raforkuframleidslu.
Mikilveegt er a0 orkuskipti byggi & vandadri akvardanatoku og midi ad pvi ad nd sem
viotaekastri samfélagssatt.

Loftslagsbreytingar hafa dhrif 4 vegasamgoéngur, m.a. vegna hlynunar, hitabylgna, purrka
og tidari hitasveiflna umhverfis frostmark. Ahrifin eru m.a. blaedingar { yfirbordi vega,
skemmdir & burdarlagi og styttri liftimi slitlags. Sambeerileg ahrif & flugbrautir geta einnig
haft neikvaed dhrif 4 flugsamgoéngur.

Loftslagsbreytingar geta dregid ur porf & snjémokstri, en 4 sveedum par sem hitasveiflur
um frostmark aukast verour meiri viohaldsporf slitlags. Breytt grunnvatnsstada getur haft
ahrif 4 burdarpol og aukinn vindur valdid tjéni & slitlagi.
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15. Sjavarstooubreytingar hafa einnig ahrif & rof og flédahaettu 4 vegum 4 strandsveedum, en 4
fjallvegum geeti minna frost { jorou haft ahrif & stéougleika undirlags.

16. Aukin skrioufoll og 6stodugleiki jardlaga getur einnig valdid tjéni 4 innvidum.

17. Heerri sjavarstada kann ad auka viohaldsporf 4 hafnarsveedum og rof og dgangur sjavar ad
valda skemmdum.

18. Hafis 4 siglingaleid nzerri Islandi hefur dregist saman 4 undanfornum dratugum. Liklegt
er ad su préun haldi afram, en hafis getur pé truflad siglingar hluta drsins. Borgarisjaka
fra Grezenlandi mun afram reka & siglingaleid og geetu mogulega ordid meira vandamal ef
ishellur & Graenlandi brotna upp.

19. Verdi hnattreen hlynun & bilinu 1,5-2,0 °C er liklegt ad sumarhafis hverfi a0 mestu af
Ishafinu sum &r, en hlyni meira 3 °C b4 muni pad gerast flest ar.

20. Dragist haffs verulega saman opnast nyjar siglingaleidir um Ishafid. Greiningar 4 dbata
Islands af opnun siglingaleida um Ishafid bendir ekki til pess ad stadsetning landsins gefi
okkur umtalsvert samkeppnisforskot, nema i tilviki svokallaOrar Midleidar.

21. Oryggismal tengd siglingum, hafis, borgarfs og lagnadaris eru mjog mikilveeg og mikilveegt
ad voktun sé sinnt. Alpjéoleg samvinna um eftirlit, voktun og miolun hafisupplysinga
hefur reynst arangursrik og mikilveegt a0 henni sé haldid afram.

9.1 Inngangur

Nauodsynlegir innvidir samfélaga eru af moérgum toga, allt fra byggdum innvidum tengdum
vatni, orku og samgéngum til félagslegra innvida. Loftslagsbreytingar eru nta pegar farnar ad
hafa ahrif 4 byggda innvidi og hefur pad kallad &4 viobrégd. Sem daemi ma nefna aukningu {
framleioslugetu Burfellsvirkjunar, breyttar honnunarforsendur hja Vegagerdinni og ahersla a
blagraenar ofanvatnslausnir { borgarumhverfinu.

Pessi kafli fjallar um ahrif loftslagsbreytinga 4 byggoa innvidi. Fyrst verour fjallad um ahrif
4 innvidi sem tengjast miolun neysluvatns og fraveitu auk efnahagsstarfsemi. Pvi naest er fjallao
um ahrif & orkukerfid, fra framleidslu til breytinga i eftirspurn og a0 lokum verdur fjallad um
ahrif 4 samgoéngur 4 landi, hafi og { lofti.

9.2 Innvidir vatnsmiodlunar

Ahrif loftslagsbreytinga & vatnstengda innvidi skiptast { 4hrif 4 vatnsbol, vatnséflun og dreifikerfi,
ahrif &4 fraveitu- og ofanvatnskerfi og ahrif & eftirspurn eftir vatni. Tafla synir pessa flokka,
innvidi sem peim tengjast, einstaka alagspaetti vegna loftslagsbreytinga og helstu ahrif peirra.

9.2.1 Fordi, vatnsoflun og dreifikerfi

Neysluvatn 4 Islandi er ad stzerstum hluta grunnvatn, eda um 95%. A nokkrum svaedum, adallega
4 Austurlandi og Vestfjoroum, parf b6 ad nota yfirbordsvatn til neyslu (Marfa J. Gunnarsdottir
o.fl.,2019)).

Loftslagsbreytingar, svo sem haerri lofthiti, breytingar i akefd og magni tirkomu, skrioufoll
og haekkun & sjavarstoou, geta haft margs konar ahrif 4 vatnsveitur og vatnsgaedi og par meo a
neysluvatn. Liklegt er ad grunnvatnsfordinn muni aukast vid aukna trkomu, en med hlynun er
liklegt ad urkoma & nordurslédum aukist auk pess sem hun leidir til massataps jokla sem feeda
grunnvatnsgeyma.
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I V2018 var 4lyktad ad trkomubreytingar vaeru liklegar til ad hafa dhrif 4 forda og geedi
vatnsbola. Par koma auk bess fram a0 ef purrkar verda algengari hér 4 landi getur pad haft ahrif
4 aukna eftirspurn eftir vatni 4 sama tima og stada vatnsbdéla yroi erfidari.

Sidan V2018 kom Ut hafa rannsoknir verid gerdar 4 ahrifum loftslagsbreytinga & vatnsveitur
og vatnsgaedi & mismunandi landssveedum. Flokka méa ahrif og dheettu vegna loftslagsbreytinga
& vatnsgaeodi og vatnsveitur { 4 flokka; (1) Breytingar i tirkomu, fl60 og heerri sjavarstada, (2)
skrioufoll, (3) yfirfullar skélplagnir og (4) érverur i neysluvatni (Maria J. Gunnarsdoéttir o.fl.,
2019). P4 er aukin haetta af gréoureldum og verdur sé pattur reeddur hér d4samt hinum fjérum.

Tafla 9.1: Helstu dhrif loftslagsbreytinga d innvidi sem tengjast vatns- og frdveitum

Flokkar Innvidir Einstaka paettir Ahrif
loftslagsbreytinga
Foroi, Vatnsbol. Aukin urkomuédkefd,  Aukid magn ofanvatns, mengun {
vatnsoflun, hlaka, ofsafl6o, vatnsbolum.
dreifikerfi leysingar, skrioufoll,
Vatnsoflun. Breytingar i Breytt grunnvatnsstada,
drkomumynstri, vatnsfordi { haettu.
purrkar.
Dreifikerfi. Heaerri sjavarstada. Selta 6gnar vatnsbélum vid sjo.

Aukning gréourelda. Mengun grunnvatns.

Eftirspurn ~ Vatnsbdl. Hitastigssveiflur. Sveiflur (aukning) { eftirspurn
eftir kéldu vatni.
vatnsoflun.
Fraveita Ofanvatnskerfi ~ Aukin drkomuédkefd, Aukid magn ofanvatns,
almennt leysingar flédahatta.
Haekkun sjavarbords.  Aukio vionam vidtaka,
fléoaheetta, bakflaeoi.
Blonduo Aukin drkomudkefd,  Aukid magn ofanvatns,
ofanvatns og leysingar flédaheetta, skélp & yfirfall,
skolpkerfi bakflaedi, mengunarhaetta.
(einfold kerfi).
Skélpkerti. Haekkun sjavarbords.  Aukio vionams vidtaka,

fl60ahaetta, bakflaeoi

9.2.1.1 Breytingar i arkomu, 160 og haerri sjavarstada

Aukin urkoma og leysingar geta haft ahrif & neysluvatn, beedi par sem notad er yfirbordsvatn og
par sem grunnvatn er meginuppistada vatnsforda. Sérstok heetta er & mengun ef vatnsbdl eru {
sleemi astandi. Loftslagsbreytingar hafa ahrif & aukna tioni fléda, sem getur aukid likur & ad
vatnsbol fari & kaf. Aukin heetta er 4 ad yfirbordsvatn komist 1 grunnvatn { mikilli irkomu eda
vid asahladku og leysingar, en yfirbordsvatn getur mengad grunnvatn. Meiri heetta er & feroum par
sem jarolog eru gropin og jardvegslog punn, en par eru ahrif yfirbordsvatns & neysluvatn meiri.
Vid mikla drkomu eda asahlaku getur yfirbordsvatn einnig borist i grunnvatnsgeyma nélsegt
vatnstokuholum. Haegt er ad vinna gegn mogulegri mengun med pvi ad medhondla grunnvatn,
t.d. med siun og geislum (Maria J. Gunnarsdéttir o.fl., [2019), og er bad medal annars gert 4
sumum vatnstokusveedum Veitna.

Heerri sjavarstada getur valdid saltmengun i grunnvatni par sem vatnsbél eru nalaegt sj6, m.a.
4 Reykjanesi. F160 geta einnig haft ahrif & athendingu vatns, t.d. vegna ahrifa & vatnsleidslur
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sem hengdar eru & bryr. Miklir purrkar geta einnig valdio pvi ad grunnvatnsboro lackkar (Maria

J. Gunnarsdottir o.fl., [2019)).

9.2.1.2 Orverur i neysluvatni

Mogulegt er a0 dhrif loftslagsbreytinga muni auka magn 6rvera i neysluvatni. Almennt er p6
talid a0 grunnvatn Gr borholum sé betur varid fyrir slikri yfirbordsmengun en par sem vatnid er
tekid ur uppsprettum eda grofnum brunnum. Rannséknir syna ad saurgerlamengun meelist oftar
{ minni vatnsveitum, eda { um 5-8% tilvika, og skyrist pad ad einhverju leyti af pvi ad minni
vatnsveitur f4 sjaldan vatn dr borholum (Marfa J. Gunnarsdéttir o.1., [2019).

9.2.1.3 Skridufoll

Tioni skrioufalla getur aukist med urkomu-
akefd med neikveedum ahrifum & geedi neyslu-
vatns. Deemi um slikan atburd 4 Islandi voru
afleidingar skridufalla i Builandsdal 1 juli 2010.
P4 eyodilogdust inntaksmannvirki vatnsveitu
Djupavogs og i kjolfarid greindust orverur i
vatnssynum teknum Ur neysluvatni (sjd mynd
(Marfa J. Gunnarsdéttir o.fl., 2019).
Annad deemi er fra juni 2014, pegar skrioa
féll 4 tvo vatnsbél hja vatnsveitu 4 Arskogas- Mynd 9.1: Vatnsbél hjd Vatnsveitu Djiupavogs
andi og Hauganesi, sem leiddi til blondunar mengudust vegna skrioufalla ¢ Bulandsdal 1 jili

yfirbordsvatns og neysluvatns (Maria J. Gunn- 2970 (mynd: Dipivogur (2010), birt med leyfi).
arsdottir o.fl., [2019). Afleidingarnar slikra at-

burda eru peer a0 ibiar verda ad sjé0a neysluvatn i toluverdan tima i kjolfarid og ef neysluvatn &
vidkomandi stad er notad 1 matveelaframleioslu, svo sem 1 frystihtisum, parf ad stédva framleioslu
med tilheyrandi tjoni.

Ef rynt er 1 tilkynningar vegna fravika i geedum neysluvatns sést ad 4 tuttugu ara timabili
(1998-2017) (Maria J. Gunnarsdottir o.fl., voru:

e 15 vatnsbornar hopsykingar hja 12 vatnsveitum skréadar hja embeaetti landslaeknis — 516
skrao veikindatilfelli og 8 ptisund manns & dhrifasveedi.

e 37 sudutilmeeli birt { fjolmiolum hja 28 vatnsveitum og um 19 pisund manns & dhrifasveedi.

Greining syndi ad fravik og endurtekin fravik finnast oftast hja minni vatnsveitum, en eins
og aour sagdi nyta peer sjaldnar vatn ir borholum. Ekki er haegt ad tengja 06ll pessu tilvik vid
ahrif loftslagsbreytinga, en a.m.k. 9 af 37 sudutilkynningum komu 1 kjoélfar mikillar drkomu eda
skrioufalla (Marfa J. Gunnarsdottir o.fl., 2020)).

9.2.1.4 Yfirfullar skélplagnir

Frarennsliskerfi, sem taka vid yfirborosvatni, yfirfyllast ef irkoma er négu akof til ad alagio &4 pau
sé umfram afkost peirra. Vio aukna tioni akafrar irkomu er haetta 4 a0 frarennsliskerfi yfirfyllist
oftar en pau gera { dag, med tilheyrandi mengunarheettu. A peim stédum, par sem frarennslid
rennur i sj6, dregur haekkun sjavarbords enn frekar ar virkni frarennsliskerfanna. Paod stafar af
pvi a0 minni haedarmunur er til ad knyja sjalfrennsli skélpsins fra byggdinni, jafnvel pannig a0
rennslid verdur ekkert 4n deelinga. I verstu tilvikum reedur frarennsliskerfid ekki vid 4lagid og
getur pad leitt til bakflaeedis, innandyra sem utan, med aukinni mengunar- og smithaettu. Sérstok
haetta er par sem einfalt frarennsliskerfi er til stadar, pad er par sem skoélp og yfirbordsvatn er 1
somu pipunni. Einnig skapast mengunarhaetta ef vatnslagnir leka og prystingur fellur. Pa getur
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skélpvatn blandast 1 neysluvatn ef neysluvatnslagnir og fraveitulagnir liggja 1 sama skurdi (Maria
J. Gunnarsdéttir o.fl., 2019).

9.2.1.5 Groédureldar og breytt raektunarskilyrdi

Gréoureldar geta haft neikvaed dhrif & grunnvatn. Gropin, punn eldfjallajarolég, par sem litio
vatn er 4 yfirbordi, porna fljétt upp i purrkum. Skapar pad haettu & grédureldum & sumrin
auk haettu 4 sinueldum & vorin og veturna, pegar gréour er i dvala (Maria J. Gunnarsdéttir
o.fl., |2019). Mengunarhaetta getur falist i grodureldum og barattu vid pa. Pannig burfti ad
gaeta sérstaklega a0 mengunarheettu pegar barist var vid grédurelda vio vatnsverndarsvaedio 1
Heidmork 1 mai 2021, en sérstaklega parf a0 fylgjast med vatnsgasedum i kjolfar slikra atburda
(Veitur, 2021)).

Haekkandi hitastig lengir reektunartimabil og getur breytt reektun i landbtinadi pannig ad
efnanotkun, svo sem aburdarnotkun, eykst. Vegna pessa getur ordid meiri heetta & ad naeringar-
og varnarefni leki nidur 1 grunnvatnsgeyminn. Pessi heetta 4 helst vid 4 landbunadarsvaedum,
svo sem & Sudurlandi (Marfa J. Gunnarsdéttir o.fl., 2019).

9.2.2 Astand og tegundir vatnsbéla

Eins og a0ur sagoi, er haetta vegna loftslagsbreytinga meiri fyrir vatnsbol med yfirbordsvatni,
lindarvatni eda brunnvatni en minni par sem notadar eru borholur.

Greining 4 4standi vatnsbola hjd vatnsveitum sem pjoéna fzerri en 500 ibtium syndi ad 1 11%
tilvika er astand talid lélegt, 15% ssemilegt en gott { 74% tilvika. Medal steerri vatnsveitna
er astand vatnsbéla almennt talid gott eda um 97% (Maria J. Gunnarsdéttir o.fl., [2019).
Rannséknir 4 orsokum fravika i neysluvatnsgsedum og hvort loftslagsbreytingar skapi heettu fyrir
afhendingu & hreinu neysluvatni benda til pess ad um fjéroungur fravika { neysluvatnsgeedum
sé vegna mikillar irkomu og a0 truflanir { vatnsathendingu séu vegna purrka. Haghafar telja
liklegustu ahaettupeettina vegna loftslagsbreytinga vera fl60 eda skrioufoll i kjolfar mikillar
urkomu (Gunnarsdottir o.fl., 2017; Gunnarsdottir o.fl., 2020).

Mynd [0.2] synir deemi um

bessar nidurstoour.  Sértak

= Ofanfléd greining ad 4 svaedi heilbrigdis-

Vatnsfléd eftirlits Nordurlands eystra fund-

ust fravik { 6rverum tengd meng-

un fra yfirbordsvatni { 65 syn-

um af 606. T einu tilfella hafdi

skrida eydilagt vatnsbélio (4 Ar-

skégssandi).  Ahaettugreining

4 skemmdum vatnsbéla vegna

skrioufalla og fléda 4 Nordaust-

urlandi syndi ad 53% vatns-

bdla eru i einhverri haettu vegna

) skridufalla en 5% 1 mikilli heettu.

IKIL OPEKKT Adeins 4% vatnsboéla eru { haettu

vegna fléoa (Maria J. Gunnars-
dottir o.fl., 2019).

Gera mé rad fyrir ad beir
stadir, sem pegar hafa ordio fyr-
ir fraviki 1 geedum neysluvatns
vegna loftslagstengdra atburda, muni bua afram vid ébreytta eda aukna dhaettu (Maria J.
Gunnarsdéttir o.fl., [2019)).

96%

46%

. 31%
1%
B 17%
2%
< 0%
2%
| 1%
0%

ENGIN LITIL NOKKUR

Mynd 9.2: Hlutfall (%) vatnsbdla ¢ Nordausturlandi i hettu
vegna fléda eda skridufalla (Maria J. Gunnarsddttir o.fl.,|2019)
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9.2.2.1 Eftirspurn

Rannséknum & mogulegum breytingum & eftirspurn eftir kéldu vatni er abétavant. P6 hafa
Veitur borid saman gogn fra 2018, pegar vatnsfordi var géour, vio purrkadrin 2010, 2012 og 2019.
Nidurstéour syna ad i purrum drum var aukin eftirspurn samhlida lagmarksstéou & virkjudum
vatnsforda (Seedis Olafsdéttir, 2021; Sverrir Gudmundsson, 2023). T miklum sumarpurrkum hefur
komid upp su stada ad vatnsvinnsla nalgast ntiverandi polmork & einstaka vatnstokusvaedum
Veitna, likt og gerdist & vatnstokusveeoum & Akranesi og i Grabrokarhrauni sumario 2019 (Saedis
Olafsdéttir, 2021} kafli 4). I kafla fjsgur i Saedis Olafsdéttir (2021) er dregin st &lyktun ad
bessi sumur kunni ad endurspegla dhrif 6fga 1 vedurfari likt og peer sem talio er ad geti ordid
algengari vio breytt loftslag { framtidinni. Veitur hafa nytt bessar greiningar til ad i) deetla
framtidareftirspurn eftir kdldu vatni ad teknu tilliti til aukningar vegna mdégulegs loftslagsalags
og ii) meta lagmarksstodu forda i purrkum samhlida aukinni eftirspurn og utfzera tilsvarandi
aeetlanir um aukna foroadflun, par sem bess gerist porf (Sverrir Guomundsson, 2023).

9.2.3 Fraveita
9.2.3.1 Skélp- og ofanvatnskerfi

Samkvaemt islenskum 16gum telst til fraveitna allt lagnakerfi sem flytur frarennsli fra heimilum,
stofnunum, atvinnufyrirtaekjum, gétum, génguleioum, 16dum og opnum svaedum, svo sem teng-
ingar vio einstakar fasteignir, nidurfoll, svelgir, brunnar, safnkerfi, tengiraesi, sniorzesi, stofnlagnir,
yfirfoll og atraesi. Til fraveitu teljast einnig 6ll mannvirki sem reist eru til medhondlunar eda
flutnings & frarennsli, svo sem hreinsivirki, deelu- og hreinsistédvar og set- og midlunartjarnir
(Alpingi, [2009). Abyrgd & 6likum hlutum fraveitukerfa liggur ymist hjé sveitarfélogum, sérstokum
fraveitufélogum, 160ahéfum eda félogum 1 peirra eigu, veghdldurum o.s.frv.

Fraveita flytur fraveituvatn fra uppsprettu til viotaka. Fraveituvatn getur verid vatn af
yfirbordi, ofanvatn eda skélp. Fraveituvatn & sér pvi élikar uppsprettur. Med ordinu vidotaki
er 4tt vid pad sveedi sem tekur vid mengun og pynnir hana eda eydir. I tilviki Islands er sjérinn
ioulega skilgreindur sem viotaki. Fraveitan safnar og hreinsar baedi skélp og ofanvatn og skiptist
pvi i skélpkerfi og ofanvatnskerfi. Eins og ttskyrt var { V2018 eru fraveitukerfi 4 Islandi, bléndud
eda adgreind, einnig nefnd einfold eda tvofold. Blandkerfi (einfold kerfi) taka vid baedi ofanvatni
og skolpi, en { adgreindum (tvofoldum) kerfum er skélp og ofanvatn aoskilid i 16gnum. Blandkerfi
eru viokveemari fyrir dhrifum loftslagsbreytinga par sem mikil iirkoma getur leitt til bess a0
skélpblandad regnvatn flaeedir upp 1 kerfio og & yfirfalli til viotaka. Pegar sjérinn er vidtaki hefur
haekkun yfirbords sjavar pau dhrif a0 fallhseed minnkar i lagnakerfunum sem dregur tr rennsli og
flutningsgetu kerfanna. Mikilvaegt er ad skilja skélp fra 60ru fraveituvatni til a0 draga ur slikum
atburoum.

Eins og fjallad var um i V2018, hafa irkomubreytingar, auknar sveiflur { vedurfari, fjélgun
hlakudaga og hackkandi grunnvatns- og sjavarstada ahrif & virkni fraveitukerfa. Hver pessara
patta hefur ahrif auk pess sem um samverkandi ahrif getur verid a0 rseda. Deemi slikt eru
samverkan heerri sjavarstoou og aukinnar drkomudkefdar. Aukin urkomudkefd eykur dlag &
fraveitukerfin og ahrifanna gaetir ekki sist 4 einfold kerfi. Eins og minnst var & ad ofan minnkar
haekkud sjavarstada haedarmun (fallhaed) { lagnakerfum og pvi haegist 4 rennsli um lagnakerfin.
Pao getur leitt til bess ad flutningsgeta kerfanna minnkar sem aftur getur leitt til pess ad pao
flaedi upp ur kerfinum, sérstaklega ef tirkomudkefd eykst. Haekkud sjavarstada getur einnig leitt
til heerri grunnvatnsstéou sem pyoir ad meira grunnvatn rennur inn i kerfio.

I greinum |2.1.3.1| og |3.2.3| er fjallad um préun aftakairkomu. Er nidurstadan si ad tidni
akafrar arkomu er likleg til ad aukast en i pvi felst einnig, ef midao er vid tiltekinn endurkomutima
(t.d. 10 &ra trkomu), aukid drkomumagn. Petta tengist svo 60rum &lagspattum.
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9.2.3.2 Ofanvatnskerfi, skdlpkerfi og blandkerfi

Vatnsmagn sem fer um ofanvatnskerfin raedst af vedri og 6drum umhverfispattum og pvi hefur
aukin urkomuakefd ahrif 4 ofanvatnskerfi. Telja ma allt manngert yfirbord i péttbyli til fraveitu
ofanvatns. Ofanvatnskerfi taka vio allri irkomu, sem og 6llu 6dru yfirbordsvatni (OR, [2020).
Ofanvatnskerfid flytur vatnio til viotaka um yfirborosfarvegi eda lagnir. A0 auki eru til deemis
notadar settjarnir til ad draga Gr mengun, svo sem pungmalmamengun. Ofanvatnskerfin hafa
bvi pad hlutverk ad safna, flytja og losa ofanvatn Ur byggdu umhverfi. Honnunarforsendur
ofanvatnskerfa eiga a0 koma i veg fyrir ad pau yfirfyllist. Pessar forsendur purfa ad taka tillit til
bess a0 drkomutioni aukist, pvi annars er haetta a4 ad frarennsliskerfi yfirfyllist oftar en pau gera
i dag, med tilheyrandi mengunarhsettu.
Steersta fraveitukerfi landsins er rekio af Veitum (OR, 2020). Pad skiptist i:

o Skolpkerfi, sem tekur vid mengudu frarennsli frd heimilum og atvinnustarfsemi um tengingar
vid 160ir.

o Ofanvatnskerfi, sem tekur vid fraveituvatni sem ekki er skélp, svo sem regnvatni og
leysingavatni.

Priojungur fraveitukerfis Veitna eru einféld blandkerfi.

I dag eru hénnunarforsendur 4 svaedi Veitna peer ad hamarkslikur 4 fl6di, uppir 16gnum
sem flytja ofanvatn, skuli vera fra 2-20% & hverju &ri, sem byoir 5-50 ara endurkomutima (OR,
2020). Likur & yfirdlagi 4 lagnakerfi rd0ast af likindadreifingu irkomuakefoar. Likur & aukinni
urkomuakefd aukast vegna loftslagsbreytinga og pvi parf annad hvort ad auka afkost ofanvatns-
kerfanna eda breyta medhondlun ofanvatns, svo sem med blagreenum ofanvatnslausnum, til
a0 skilyroi honnunarforsenda verdi uppfyllt.

Oljést er hvort fraveitukerfi uppfylli skilyrdi hénnunarforsenda og 6skyrt er hver er dbyrgur
fyrir a0 styra yfirbordsrennsli i flédavioburdum og hafa frumkveedi a0 og leida samtvinnada
hénnun hefdbundinna fraveitukerfa og yfirbords { tengslum vid slika atburdi (OR, [2020). T tilfelli
fraveitna er mikilvaegt ad meta hvort honnunarforsendur raodi vio loftslagsbreytingar og ad abyrgo
rekstraradila sé skyr hvad vardar styringu & yfirborosrennsli (OR, 2020).

Litid er um birtar rannséknir um ahrif loftslagsbreytinga 4 flédahaettu og fraveitukerfin
4 Islandi. Adeins var fjallad um tveer rannséknir { V2018 (Grétar Mar Hreggvidsson, 2010;
Hlooversdottir o.fl., [2015). Benda beer badar til pess ad fraveita i hluta Reykjavikur sé ekki {
stakk buin til a0 meeta heekkunum & sjavarbordi eda aukinni trkomudakefo.

Sidan V2018 kom 1t hafa likur 4 flédaatburdum a héfudborgarsvaedinu eftir drstidum verid
skadar. Olikt flédaatburdum erlendis, sem eiga sér stad adallega stad & sumrin, eru vetrarfléd
mun algengari 4 Islandi. Hrund Andradéttir og félagar skodudu tidni slikra atburda 4 héfud-
borgarsvaedinu Ut fra gégnum fré islenskum tryggingafélogum um flé0aatburdi par sem tjéon
voru tilkynnt 4 arunum 2006-2018 2021. Nidurstéour syna ad tveir atburdir af tiu gatu flokkast
sem akafar sumarrigningar. Adrir atburdir voru allt vetraratburdir par sem tilkynningar um
tjon fyrir hvern atburd voru mun fleiri en { tilfelli sumarrigninga. I flestum tilvikum var um ad
reeda rigningu, annars vegar 4 frosna jord og hins vegar 4 snjé og frosna jord. I pessum tilfellum
voru tjénatilkynningar prefalt fleiri en fyrir sumaratburdi. Asteeda pessa er ad is 4 yfirbordi
kemur { veg fyrir a0 jardvegur sé virkur sem geymsla fyrir vatn eda krapi stiflar niourfoll. Einnig
kom 1 1j6s ad vatnstjén eru tutbreidd & vetrum, hvorki med marktaekum mun 4 milli hverfa né a
milli einfaldra og tvofaldra kerfa (H. Andradéttir o.fl., [2021)). Leitad var visbendinga um hvort
flédatengdir vetraratburdir séu ad stackka, en gogn fra 1949-2018 stadfesta ad svo sé. A sidustu
70 darum hefur marktazek aukning ordid & dsegurmagni regns & snjo, baedi hvad vardar steerd
medalatburdar & ari og steekkun & steersta atburdi & ari (H. Andradéttir o.fl., 2021). Par sem
flé0aatburdir 4 vetrum tengjast frosti i jord beittu Zagout, Andradoéttir og Sorensen tolfraedilegu
spalikani til ad spé fyrir um frost 1 jorou 2023. Nidurstédur benda til ad frosttimabilid sé a0
styttast og pjappast saman & pad timabil pegar mestar likur eru 4 ad fa stéra regnatburdi. Pvi
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Mynd 9.3: Blagrenar ofanvatnslausnir (Heimild: BGO Reykjavik, |2021, birt med leyfi).

eru visbendingar um ad verstu rigningar muni eiga sér stad 4 sama tima og jord er frosin eda
sneevi pakin sem gaeti aukio flédahsettu i nalsegri framtio.

9.2.3.3 Blagrsenar ofanvatnslausnir

Blagreenar ofanvatnslausnir, svo sem green pok, regnbed, grédurrasir og settjarnir, eru nyttar til
ad hafa ahrif 4 afkost ofanvatnskerfa & umhverfisveenan hatt, par sem hermt er eftir nattarulegri
hringras vatns.

Blagraenar ofanvatnslausnir eiga a0 haegja 4 og draga ur for ofanvatns med pvi ad veita
ofanvatni um jaroveg og gréour &4 leid um byggt umhverfi og koma pannig 1 veg fyrir a0 pad fari
beint 1 ofanvatns- eda blandkerfi. Tilgangurinn er ad draga Ur ahrifum sveiflna i vatnsmagni,
svo sem vegna aukinnar ofankomu eda aukinnar drkomudkefdar og draga pannig tr flédaheettu.
Blagraenar ofanvatnslausnir eiga einnig a0 hafa jakveaeo ahrif 4 loftgaeoi, green sveedi og liffreedilegan
fjolbreytileika.

1 1j6si pess ad flédahaetta { byggdu umhverfi 4 Island virdist vera meiri 4 vetrum er mikilvaegt ad
gera sér grein fyrir virkni blagraenna lausna i koldu loftslagi. I pvi samhengi hefur Urridaholt verid
notad sem lifandi tilraunastofa fyrir bldgraenar lausnir { samstarfsverkefni HI, Vedurstofunnar,
Gardabajar og Urridaholts ehf. par sem meodal annars hefur verid meeld virkni gréourrésa.

Rannséknirnar syna a0 islenskur jardvegur er 6vanalega vatnsheldinn og vatnsgleypinn og
drenast pvi haegt (Tareq Zaqout og H. 0. Andradéttir, . Hvad vardar virkni gréodurrasa
syna niourstodur ad peer virka allt arid, en p6 minnkar frost virkni peirra. Plontur med péttum
rétum draga ur ahrifum frosts og pyou bar sem rétarkerfi skipta miklu mali (Tarek Zaqout
o.fl., . bvi parf ad huga ad vali &4 plontum pegar verid er ad skipuleggja notkun bldgraenna
lausna til a0 draga ur flédahaettu, til deemis med pvi ad velja gras med péttum rétum asamt
plontum med dypri reetur. Einnig ma draga ur frostmyndum, viohalda og tryggja vatnsleioni og
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audvelda drenun med pvi ad varast pjoppun jardvegs, blanda sandi vid hann eda baeta drenlagi
undir blagreena innvidi. Virkni settjarna vio ad fanga pungmalma hefur einnig verid rannsokud
og stadfest ad hin helst nokkuo jofn yfir ario (Vollertsen o.fl., 2009).

9.3 Orkukerfi

Loftslagsbreytingar munu hafa dhrif 4 orkukerfi um allan heim. Til deemis er buist vid ad tjon
vegna ahrifa loftslagsbreytinga 4 orkuinnvidi innan Evrépusambandsins aukist um meira en
1600% til arsins 2080, allt frd 0,5 milljoroum evra & ari (Forzieri o.fl., [2018]).

Orkukerfi Tslands er nokkud 6likt orkukerfum annars stadar { heiminum hvad vardar orkugjafa,
en 4rid 2021 voru 70,4% af raforku framleidd med vatnsaflsvirkjunum, 25,8% med jardvarma-
virkjunum, 0,06% med vindorkuverum og 2,5% med jardefnaeldsneyti. Teeplega 90% af notkun
orku til hushitunar kemur fra jardvarma, um 7% fra raforku og um 3% fra kyntum veitum
(Orkustofnun, 2022).

Ahrif loftslagsbreytinga 4 orkukerfi Islands og innvidi sem tengjast pvi skiptast { hrif 4
framleioslu, flutning og eftirspurn eftir hita og rafmagni og eru ahrif 4 pessa hluta samtvinnuo.
Tafla synir samantekt & helstu dhrifum og er uppfeero fra V2018.

9.3.1 Framleiosla

Loftslagsbreytingar hafa dhrif & tveer af premur audlindum sem { dag eru nyttar til ad framleioa
rafmagn 4 Islandi, pad er vatnsafl og vindorku (Clarke o.fl.,2022)). Auk bess geta loftslagsbreyt-
ingar haft dhrif & moéguleika 1 framleidslu 4 orkupléntum. Jardvarmi er hvorki talinn haour
loftslagi né veourfari, hvort sem um raedir framleidslu rafmagns eda hita (Goldstein o.fl., 2011)).

9.3.1.1 Vatnsafl

I V2008 og V2018 var fjallad um &hrif loftslagsbreytinga & framleidslu raforku med vatnsafli.
Niourstéour bentu til a0 rammal jokla muni ryrna verulega & pessari 6ld og afrennsli aukast
til miobiks aldarinnar. Um miobik aldarinnar myndi haegja 4 masstapi og afrennsli minnka.
Buist var vid ad aukid afrennsli til miobiks aldarinnar myndi leida til aukningar 1 nytanlegu
vatnsafli. A0 auki var 16gd dhersla 4 a0 lita pyrfti til breytinga a4 flé0ahattum og vedurfari &
virkjanasvaedum.

V2008 byggoi ad verulegu leiti & Climate and Energy (CE) verkefninu (Fenger, [2007) og
islenska systurverkefnis pess Vedur og orka (VO) (Jéhannesson o.fl., 2007). Ad auki lysti V2018
nidurstodum fra Climate and Energy Systems (CES) verkefninu (Thorsteinsson, Thorsteinn og
Halldér Bjornsson, 2012)) auk islenska systurverkefnisins Loftslagsbreytingar og dahrif peirra d
orkukerfi og samfélag (2011). Niourstoour sidarnefndu verkefnanna syndu ad spar um rennsli
til 2050 gafu til kynna ao rennsli { islenskum jokuldm geeti aukist fra 27-84% til 2050. Byggt 4
pessari nidurstodu var su dlyktun dregin ad nytanlegt vatnsafl geeti aukist um 20% 4 timabilinu
20102050, en paverandi orkukerfi gat adeins rddio vid 38% af peirri aukningu. Fram kom ad
adlaga pyrfti orkukerfid pessum breytingum og hefur Landvirkjun pegar brugdist vio, m.a. med
bvi ad stackka Burfellsvirkjun med byggingu Burfellsvirkjunar II og vinna ad breyttri honnun
annarra virkjana & Pjorsarsvaedinu.

Landsvirkjun framleidir yfir 90% af uppsettu afli vatnsaflsvirkjana 4 Islandi og hefur fram-
leioslugetu sem nemur um 13,8 TWh & ari. Sidan V2018 kom 1t hefur verio unnio ad auka skilning
4 dhrifum breytinga & rennslisorku vegna leysinga jokla annars vegar og drtidabundinna breytinga
4 snjémagni hins vegar. I medalvatnsari verda yfir 50% af rennslisorku Landsvirkjunar vegna
leysinga jokla og um 15% vegna arstidabundins sneevar. Breytileiki { pessum rennslispattum,
milli 4ra og innan arstida, hefur veruleg dhrif & nytanlegt vatnsafl.

Hoénnunarforsendur nyrra vatnsaflsvirkjana, forsendur aflaukningar i niverandi virkjunum
og uppfeerslur & eldri virkjunum mida vid rennslisradir sem taka tillit til liklegra hitabreytinga
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Tafla 9.2: Ahrif loftslagsbreytinga d peetti orkukerfisins
Hluti Innvidir Alagspeettir Ahrif
orkukerfis
Framleiosla  Vatnsafl Aukid jokulrennsli vegna  Aukin framleidslugeta til
bradnunar jokla skemmri eda medallangs
tima (ar, dratugir)
Breytt framleidslugeta til
lengri tima
Minna jokulrennsli eftir ~ Breytt framleioslugeta til
ad hamarki er n4d lengri tima
Vatnsafl Tioni purrka og purra Breytt rennslishegdun
timabila eykst
Breytingar a Breytt rekstrarmynstur
urkomudreifingu innan midlanna
ars
Breytingar 4 hlutfalli Breytt framleidslugeta
rigningar og snaevar i
urkomu
Vindorkuver Aukin hvassviorationi Truflun 4 framleidslu
Lifmassi Aukinn sumarhiti Aukin framleidslugeta &
orkuplontum
Flutningur  Raflinur Aukin ising, seltudlag, Auknar likur &
vindalag flutningstruflunum
Flutningskerfi Aukin drkoma, heerri hiti  Auknar likur &
varma flutningstruflunum
Flutningsleidir Truflanir &
jaroefnaeldsneytis millirikjavidskiptum
Eftirspurn Framleiosla hita Aukinn sumarhiti Minnkun & eftirspurn

Framleidsla og
flutningskerfi
raforku

Hvatar til ad draga ar
notkun
jaroefnaeldsneytis

eftir orku til hashitunar
Aukning & eftirspurn
eftir orku til loftkaelingar
Aukning { eftirspurn eftir
rafmagni

284



Fjorda samantektarskyrsla visindanefndar um loftslagsbreytingar

Kafli 9

Breyting i afrennsli m.v. medaltal 2000-2019
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Mynd 9.4: Afrennslisbreyting fra premur islenskum joklum frd medaltali aranna 2000 - 2019,
samkvemt fiorum SSP svidsmyndum. Myndin synir medaltal afrennslisbreytingar hvers jékuls
fram til drsins 2100. (Mynd: Andri Gunnarsson Landsvirkjun, Byggt ¢ Rounce ofl. 2023 og
uppferir mynd 5.8 © V2018 sem byggir d mynd 5.7 © Thorsteinsson, Thorsteinn og Halldor

Bjornsson )

& oldinni. Vatnafarslikon eru kvoéroud med ségulegum athugunum & vedri og vatni og keyrod
med endurgreiningu & vedri 4 6llum starfssveedum Landsvirkjunar. Likonin eru nytt til ad meta
ahrif breytinga & hitastigi og irkomu & afrennsli til miolana og léna { ndinni framtid med pvi ad
breyta inntaki peirra og nyta liklegar svidsmyndir fyrir breytt vedurfar fyrir mismunandi timabil
{ framtio. Tekid er tillit til liklegrar préunar & 16gun jokla i framtio, en hin getur haft mikil
ahrif & afrennsliseiginleika peirra. Forsendur og svidsmyndir vatnafarslikana eru uppfeerdar &
fimm &ra fresti til ad fa4 betra mat & liklegri préun audlindarinnar. Svidsmyndirnar eru nyttar til
ad meta ahrif 4 daglegan rekstur og viohald, framleioslugetu kerfisins innan arstida og i nainni
framti0 en lika til bess ad préa og uppfeera virkjanir til lengri tima.

Hvad vardar liklega préun & afrennsli frd joklum varpar mynd [2.19]{ grein [2.3]1jési 4 samband
sjdvarhita og afkomu Vatnajokuls. Nyleg grein (Noél o.fl., reiknaodi liklega préun fyrir
afkomu og afrennsli islenskra jokla fram til 2100 og byggoust peir utreikningar & préun loftslags
vid losunarasvidsmynd SSP5-8.5 { loftlagslikaninu CESM2. I peirri svidsmynd var hlynun 4
Norour-Atlantshafi mjog skrykkjott & 6ldinni i CESM2 likaninu. Fyrir midja 6ldina kélnaoi {
likaninu, en & sidasta fjéroungi aldarinnar vard dkof hlynun. Nidurstadan var pvi st a0 afrennsli
fra joklum 4 Islandi n&di timabundnu hdmarki 4 fyrsta aldarfjéroungi (2000-2025), drést svo
saman { nokkra dratugi (2025-2050) en jokst ort aftur fra 2050 til 2100 hid minnsta. Eins og
fram kom { grein syna morg likon deemi um timabundin kélnunarskeid 4 6ldinni. Peim ber
b6 ekki saman um timasetningu eda umfang kélnunarinnar. A0 medaltali syna loftslagslikon
hlynun en gera verdur rad fyrir timabundnum breytileika 4 Nordur-Atlantshafssveedinu 4 6ldinni,
sem mun veentanlega hafa dhrif 4 afkomu islenskra jokla.

I CES verkefninu og i V2018 voru rannséknir & liklegri préun afrennslis jokla kynntar og
byggoust baer & nidurstédum margra loftslagslikana (Thorsteinsson, Thorsteinn og Halldér
Bjornsson, . Nyleg hnattreen tttekt notadi nidurstodur fra 82 6likum keyrslum loftslags-
likana (CMIP5 likon med RCP svidsmyndum og CMIP6 med SSP svidsmyndum) til ad herma
préun jokla & 6ldinni (Rounce o fl., . Mynd synir nidurstéour SSP svidsmyndanna fyrir
Vatnajokul, Langjokul og Hofsjokul og tafla dregur saman helstu upplysingar um préun
afrennslis fra joklunum.

Rétt eins og 1 fyrri greiningum (Jéhannesson o.1l., Thorsteinsson, Thorsteinn og Halldér
Bjornsson, eykst afrennsli fra joklunum og neer hdmarki 4 6ldinni. Timasetning hamarksins
fer eftir steerd jokulsins og pvi hversu mikid hlynar. Fyrir Langjokul, sem stendur laegst peirra
jokla sem eru { t6flu [9.3] neer aukning rennslis jafnveegi fyrir lok aldarinnar. Fyrir hina joklana
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heldur aukningin afram ef hnattraen hlynun verdur meiri en 2-3 °C. Kélnun { hafi { nokkra
aratugi getur seinkad hdmarkinu (Noél o.fl., [2022).

Tafla 9.3: Timasetning hdmarks i afrennsli frd premur joklum fyrir mismikla hnattrena hlynun
(byggt @ Rounce ofl. 2023)

Hlynunar Vatnajokull Hofsjokull Langjokull
1.5 °C 2040 — 2050 2035 — 2055 2020 — 2050
2.0 °C 2050 — 2080 2030 — 2060 2030 — 2050
3.0 °C 2070 — 2085 2045 — 2060 2050 — 2080
4.5 °C 2070 — 2095 2045 — 2060 2050 — 2070
Aukning rennslis i Enn til stadar Enn til stadar Neer jafnvaegi
lok aldarinnar hlyni um 2 °C eda  hlyni um 3 °C eda
meira meira

Framtidarsvidsmyndir vatnafarslikans Landsvirkjunar syna ad aukin hlynun og breytingar
& 16gun jokla munu skila verulegri aukningu { jokulrennsli. Eins og fram kom { V2018 mun
petta hafa dhrif 4 nytanlegt vatnsafl, auk pess sem setstfnun léna mun breytast med auknu
jokulrennsli. Aurburdur getur aukist med afrennsli fra joklum og skerdir pad nytanlega rymd 16na
til lengri tima. P6 mé pess veenta ad jokullén og votn, sem myndast fyrir framan jokla samhlida
hopi peirra, taki vio hluta aurburdar. P4 méa gera rad fyrir ad timasetning hamarksaukningar
afrennslis verdi fyrr 4 litlum {sasvioum hulin jokli en stérum. Pannig mé gera rad fyrir auknu
afrennsli til Halsléns vel fram yfir miobik aldarinnar, en rennsli fra minni vatnasvidoum, svo
sem Tungna, mun nd hdmarki mun fyrr og dragast svo saman & neestu aratugum. P& er einnig
liklegt ad breyting verdi 4 arstidasveiflu afrennslis, samanber umfjollun i grein Mynd
synir deetladar breytingar 4 arstidasveiflu afrennslis Pjorsar vid fossinn Dynk og fyrir innrennsli
i Halslén, fram ad midbiki aldarinnar. Hvad Pjérsd vardar er gert rad fyrir aukinni jokulbrdo
sfdsumars 4 komandi dratugum og eykur hin heildarrennslid. Fyrir innrennsli { Halslon munu
timasetningar ekki breytast mikid, en magn aukast verulega.

Sa aukning rennslis, sem begar hefur att sér stad undanfarin 25 ar, hefur ad stérum hluta
verio nytt i naverandi kerfi vatnsaflsvirkjana og midlana peirra. Uppfeerdar spar, med nyjum
gognum IPCC, benda til pess a0 aukning afrennslis geti verid meiri fyrir viss vatnasvio & naestu
arum og adratugum en i eldra mati. P6 er 1jost ad ovissa vardandi timasetningar er nokkud mikil.
Nyting pessarar rennslisaukningar er had pvi a0 virkjana- og flutningskerfi landsins verdi byggd
upp i samraemi vid préun audlindarinnar.

9.3.1.2 Jardvarmi

Eins og kom fram hér ad framan er framleiosla raforku med jarovarma ekki talin had veori eda
loftslagi. Pvi eru bein loftslagstengd ahrif 4 ntverandi framleidslugetu fra jardvarmavirkjunum
hverfandi, ad undanskildum mégulegum breytingum & nytingarméguleikum vid hop jokla. Ahrifin
geta po verio Obein, svo sem vegna dhrifa & innri samkeppnisheefni mismunandi orkukosta. Ef
loftslagsbreytingar hafa pau ahrif ad framleioslukostnadur rafmagns med vatnsaflsverum laekkar,
getur pad skadad samkeppnishaefni raforku fra jarOvarmaverum og vindorkuverum. Vidleitni
til a0 draga ur losun grédurhusalofftegunda mun pé ad 6llum likindum auka eftirspurn eftir
orkukostum sem geta gefid stéougt rafmagn og eru ekki hadir veOri.

9.3.1.3 Vindorka

Framleiosla rafmagns { vindorkuverum, & landi eda { sjo, er yfirleitt veenlegri eftir pvi sem
medalvindhradi er meiri. I ICEWIND verkefninu var mat lagt & vindorkuauodlindina & Islandi og
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Soguleg gogn g )
viomid 2020 Vit 2028

wgmgg 2035 e Viamia 2035
—— Vidmid 2050 Vidmid 2050

Rennsi (rammetrar & sek)
Rennsi (rammetrar a sek)

Okt Nov Des Jan Feb Mar

Apr Mai Jun Jul Agu Sep

Okt N6v Des Jan Feb Mar Apr Mai Jan Jal Aga Sep
(a) Rennsli vid Dynk ¢ Pjorsd (b) Innrennsli ¢ Hdlslon

Mynd 9.5: Breytingar d drstidasveiflu rennslis (m>/s) fyrir Pjorsd vio fossinn Dynk og fyrir
innfledi © Hdalslon. Myndirnar syna medalrennsli d vatnsdrsgrunni fyrir séguleg gogn (1960-2018)
og pridr svidsmyndir par sem tekid er tillit til hlynunar og breytinga d hedardreifingu jokla
innan vatnasvioanna fyrir mismunandi framtioartimabil, 2020, 2035 og 2050. (Mynd: Andri
Gunnarsson, gogn fra Landsvirkjun).

neerliggjandi hafsveedum (Nawri o.fl., [2014; Hasager o.fl., 2015). I alpjédlegum samanburdi er
vindorka 4 Islandi tiltélulega mikil p6 vindhvidur, illvidri og {singar dragi tr rekstraréryggi. Eins
og reett er 1 grein 4.5.1 1 V2018 syna nidurstéour CORDEX verkefnisins ad liklega mun draga tr
vindi 4 Islandi. Breytingar 4 aftakavedrum eru raeddar i en ekki er 4dstaeda til ad gera rad
fyrir feerri hvassvidrum. I rannsékn, sem notadi nidurstédur CORDEX verkefnisins til pess ad
skoda &hrif loftslagsbreytinga 4 vindorku hér & landi (Helgadéttir, [2014), kom fram ad liklega
myndu 6fgavindar aukast en a0 sama skapi myndi draga ur medalvindhrada. Loftslagsbreytingar
geta pvi haft neikvaeo dhrif 4 framleioslugetu og 6ryggi innivida tengdum vindorkuverum (Osman
o.fl., [2022).

Préun 4 svidi vindorku er mikil (Enevoldsen og Xydis, [2019) og vindorkuver hafa ordid steerri
og sterkbyggdari 4 lionum drum. Tveer nylegar skyrslur reeda nytingu vindorku 4 landi (Hilmar
Gunnlaugsson o.fl., [2023) og & hafi (Skyrsla starfshops, [2023). Bein &hrif loftslagsbreytinga
4 préun auodlindarinnar eru ekki reedd 1 skyrslunum en mikilvaegt er ad hugad sé ad liklegum
ahrifum loftslagsbreytinga vid stadsetningu vindorkuvera.

9.3.1.4 Lifmassi

Mogulegt er a0 rackta lifmassa (orkuplontur), svo sem vetrarrepju og nepju, til ad framleida innlent
eldsneyti (lifoliu) og hefur Landbinadarhaskéli Islands, { samvinnu vid beendur og Samgéngustofu,
metid pessa moguleika (Ingveldur Seemundsdéttir og Jén Bernédusson, 2021). Auk bess er haegt
a0 nyta ymis konar ényttan lifmassa (Hélmgeir Bjornsson, 2007) eda borunga til framleioslu
lifoliu. Gero hefur verid greining 4 moguleikum og landrymi til aukinnar lifmassaframleidslu &
Suodur- og Nordausturlandi (Hélmgeir Bjornsson, 2007). Liklegt er ad loftslagsbreytingar muni
hafa jakvaed ahrif 4 racktunarméguleika ymissa orkuplantna 4 Islandi. I pessu samhengi var
sérgrein 4B fjallad um liklegar breytingar & mogulegu raektunarsveedi vetrarrepju og nepju ut
6ldina. Hnattrzent fer eftirspurn eftir lifeldsneyti vaxandi (OECD-FAOQ, 2021)) og vidbrogd vid
loftslagsbreytingum munu liklega auka 4 hana. I pessu samhengi ber pé ad hafa { huga ahrif
aukinnar reektunar orkuplantna & samkeppni um landsvaedi, ahrif a liffjclbreytileika og ahrif &
losun gréouhusalofttegunda, ekki sist vegna framraeslu votlendis.
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9.3.2 Eftirspurn
9.3.2.1 Raforka

FEins og fjallad var um { V2018 eru breytingar & eftirspurn eftir rafmagni, sem tengja ma vio
loftslagsbreytingar, af tvennum toga. Annars vegar getur hlynun aukio notkun kelimidla og
loftkaelingar og hins vegar eykst eftirspurn eftir rafmagni eda rafeldsneyti vegna orkuskipta.

Margvislegar svidsmyndir hafa verio settar fram fyrir breytingar i eftirspurn eftir raforku.
Munur svidosmynda vardandi vidbotarafl og aukna raforkuframleidslu sem parf til orkuskipta
hverfist um umfang orkuskipta & Islandi, allt fré einkabilum til fullra orkuskipta, svo sem {
flugi og siglingum, hlutfalls rafmagns /rafeldsneytis sem framleitt er 4 Islandi og hlutar aukins
orkusparnadar og orkunytni. Ef midad er vid full orkuskipti parf a0 skipta it um 910 ptsund
tonnum af oliu, midad er vid oliunotkun arsins 2019 (Orkumal|2019). Pad ar voru samgongur &
landi ram 35% af heildarsamgéngum, siglingar teep 27% (b.m.t fiskveidiflotinn, innanlands- og
millilandasiglingar) og flug rim 34% (par af 1% innanlandsflug).

Starfshépur 4 vegum umhverfis-, orku- og loftslagsradherra setti fram fyrsta mat & heildarporf
raforkuframleidslu til arsins 2040 & grundvelli fullra orkuskipta, byggt & mismunandi svidosmyndum
(Vilhjalmur Egilsson o.fl., [2022)). Nidurstoour starfshépsins (sja toflu benda til pess ad ef full
orkuskipti eiga sér stad gaeti pad kallad & allt ad 125% aukningu { raforkuframleidslu. T pvi tilfelli
er midad vid a0 engin ahersla sé 16g0 4 aukinn orkusparnad eda orkunytni, allt rafeldsneyti sé
framleitt 4 fslandi og greenn idnadur byggdur upp. Porf fyrir aukna raforkuframleidslu stigminnkar
eftir pvi sem innflutningur 4 rafeldsneyti eykst, auk pess sem dhersla 4 orkunytni og orkusparnad
minnkar porfina. Orkupérf einnar svidsmyndanna (Landverndar og Néttaruverndarsamtakanna)
var ekki magngreind (sja toflu en su greining var birt sidar (Agﬁsta Péra Jonsdéttir, 2022).
Greining Landverndar syndi a0 ef full orkuskipti eiga sér stad og mikil ahersla 16gd 4 aukna
orkunytni og orkusparnad, auk breytinga i hopi stérnotenda raforku, krefjast full orkuskipti ekki
aukinnar raforkuframleioslu.

Hér er ekki lagt mat & élikar svidsmyndir en pessar tvaer gjordliku nidurstoour syna gloggt
breytilega vegferd orkuskipta. Nidurstéour starfshopsins og Landverndar eru hadar afar 6likum
forsendum vardandi hagvoxt, uppbyggingu og parfir efnahagslifs og samfélags, taecknipréun og
breytingar & millirikjavidskiptum (sja toflu . Mikilvaegt er a0 fylgst verdi med allri préun
4 bessu svidi og dregid tr évissu eins og kostur er. Akvardanataka verdur ad vera upplyst og
tryggt a0 ekki verdi minni hagsmunum férnad fyrir meiri. Auk pess parf a0 mida ad pvi ad na
samfélagssatt um pé vegferd sem frammundan er, samanber umfjollun i grein [6.5

Ekki liggja fyrir rannséknir 4 veentri aukningu { eftirspurn eftir rafmagni 4 Islandi vegna
aukinnar notkunar keelimidla, en btiast ma vio einhverri slikri aukningu (Després og Adamovic,
2020).

9.3.2.2 Hiti

Eftirspurn eftir heitu vatni 4 Islandi er had hita og vedurfari. Liklegt er ad loftslagsbreytingar
hafi ahrif & eftirspurn eftir heitu vatni. Eins og fram kom i V2018 syna rannsoknir 4 vegum
Orkuveitu Reykjavikur (OR) a0 eftirspurn eftir heitu vatn geeti dregist saman um 5,3% ef hitastig
haekkar um 1 °C. Liklegt er a0 eftirspurn minnki meira ad vetri en sumri. Samverkandi dhrif eru
4 milli hitaveitu og fraveitu 4 héfudborgarsveedinu, par sem mikil irkomudkefd dregur Gr getu
fraveitukerfa til a0 taka vio bakvatni fré hitaveitu (OR, 2020)).

Veitur, détturfyrirtaeki OR, hafa unnid 100 ara framtidarsyn i foroamalum fyrir héfuo-
borgarsvaedid og Rangarveitur, par sem tekin er til greina likleg f6lksfjolgun og moguleg ahrif
loftslagsbreytinga. Pratt fyrir ad medalnotkun heits vatns geeti minnkad vegna hlynunar er
mikilvaegt er ad gera slikar greiningar fyrir allar hitaveitur landsins. Veitur buast til deemis vid
jafnari notkun heits vatns yfir arid, sem hefur pau ahrif ad ldghitasveedi na ad safna minni forda
yfir sumartimann (OR, [2020)).
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Tafla 9.4: Forsendur svidsmynda starfshdps um stédu og dskoranir ¢ orkumdlum (Vilkjdlmur
Egilsson o.fl., . Grenar kulur visa til pess sem er ¢ hverri svidsmynd og raudar visa til
bpess sem er undanskilio.

Orkuskipti (full i einstaka flokkum)

Pung Innanlands-  Millilanda-

Aoili Folksbilar Skuteoki flug flug Haf
Grunnspé ) ° ° ° °
OS
,,Graen ° ° ° ° °
framtio* OS
Vetnisvegvisir ° ° ° ° °
Samorka I ° ° ° ° °
Samorka I1 ° ° ° ° °
Landvernd/ ° ° ° ° °
Natturu-
verndar-
samtokin
Loftslags- Orkuporf Voxtur Orkuporf
markmid almenns utflutn-  svids-
stjérnvalda markadar ings myndar
Aoili Full orkuskipti, Samfélag og GWh til
kolefnishlutleysi almenn notkun 2040 (%
aukning)
Grunnspa OS 9%
° ° °
,Green framtio® 14%
OS [} ] [}
Vetnisvegvisir 68-125%
¢ ° ° (2050)
Samorka I 82%
[ J [ J [ ]
Samorka II 124%
[ ] [ J [ J
Landvernd/ Ekki greint.
Nattiuruverndar- ¢ ¢ °
samtokin
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Samkvaemt Veitum er mikilvaegt ad huga ad eftirfarandi atridoum svo haegt sé ad taka tillit
til ahrifa loftslagsbreytinga vid naudsynlega uppbyggingu hitaveitu: i) setja upp og vidhalda
spalikonum um varmaporf til framtidar. ii) greina viobragdsgetu laghitasveeda vio 6fgakenndari
sveiflum vatnsbords i tengslum vid veduratburdi, minni séfnun a4 sumrin og jafnari notkun yfir
ario. iii) meta dhrif hitaveitunnar 4 adrar grunnstodir samfélagsins & medan beer bregdast vid
loftslagsbreytingum (OR, 2020).

9.3.3 Miodlun orku
9.3.3.1 Flutningskerfi raforku

Landsnet 4 og rekur flutningskerfi raforku 4 Islandi. Pad er byggt upp af sterku 220 kV kerfi 4
SV-horninu, auk 220 kV kerfis & Austurlandi. Byggdalina, 132 kV hringtenging, tengir saman allt
landid. Unnid er ad byggingu nyrrar byggdalinu med 220 kV spennu og hefur verid lokio vid linur
milli Fljétsdals og Kroflu og Kroflu og Rangérvalla & Akureyri (sja mynd . Sveaedisbundin
kerfi tengjast meginkerfinu og eru bau 4 66 kV spennu og flytja orkuna til dreifiveitna (Orkubu
Vestfjaroa, Rarik, Veitur, Norourorka og HS Veitur) sem midla pvi til notenda.
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Mynd 9.6: Flutningskerfi Landsnets 2022. (Birt med leyfi).

Loftslagsbreytingar hafa ahrif 4 dskoranir Landsnets hvad vardar préoun og rekstur flutnings-
kerfisins. Askorununum mé skipta i fimm baetti: (1) isingu, (2) vind, (3) seltu, (4) snjéfléo/skridu-
foll/rof og (5) jarohreeringar. Loftslagsbreytingar hafa bein dhrif & suma pessara bétta en geta
haft 6bein dhrif & adra. Stuttlega er fjallad um pessa baetti hér ad nedan.

Ising. Isingu 4 raflinum ma4 skipta i skyjaisingu og slydduisingu. St fyrri 4 sér stad pegar
boka eda sky leggst a4 rafmagnslinur og peer isast en si sidari gerist pegar blaut urkoma frys a
linunum. Skyjaising & sér adallega stad par sem linur fara yfir halendi en st sidari getur einnig
att sér stad 4 laglendi. Ising & linum (sja mynd getur ordid tugir sentimetra i pvermal
og sligar audveldlega pann binad sem hun leggst 4. Petta getur valdid miklu tjoni. Landsnet
hefur stundad kerfisbundnar meelingar 4 isalagi fra 1977 og na sum gogn allt aftur til arsins
1930. Greiningar byggodar & pessum gdgnum hafa leitt af sér landfraedilegt spalikan og eru
nidurstodurnar syndar & korti med stadsetningum & landinu par sem veenta mé mikillar og
ofgakenndrar isingar 4 flutningslinum, (sj& mynd .

Kortid hefur verio borid saman vid raunmeelingar. Rannséknir syna ad loftslagsbreytingar
burfa ekki a0 hafa neikvaed ahrif hvao isingu vardar. Hins vegar gaetu loftslagsbreytingar leitt til
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Mynd 9.7: Hegri: Ising d rafmagnslinu (Ljésm: Landsnet, birt med leyfi). Vinstri: Likanreikn-
ingar af hamarki isingardlags (km/m) naerri yfirbordi (Agistsson, .

bess ad svaedi, sem eru i {singarhaettu i dag, verdi i minni haettu i framtidinni og dhaettan faerst a
onnur svaedi. Ising og mogulegar breytingar & henni eru mikilveegar forsendur vido honnun og
skipulag linustaeda.

Vindur. Alag vegna vinds 4 flutn-
ingskerfi raforku hefur gegnum tidina ver-
i0 mikid og wvaldio truflunum. Mun al-
gengara er a0 ahrifa geeti 4 tréstaur-
ana sem notadir eru fyrir 132 kV og
66 kV linur og getur vindalag brotio
slika staura. Oft er um samverkandi
ahrif vinds og fisingar a0 rseda og eru
ba auknar likur & flutningsrofi. Eins
og rakid er { grein [10.4.2] kann ad
draga 1Ur medalhrada vinds pod ekki sé
jafnljést ad dragi dr hamarksalagi vegna
vinds (Helgadéttir, [2014).  Til framtio-
ar skiptir pvi mali a0 efla styrk flutn-
ingskerfisins og draga ur &dhsettu vegna
vindalags.

Selta fra sjé getur borist langt inn &
land, jafnvel upp & halendid. Seltan sest
4 haspennubinad og getur myndad leidandi
ras til jardar og valdid utsleetti. Unnid hef-
ur verid ad uppsetningu seltumeela til ad
fylgjast med seltu og i dag er byggt yf-
ir 6l ny tengivirki til ad verjast isingum
og seltu. Seltuburdur fra sjé gerist helst
i hvassviori, og eins og rakid er i grein Mynd 9.8: Skemmdir d rafmagnslinum vegna
[[0.4.2] er ekki &steeda til ad atla ad beim vinddlags (Ljésm. Landsnet, birt meo leyfi)
feekki.

Snj6fl6d /skridufoll /rof. Pegar byggja 4 flutningslinur/flutningsmannvirki parf ad pekkja
til sbgu snjofléda og skridufalla og greina dhaettu til framtioar. Heegt ad bregdast vio med pvi
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a0 hnika til mannvirkjum og ad reisa innviodi, t.d. mostur, sem eiga ad ad geta klofid snjéfléo.
Sjavarrof getur einnig haft dhrif og pegar hefur purft ad feera linur til vegna sjavarrofs.

Samverkandi ahrif. Vio hénnun lina er
7 tekid mio af peirri pekkingu sem er til stadar,
svo sem dhrifum nattiruvar og samspils ising-
ar og vinds. Notadir eru opinberir vindstudl-
ar til a0 hanna flutningsmannvirki og ef peir
studlar breytast, vegna veentra ahrifa loftslags-
breytinga, verdur tekio tilliti til pess i honnun
flutningskerfisins.

Uppbygging flutningskerfis midar ad pvi ad
auka oryggi. I dag eru nyjar linur byggdar med
tilliti til aukins veouralags en 40ur. Auk pess
eru nyjar linur gerdar ur pess hattar efni sem
eykur rekstraréryggi. Moskvun kerfisins hefur
einnig aukist, en pad 4 ad draga tr heettu a rofi
Mynd 9.9: Lina sem liggur nerri sjdvarkambi & pjénustu og tapi i flutningskerfinu. Flutn-
d Breidarmerkursandi. (Ljosm. Landsnet, birt ingskerfid sjalft er pvi nokkud vel i stakk buid
med leyfi) til ad standast ahlaup vegna loftslagsbreytinga.

b6 parf a0 styrkja kerfid svo unnt sé ad flytja
raforku milli svaeda. Pad er ekki sist mikilveegt vegna veentinga um aukna eftirspurn eftir raforku.

Nokkud hefur verio fjallad um ad leggja loftlinur { jord. Slikt getur dregio ur likum & tjéni
vegna nattiruvar og er pvi ein leid til ad meeta auknu alagi vegna loftslagsbreytinga. A maéti
kemur ad launafl i jarOstrengjum er margfalt & vio loftlinur. Launaafl eykst eftir pvi sem
spennan er meiri og takmarkar bad lengd jardstrengja (Hjortur Johannsson, 2019). Petta byoir
ad jarostrengir eru i raun takmorkud audlind. Svigrim til jardstrengslagna er misjafnt milli
landsvaeda og mest er pad & leegri spennum. Nalaegd vid steerri virkjanir og moéskvun kerfising
eru paettir sem hafa mikla pydingu fyrir petta svigram.

9.3.3.2 Dreifiveitur

Eins og 4dur sagdi flytja dreifiveitur landsins orkuna til endanlegs notanda. Samkvaemt greining-
um Veitna er liklegt a0 dreifikerfi rafmagns verdi ekki fyrir verulegum ahrifum af loftslagsbreyt-
ingum. Pé getur aukin tidni aftakavedra, aukin trkomudkefd, leysingar og skrioufoll haft ahrif.
Aukinn vedurofsi mun ekki hafa ahrif 4 dreifikerfi sem eru nedanjardar en sa hluti raforkukerfising
sem er ofanjardar geeti orodid fyrir dhrifum (OR, 2020)).

Liklegt er a0 heekkandi hitastig hafi litil dhrif & rekstraréryggi og éveruleg ahrif 4 varmaleioni.
Tidari purrkar geta pé haft dhrif 4 varmaleidni. Jardstrengir hitna og purr jarovegur hefur minni
varmaleioni en rakur jarovegur. Haegt er ad verjast sliku med pvi ad setja videigandi jardveg i
kringum strengi (OR, 2020).

Til viobétar vid dhrif & dreifikerfid er liklegt ad aukin trkoma auki likur 4 flédum inn {
veitumannvirki. Mikilveegt er ad tryggja ad veitustédvar séu vardar gegn slikum atburdum og
varast skal ad stadsetja paer { kj6llurum hisa par sem fl6daatburdir geta att sér stad (OR, 2020)).

Mikilveegt er a0 gera rad fyrir dreifist6ovum i skipulagsgerd, en liklegt er a0 aukin notkun
rafbila muni hafa dhrif 4 afltoppa dreifikerfisins. Rannsékn & vegum HI og HR skodadi ahrif
4 flutnings- og dreifikerfi raforku vegna rafbilaveedingar. Nidurstédur benda til kerfistengdra
veikleika { islenska raforkukerfinu hvad petta vardar og kalla peir 4 adgerdir svo haegt sé ad
bregdast vio auknu alagi. Fleiri dlagspunkta er ad finna 4 héfudborgarsvaedinu en annars stadar
4 landinu. Auk pess mé greina vandamal tengd framleioslu & Reykjanesi og Austurlandi, par sem
aukin flutningsgeta & pessum sveedum er litil sem engin (K. J. Dillman o.l.,2021; K. Dillman
o.l.,12021)). Frekari rannsékna er b6 porf.
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9.3.3.3 Flutningskerfi jardefnaeldsneytis

Samkvaemt IPCC hefur framleiosla og flutningskerfi jard- g
efnaeldsneytis svipad tjonnaemi 4 heimsvisu og innividir
raforkukerfa. P6 eru sum &hrif sértaek, svo sem dhrif
bidnunar sifrera. A0 auki geta at6k, svo sem vegna lofts-
lagsbreytinga, haft ahrif & flutning jardefnaeldsneytis
milli landa (IPCC, [2023). Slik dheetta hefur ekki verid
metin fyrir islenskt samfélag, sja ndnar umfjéllun um

flckna dheettu og adfangakedjur { grein10.3.2

9.4 Samgongur

Samgongur skiptast { vegasamgongur, siglingar og flug-

samgongur og skiptast helstu innvidir samgangna i vega- Mynd 9.10: Holumyndun i bundnu slit-
kerfi, hafnir og flugvelli. T V2018 var birt yfirlit yfir lagi (Ljésm. Pdll Kolka, Vegagerdin,
moguleg ahrif loftslagsbreytinga 4 innvidi samgangna og  birt meod leyfi)

hefur pad verid uppfeert { t6flum [9.5] [9.6] og [9-8] byggt
a skyrslu Astu Porleifsdottur ofl. (2021).

I heild syna toflurnar ad helstu dskoranir { samgdéngum vegna loftslagsbreytinga eru tengdar
hlynandi vedri, breyttri ofankomu, aukinni illvedrationi, breytingum & sjavarstéou og heerri
O0lduhaed og ahladanda. Heetta 4 sjavarflodum eykst med haekkandi sjavarstéou, samanber
umfjollun { greinum og Buast m4 vid pvi vid ad tjon af voldum sjavarfléda muni
aukast, baedi vegna tjéna & byggingum & dhrifasveedum og dhrifa 4 margs konar naudsynlega
innvidi. Hér verour stuttlega farid yfir likleg ahrif loftslagsbreytinga & pa innvidi sem tilheyra
hverjum samgoéngumaéta.

Helstu ahrifum loftslagsbreytinga a4 vegasamgoéngur og vegagerd er skipt i fimm flokka, til
viobétar vid ahrif 4 strandsveedi vegna breytinga & sjavarstéou og 6lduhaed.

9.4.1 Vegasamgongur

Ahrifum loftslagsbreytinga 4 vegasamgongur voru gerd
skil 1 V2018 og 1 skyrslu 2021. Nidurstéour, sem raktar
eru 1 pessum skyrslum, byggja ad hluta til & greiningum
sem unnar voru fyrir Rannséknasjéd Vegagerdarinnar
og eru meginatrioin rifjud upp hér ad nedan.

9.4.1.1 Abhrif 4 vetrarpjénustu

Buast ma vid hesekkandi medalhita og ad borf fyrir
snjomokstur minnki. Meiri porf verour & halkuvérn-
um par sem sveiflur vid frostmark verda algengari.

9.4.1.2 Ahrif 4 burdarpol vega og endingu slit-
lags

Pegar sveiflur viod frostmark verda tidari eykur pad haettu

4 skemmdum 4 slitlagi vega og holumyndun. Skemmd- prynd 9.11: Skrida d Siglufiaroarvegi
irnar verda vegna nidurbrots steinefna og vatns sem frys s Ggiist 2015. (Ljésm. Pdll Valdimar
{ burdarlagi. Ahrifin eru hvad mest { miklum umferdar- gyl Jénsson, Vegagerdin, birt med
punga, & vorin og i umhleypingum bpegar efstu 16g vega leyfi)

biona.
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Frostpiousveiflur 1 haed valda aukinni skridumyndun og grjéthruni 4 vegi. Vaxandi vindstyrkur
getur einnig leitt til pess ad bundid slitlag flettist af vegum, en deemi um slikt m4 finna i Orsefum.
Breytingar 4 grunnvatnsstéou vegna breytinga 4 medalrennsli eda drsturkomu geta einnig haft
ahrif & burdarpol vega.

Tafla 9.5: Méguleg ahrif loftslagsbreytinga d vegasamgoéngur. Byggt d (Asta Porleifsdottir, |2021)

Innvidir Alagspeettir Ahrif 4 innvidi

Vegir Heerri medalhiti, hitabylgjur,  Blaedingar og frostverkun { yfirbordi

tidari frost/piduferli, purrkar  vega
Holur og skemmdir { burdarlagi
Styttri liftimi slitlags, malbiks og
bria
Minni snjémokstur og meiri
halkuvarnir
Aukin haetta & gréoureldum
Gréour skerdir utsyni fré vegum

Aukin/breytt ofankoma og Skemmdir & vegum
160
Fl60 4 vegum
F160 1 raesakerfum
Skrioufoll og grjéthrun
Ostodugleiki undirlags

Aukin tioni évedra Skemmdir 4 samgdngumannvirkjum
Trjagrodur getur teppt umferd

Almenn &hrif Leegri ferdahraoi
Lokanir vega
Truflun & flutningskerfum
Heaerri vidgerdar og vidhaldskostnadur

Vegir 4 Hackkandi sjavarstada Fléoahaetta 4 lagsveedum
strandsvaeoum
Aukin tioni aftakavedra Rof 1 vegum vegna agangs sjavar
Aukin drkoma, samverkandi Aukin heaetta & skriouféllum {
peettir, 6lduhaed, dhladandi, bréttum hlidum
sjavarrof/sjégangur

Fjallvegir Minna frost 1 jorou Minni stédugleiki undirlags
Skrioufoll m.a. vegna pidnandi sifrera

9.4.1.3 Ahrif 4 stodugleika jardlaga

Hlynun og breytingar 4 irkomumynstri, auk afleiddra afleidinga svo sem breytinga & snjépekju og
gréourfari, geta hradad bradnun sifrera. Slik bradnun getur valdio aurskridum og grjothruni sem
getur truflad vegasamgongur og valdid tjéni & innvioum (sja mynd . Aukin tdrkomudkefo
getur einnig aukio ti0ni skrioufalla. Nylegt deemi um pad eru skrioufollin & Sey0isfiroi.

9.4.1.4 Abhrif 4 rezesi og bryr.

Vedurtengd ahrif 4 raesi og bryr tengjast einkum rennslistoppum, en loftslagsbreytingar hafa
ahrif 4 ymsa baetti sem dkvarda steerd beirra, s.s. urkomudkefd, snjéalog (sem geta leitt til
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fléoa 1 asahldku) og dreypni (sem er m.a. had gréourfari og pvi hvort jord er frosin eda bidin).
Breytingar & urkomuakefd, tegund trkomu og hitasveiflur geta pvi haft ahrif 4 reesi og bryr. Slikt
parf p6 a0 meta i hverju tilviki fyrir sig og greiningar hingad til hafa ekki gefid tilefni til pess
ad endurskoda honnunarforsendur. Deaemi eru um a0 breytingar a4 vatnafari, vegna bradununar
jokla, hafi haft ahrif 4 notkun og notagildi innvida, svo sem begar Skeidara breytti um farveg og
feerdist yfir 1 farveg Gigju.

9.4.1.5 Adrir ahrifapaettir

Loftslagsbreytingar geta haft ahrif 4 aora peaetti sem hafa afleidingar fyrir vegakerfid. Sem
deemi m4 nefna aukinn voxt grédurs sem getur skapad haettu 4 groour-/skégareldum og kallad
4 breytingar 4 vegatengdum innividoum, svo sem vegna krofu um fléttaleidir. Aukinn voxtur
gréours getur einnig byrgt syn vid vegamannvirki og kallad 4 aukid viohald.

9.4.2 Flugvellir og flug

Helstu arhif loftslagsbreytinga 4 innvidi flugsamgangna eru tekin saman i t6flu Ahrif 4
flugvelli eru svipud og 4 innvidi vegasamgangna. Ad auki geta truflanir 4 einum samgdngumata
haft ahrif & hinn, t.d. geeti rof & vegasamgéngum haft dhrif 4 adkomu ad flugvelli.

Tafla 9.6: Mdguleg ahrif loftslagsbreytinga d flugvelli og flugsamgongur.

Alagspeettir Ahrif 4 innvidi

Heerri medalhiti, hitabylgjur, tidari ~ Farmur getur parfnast keelingar 4 flugvelli
frost/piouferli, purrkar
Skemmri liftimi flugbrauta
Blaedingar og skemmdir 4 flugbrautum
Lengra flugtak, lengri flugbrautir eda
minni pyngd
Breyttar vindattir og notagildi flugbrauta

Aukin ofankoma og 160 Fléoaheetta og heetta & skemmdum &
flugbrautum

Auknir tioni évedra Vindskemmdir & flugbrautum, adreinum
og byggingum

Haekkandi sjavarstada Aukin heetta 4 sjégangi og flédum

6lduhzed, ahladandi, Sjavarrof vegna agangs

sjavarrof /sjégangur

Fleiri aftakaveour, samverkandi Haetta 4 halku 4 flugbrautum

beettir

Almenn hrif Lokun flugvalla

Haerri viohaldskostnadur
Tafir 4 samgdngum

Afbrigdi { vedri hafa pegar haft dhrif & flugvelli, t.d. hefur trkomudkefd og asahlédka
valdid fl6dum & flugvollum, baedi 4 Egilsstooum og Siglufirdi. Par ad auki er hluti innvida
Isafjardarflugvallar 4 snjéflédasveedi Kirkjubélshlidar (Asta Porleifsdéttir, 2021). Flédahaetta
er til stadar & fleiri flugvollum, til deemis geeti Akureyrarflugvollur baedi ordid fyrir dhrifum af
vatnsflodum vegna vorleysinga 1 Eyjafjardara og vegna sjavarfléda. Tafla synir flugvelli &
lagsveedum, eda i minna en fimm metra haed yfir sjdvarmali.

295



Fjorda samantektarskyrsla visindanefndar um loftslagsbreytingar
Kafli 9

Tafla 9.7: Flugvellir i AIP had undir fimm metrum (Asta Porleifsdéttir, 2021)

Millilandaflugvellir

Akureyri 1.5
Flugvellir innanlands
Bildudalur 3.4
Hornafjérour 2.1
Isafjorour 2.3
Saudarkrékur 2.4
Vopnafjorour 2.4
Lendingarstadir

Djupivogur 1.5
Norfjérour 1.5

Ahrif 4 Keflavikurflugvoll geta ordid vegna poku og breytinga 4 vindéttum og vindstyrk.
Petta 4 lika vi0o um adra flugvelli, p6 sérstaklega par sem aoflug er krappt (Asta Porleifsdottir,
2021)).

Loftslagsbreytingar geta haft ahrif & flug og flugtak. Vegna pess ad hlytt loft er léttara en
kalt getur hlynun haft ahrif 4 moégulega flugtakspyngd eda naudsynlega lengd flugbrauta (Asta
Porleifsdottir, 2021; Wang o.fl.,2023). Einnig er mogulegt a0 loftslagsbreytingar geti haft ahrif
4 héloftastrauma og orsakad breytingar a4 vindmynstri og aukio ékyrro i lofti. Slikar breytingar
geta haft ahrif 4 flugleidir, ferdatima og eldsneytisnotkun (Asta Porleifsdéttir, |2021]).

9.4.3 Samgongur A sjo

Loftslagsbreytingar geta haft ahrif 4 siglingar & sjé, sem og hafnir og énnur mannvirki sem peim
tengjast. Ahrifin tengjast helst breytingum 4 tioni 6vedra, auknum 6ldugangi og breytingum 4
arbreioslu hafiss, pa sérstaklega isjaka. Tafla dregur saman helstu ahrif loftslagsbreytinga a
samgongur { sj6 (Asta Porleifsdéttir, 2021) en helstu peettir eru reeddir frekar hér ad nedan. Fyrst
verdur fjallad um ahrif loftslagsbreytinga 4 hafnarmannvirki og sjavarstoduhsekkun & lagsveedum
og sidan verour fjallad um breytingar & siglingaleioum.

9.4.3.1 Abhrif 4 strandvarnir, ligsvadi og hafnarmannvirki

Fjallao var um ahrif loftslagsbreytinga & lagsveedi og strandvarnir { V2018. Helstu dhaettupaettir
eru flé0ahaetta og skemmdir vegna haekkunar sjavarstoou og aukinnar tioni illvidra med ahladanda.
Landsig (sja umfjollun { greinum 0g[10.4.4)) eykur & vandann, en jafnvel par sem land ris
vegna massataps jokla, eins og i Hornafjardarhofn, verda vandamél vegna setmyndunar { héfn og
innsiglingu.

Vidbrogo vio pessum dhaettupattum fela i sér uppbyggingu sjévarna a lagsvaedum og upp-
byggingu og lagfeeringu 4 héfnum. Vegagerdin fer med framkveemd laga um sjévarnir og felur
hluti samgénguasetlunar i sér dzetlanir um sjévarnir, baedi hvad vardar strandvarnir & lagsveeOum
og hafnarmannvirkjum. P& er einnig tekio tillit til sjévarna fyrir vegakerfid par sem ahrif
loftslagsbreytinga & vegakerfio gaetu ordid nokkur, m.a. & strandvegi og vegfyllingar vio sjé, t.d.
bar sem firdir hafa verid pveradir. Sveitarfélog ssekja um framlag til Vegagerdarinnar vegna
sjovarna og er naudsyn framkveemda metin med hlidsjon af heettu a sjavarfléoum, landbroti og
kostnadi og peim forgangsradad. Vegagerdin er einnig umsagnaradili um skipulag & ldgsveedum
en { dag er studst vio endurskodadar viomidunarreglur fra 2018 (Sigurdur Sigurdarsson, 2018]).

Heekkun sjavarboros, aukin urkomuakefd, illviori, aukin 6lduhaed og samverkan pessara patta
geta haft dhrif 4 innvidi vegasamgangna vegna aukinnar heaettu 4 l6dum og strandrofi. Strandrof
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Tafla 9.8: Mdéguleg dhrif loftslagsbreytinga ¢ samgéngur d sjo, hafnir og énnur mannvirki d
lagsvaedum

Innvidir Alagspeettir Ahrif 4 innvidi
Hafnir og Heerri sjavarstada Skemmdir & héfnum vegna rofs og
mannvirki a agangs sjavar
ldgsvaedum
F160/skrioufoll Flé0ahzetta
Aukin illvidrationi Alag 4 ofanvatnskerfi
Skemmdir vegna vatnsaga
Almenn ahrif Truflun & flutningskerfum, tafir og
lokanir.

Aukinn viohalds- og
framkvaeemdakostnadur.

Flutningur & Breytingar a sjavarstéou Siglingaleidir kunna a0 verda fyrir
hafi ahrifum vegna breytinga &
setmyndun vid grynningar
Breytingar & skilyroum { hafi ~ Aukin illviori og 6lduhaed hefur ahrif
a skip og siglingar
Olik hlynun lofts og sjavar Heetta 4 skemmdum & farmi,
breytingar 4 pokutioni
Feerri dagar undir frostmarki ~ Minni vandamal vegna isingar
Minni hafis og ismyndun Nyjar siglingaleidir, lengra
siglingatimabil

getur sidan aukid likur 4 grjéthruni og skridufollum. Samkveemt skyrslu Astu Porleifsdéttur o.4.
(2021) parf sérstaklega ad huga ad st6oum par sem lagar bryr pvera firdi, svo sem vio Breidafjorod
og Breiddalsvik, og par sem hatta er 4 ofanflédum eda skrioufollum, svo sem i Kambanesskridum,
Almenningum og Eyrarhlio.

Jardskorpuhreyfingar hafa einnig ahrif 4 breytingar & haed sjavarbords en landsig hefur
til deemis att sér stad 4 Reykjanesi, Reykjavik, Siglufirdi og Isafirdi. Landris hefur ordid &
Sudausturlandi, t.d. vido Hofn { Hornafirdi par sem landris er viovarandi (sj4 umfjollun { grein
og toflu [2.9).

Fjallad var um sjavarstooubreytingar i V2018 (sja argrip { t6flu 5.8 { V2018) og uppfeert
mat & peim er gefio { grein I nidurstéodum V2018 var metid ad likleg heekkun eiginlegrar
sjavarstoou hérlendis veeri um 20-40% af hnattreenni sjavarstooubreytingu auk pess sem taka
pyrfti tillit til jardskorpuhreyfinga. I toflu 5.8 1 V2018 voru skodud prji 6lik tilvik um hnattreena
haekkun (50, 75 og 100 cm) og a0 teknu tilliti til landheedarbreytinga var lagt mat 4 afsteedar
sjdvarstodubreytingar (b.e. stadbundnar breytingar) fyrir élika landshluta. Pessar nidurstoour
hafa verid notadar i utreikningum & liklegri sjavarstéOuhsekkun, en til a0 meaeta Gvissu um
massatap isbreidunnar & Sudurskautslandi hefur ad auki verid beett vid 35 cm dvissudlagi 4
nidurstéour V2018.

Pessar tolur eru uppfeerdar 1 grein og par er medal annars tekid tillit til nidurstadna IPCC
um ad b6 likleg hackkun sé 4 bilinu 0.5-1 m sé ekki haegt ad ttiloka meiri haekkun. T greininni
kemur fram a0 ekki er stérveegilegur munur & sjavarstédubreytingum 1 hlyjustu svidsmyndum {
ARD5 og ARG en i sidari skyrslunni er einnig skodud svidsmynd sem litil vissa er fyrir og pé skodadi
IPCC ((Fox-Kemper o.fl., 2021, sja t6flu 9.8)) arid 2150. Pad ar er ekki pad fjarri i tima ad gera
m4 rad fyrir ad mannvirki sem nd eru byggd geti enn verid til stadar pa. I versta tilvikinu sem
ARG skodadi verour langtimahsekkunin 5 m til arsins 2150 og enn meiri arid 2300 (Fox-Kemper
o.fl., |2021)). Pvi m4 segja a0 bé ekki muni miklu um heekkun { hlyjustu sviosmyndum fra AR5
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Mynd 9.12: Fl60 © héfninni a Patreksfirdi (Ljosm. Smdri Gestsson, birt med leyfi).

til AR6 hafi 6vissan aukist verulega. Pad geeti gefid til kynna ad ntverandi utreikningar &
sjavarstéoubreytingum 1 V2018 séu vanmat, jafnvel med 35 cm Oryggismorkum. Petta er raett

frekar { grein [10.4.4]

Til a0 meta samlegOarahrif peirra patta sem hafa ahrif 4 sjavarflod notar Vegagerdin spélikan
(Tryggvadottir, fyrir samlikur & harri sjdvarstédu, dhladanda, hdum 6ldum og vindi.
Likanio er notad til a0 skyra likur & agjof sjavar yfir sjévarnarmannvirki eda nattarulegan
sjavarkamb. N1 pegar hefur verid radist i hackkun sjévarna vid Saudirkrdk byggt &4 bessari
adferdafraedi (Asta Porleifsdottir, auk pess sem greiningar hafa verid unnar fyrir nokkra

stadi 4 landinu, svo sem Agisbraut 4 Akranesi.

9.4.3.2 Préun hafispekju og ahrif a siglingar

?)
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=
1)

2000
1990

1980

Hafisutbreidsla & nordurhveli (millj. km
©

; ; ; ; ;
1980 1990 2000 2010 2020
Ar

T T T T T T T T T T T T T
jan feb  mar apr mai jun jal agu  sep okt név des  jan
Méanudur

Mynd 9.13: Utbreidsla hafiss (millj km?) frd 1979 til
2022 (15% béttleiki eda meiri). Arstidasveiflan fyrstu
darin er synd med blalitudum linum en siOustu drin
eru branlitud. Arin 2012, 2020 og 2022 eru merkt
sérstaklega. Litla myndin synir préun ldgmarks hvers
ars og blaa linan synir utjafnadan feril. (Uppferd
mynd 4.28 © V2018). 908

Fjallad var um hafis & nordursléoum i
grein 4B { V2018 og bent 4 a0 hann hafi
dregist verulega saman & sidustu aratug-
um. Mynd [0.13] synir bréun hafispekju
a nordurslodum fra 1979. Myndin synir
a0 utbreidsla hafiss hefur dregist saman i
Ollum manudum, en mestur er samdratt-
urinn pé ad sumri og hausti. Litla mynd-
in synir préun arslagmarksins. Pad drést
mjog hratt saman & fyrsta aratug pessarar
aldar en & sioustu arum hefur haegt 4 sam-
draettinum. P6 var lagmarksutbreioslan
ario 2020 sa 6nnur leegsta { meelirédinni,
en su legsta var 2012.

Myndin endurspeglar breytingar fyrir
allan hafis & Nordurheimskautssvaedinu.
A islensku hafsveedi er hafis helst { og
vio Austur-Graenlandsstrauminn, sem er
kaldur hafstraumur sem streymir til suo-
urs, medfram austurstond Graenlands. A
bessu sveedi hefur samdrattur ekki verid
jafn dkafur og fyrir nordurslédir i heild
sinni. Eftir sem a0ur hefur isinn pynnst
og hlutfall fjoleers hafiss minnkad. Mynd-
in byggir & gervitunglagbgnum (NSIDC,
sem greina adeins ispéttleika yfir
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15% af flatarmdli. Mjog gisinn is er pvi vanmetinn og dregur pad Gr mati 4 hafis & jadarsveedum,
t.d. & islenskum hafsveeoum.

I V2018 var farid yfir nidurstédur AR5 um horf-
ur & aframhaldandi samdraetti hafiss og { AR6 (Fox-
Kemper o.1l., er lagt mat & hversu mikio purfi
ad hlyna svo a0 lagmark hafispekjunnar fari undir
eina milljén km?. Vio pau mérk méa gera rad fyrir
ad Ishafid verdi ad jafnadi ndnast {slaust ad sumri,
a0 minnsta kosti hvad siglingar vardar. Nidurstad-
an er st ad vid 3 °C hnattrzena hlynun ma gera
140 fyrir ad Ishafdi verdi nénast islaust ad sumri,
en heekki hnattreenn hiti um 1,5 - 2 °C gerist slikt
einungis 1 sumum arum. Pé gbégn syni umtalsverdan
breytileika milli 4ra bendir flest til pess a0 sam-
drattur hafispekju haldi afram og pvi eru minni
likur & langvarandi hardindatimabilum og hafisar-
um med viteekum ahrifum & fiskveidar, siglingar og Mynd 9.14: Hafiseftirlit (Ljésm. Landhelg-
afkomu. isgaeslan, birt med heimild).

Askoranir vegna minni hafispekju eru margvis-
legar. Hafis mun enn verda til stadar, ad minnsta kosti hluta dr ari og hann getur truflad
siglingar og valdid heettu og tjéni. Pad sama gildir um lagnadaris & fjoroum. Mogulegt er ad
borgarisjakar geetu ordid steerra vandamal { framtidinni, einkum ef ishellur 4 nordausturhluta
Greenlands brotna upp { auknum meeli. Erfitt er a0 spa fyrir um rek borgariss en hann ristir
dypra en annar hafis og verdur fyrir meiri dhrifum strauma. Desemi eru um mikinn skada &
nordursléoum vegna 6happa af voldum hafiss og borgariss, svo sem skipaskadar, oliumengun og
tjon sjokvia, sem getur beedi verio fjarhagslegt og vistfraedilegt.

Oryggismal tengd tengd hafis,
borgaris og lagnadaris skipta miklu
mali og mikilveegt ad voktun sé
sinnt. Alpjodleg samvinna um eft-
irlit, voktun og midlun hafisupplys-
inga (IICWG, hefur fra arinu
1999 unnid ad sampaettingu vinnu-
bragda og midlunar adila sem sinna
hafiseftirliti. Pattaka Islands { sliku
samstarfi hefur reynst arangursrik og
mikilveegt a0 henni sé haldid afram.

9.4.3.3 Breytingar a siglinga-
leidum

Vegna samdrattar 4 hafis 4 norour-
sl6oum er buist vid a0 nyjar skipaleio-
ir opnist og leidi til aukinna skipa-
ferda fjarri mikilveegum innvidum.
Pad & til deemis vio { tengslum vid
ferdamennsku, farmsiglingar og aukna audlindanytingu & hafsveedum sem verda adgengileg.
Mynd synir siglingar inn 4 norourslédir fra 2013 til 2019. Slikar siglingar skiptast { tvo
flokka, annars vegar siglingar innan nordursléda (e. Inter-Arctic) og hins vegar siglingar yfir
Ishafid (e. Trans-Arctic), milli Nordur-Atlantshafs og Kyrrahafs. Veentingar eru um ad aukning
verdi i baoum flokkum vegna vinnslu audlinda og flutninga & sj6. Flutningsleidir geta styst
umtalsvert med tilheyrandi laekkun eldsneytiskostnadar p6 évist sé um timasparnad (Eliasson,

Mynd 9.15: Hafis d Siglingaleio (Ljosm. Svanhildur Eg-
ilsdéttir, Haf og Vatn, birt med leyfi).
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2014]). Siglingar um Nordurhafid hafa pegar aukist og & timabilinu 2013-2019 jokst fjoldi skipa
um 25% og sigld vegalengd um 75%. Fiskiskip eru algengust 4 pessu sveedi en ad auki er nokkud
um isbrjéta og rannséknaskip. FerOamennska & sveedinu hefur einnig aukist og arid 2019 sigldu
73 skemmtiferoaskip inn 4 svaedio (PAME, 2020).

Prjér nyja siglingaleidir yfir Ishafid eru taldar liklegastar. Nordvesturleidin, sem liggur ad
mestu vio strendur Kanada; Midleidin yfir Nordurpélinn og Nordausturleidin, sem liggur vio
strendur Risslands. Nordausturleidin er pegar opin fyrir siglingar sidsumars og hafa verio reistir
innvidir { Ruasslandi vegna pessa. Eins og rakid er i V2018 fo'r sérhannad voruflutningaskip
Norovesturleidina 2013, en st leid er enn lokud flest ar. Veentanlega munu ar eda dratugir 1i0a
uns Midleidin opnast fyrir flutninga (R4dherranefnd um maélefni noroursléda, 2015) en hin er
talin liklegust til ad gagnast Islandi best (Hagfrzeoistofnun, 2019).

I V2018 var bent 4 ad spar geri rad fyrir ad 4 Nordur-Ishafi hafis ad mestu & sumrin. P6 sé
mikil évissa vardandi hversu mikil ahrif auknar siglingar 4 nordurslédum muni hafa & Island.
Tengdist pad medal annars hvort flutningsadilar telji hagstaett ad hafa vidkomu 4 Islandi, en slikt
myndi kalla 4 uppbyggingu videigandi innvida { landinu. Hagfraedistofnun Haskéla Islands lagoi
mat & hvort pad geeti ordid hagsteett fyrir flutningsadila ad nota Island sem uppskipunarhéfn
(Hagfraeoistofnun, 2019).

Nidurstoour Hagfraedistofnunar
benda til ad i engri peirra svids-
mynda sem metnar voru fyrir noro-
austur og Nordvesturleidirnar kom
Island 1t sem hagsteedasti kostur-
inn. A pessum leidum pyrfti pvi ad
veita verulegan afslatt af umskipun-
argjaldi og jafnvel dygodi slikur af-
slattur ekki til. Hins vegar syna nio-
urstodurnar ad & Midleidinni geeti
Island haft samkeppnisforskot, m.a.
vegna mogulegs hafnarstaedis { Finna-
firdi. Uppbygging uppskipunarhafn-
ar par gaeti haft jakveed efnahagsleg
ahrif, m.a. med beinum og afleiddum
storfum (Hagfreedistofnun, 2019).

Arid 2017 gekk { gildi alpjolegt
regluverk sem kallad er P6lk6dinn
(IMO, |2017)), en bad er 16gbodid al-
bjéolegt regluverk 4 vegum Alpjéoa-
siglingamalastofnunarinnar. Til-
gangur pess er ad auka Oryggi skipa
& nordursléoum og draga tr neikvaed-
Mynd 9.16: Siglingar inn ¢ nordurslédir d timabilinu 2018 um dhrifum siglinga um svaedid &
til 2019. (PAME 2021 birt meod leyfi). ibta og vidokveemt umhverfi hafsvaeda

og stranda. Pélk6dinn setur reglur
um gerd skipa, siglingar og rekstur skipa 4 norourslédum og tekur til 6ryggis- og umhverfispatta.
Préatt fyrir ad petta regluverk sé til béta eru peir évissusettir sem taldir eru upp { greiningu Astu
Porleifsdéttur o.fl. (2021) enn til stadar:

« Ovissa vegna oryggisméla.
o Ovissa um skilyrdi til siglinga, svo sem vegna isjaka og myrkurs.

o Ovissa um kostnad vegna smidi og reksturs sératbiinna skipa sem og tryggingar.
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o Ovissa vegna mogulegra ahrifa 4 lifriki nordursléda, sem er afar vidkveemt ollu areiti.
Helstu ahyggjuefnin eru mengun fra utblaestri skipa, losun skélps, sorps og skadlegra efna,
mengunarslys vegna oliu, tilfeersla dgengra lifvera, havaoi og arekstrar.

Mikilvaegt er fyrir Islendinga ad fylgjast vel med préun siglinga 4 nordurslédum og studla ad
bvi a0 peim sé styrt skynsamlega, med oryggi og lagmorkun umhverfisahrifa i huga.
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