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Loftslagsbreytingar og ahrif peirra
a endurnyjanlega orkugjafa a 21. old

Lokaskyrsla um sameiginlegt rannséknaverkefni
Nordurlanda og Eystrasaltslanda: Climate and Energy Systems.

Norrznt rannséknaverkefni 100 visindamanna sem Vedurstofa Islands styroi
Hlynun aaetlud 1 — 2°C ad sumarlagi

Urkoma eykst um 5 -15%

Afrennsli fra joklum vegna bradnunar verdur i hamarki a timabilinu 2040 - 2070
Hlynun loftslags eykur framleidslugetu raforku um allt ad 20% 4 Islandi

Samantekt. Norrena rddoherranefndin hefur gefio it nyja skyrslu um dhrif loftslagsbreytinga
d 21. old da endurnyjanlega orkugjafa d@ Norourlondum og i Eystrasaltslondum. Skyrslan er
afrakstur vioamikils samvinnuverkefnis 30 stofnana og fyrirtekja { pessum londum, sem
Vedurstofa Islands styrdi d drunum 2007-2011. Sérstok dhersla var 16gd d ad meta dhrif
loftslagsbreytinga d nytingu vatnsorku, vindorku og lifrenna orkugjafa og benda niourstoour
til pess ad hlynunin geti leitt til aukinnar orkuframleidslu d svedinu d komandi dratugum.

A vegum verkefunisins voru reiknadar svidsmyndir loftslags fyrir timabilid 2021-2050 og
nidurstoour bornar saman vio timabilio 1961-1990. Gert er rdd fyrir dframhaldandi hlynun
og verour hiin mest um 3°C ad vetrarlagi i Finnlandi og d nordanveroum Skandinaviuskaga.
Hiynun er deetlud 1-2°C d svedinu 6llu ad sumarlagi. Urkoma mun ad likindum aukast um 5-
15% en litlar breytingar verda d medalvindhrada. Joklar munu ryrna mjog og horfa og
afrennsli fra peim verour i hdmarki d timabilinu 2040-2070. Hlutur sneevar i heildarirkomu
mun minnka og dregur pd ad sama skapi ur umfangi vorleysinga. Aftakaflo0 munu sums
stadar minnka en stekka d svedum par sem ivrkoma fer vaxandi. Aukin joklaleysing og
tirkoma mun vioa leida til vaxandi afrennslis til uppistooulona og verour pd mogulegt ad
auka raforkuframleidslu um 10% d Nordurlondum utan Islands, en um allt ad 20% hérlendis.
Miklir moguleikar eru enn til aukinnar nytingar vindorku d Nordurlondum og i
Eystrasaltslondum, jafnvel pott vindafl d svedinu muni ekki taka miklum breytingum i
hlynandi loftslagi. Hradari voxtur skoga mun gera kleift ad auka orkuframleioslu sem byggir
d lifreenum orkugjofum, auk pess sem stefnt er ad auknum monytjum i sumum landanna, m.a.
til eldsneytisframleioslu.

Vidskipti med raforku milli einstakra landa d sveedinu (utan Islands) munu aukast og
ttflutningur raforku til annarra Evrépulanda fara vaxandi. Logo er dhersla d verulega ovissu
[ sviosmyndum og likanreikningum af vedurfari, vatnafari, joklabreytingum og skogavexti i
framtio og pvi var d vegum verkefnisins fengist vio dheettumat vardandi fjdrfestingar (
orkuionadi. Verkefnio Climate and Energy Systems hefur treyst samstarf norrenna
loftslagsfredinga og orkugeirans og leitt af sér ny samstarfsverkefni med skyldar dherslur.
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Endurnyjanleg orka. Arid 2009 byggdust 81% af orkuframleidslu Jardarbia 4 bruna kola,
oliu og jardgass en pyding endurnyjanlegra orkugjafa fer sivaxandi og var pattur peirra
samtals um 16% orkuframleidslunnar 2009. Endurnyjanlegir eru peir orkugjafar sem ekki
eydast, pegar af er tekid en endurnyjast sifellt af skini sélar og vedurfarspattum eda af hita dr
10rum jardar. M4 bpar til nefna sélarorku, vatnsorku, vindorku, sjdvarfallaorku, lifmassaorku
og jardhitaorku. Lond Evropusambandsins settu sér pad markmid arid 2008 ad auka hlut
pessara orkugjafa 1 20% 4rid 2020 en 4 Nordurlondum er hlutfallid nd pegar talsvert harra og
langhast i Noregi og 4 Islandi vegna umfangsmikillar nytingar vatnsorku (og jardhita 4
Islandi). Sja toflu hér ad nedan.

Tafla 1. Hlutur (%) endurnyjanlegrar orku { heildarorkunotkun 4 Nordurlondum og { Eystrasaltslondunum prem
2008 og markmid um hlutfallid 4rid 2020.
Sja: http://www.energy.eu/ og http://www.nordicenergysolutions.org

Land 2008 2020
Danmork 19 30
Finnland 30 38
Island 81 85
Noregur 62 66
Svipj6o 44 49
Eistland 19 25
Lettland 30 40
Lithden 15 23

Yfirlit um CES verkefnid. Vedurstofa Islands hefur 4 undanférnum drum styrt verkefninu
Climate and Energy Systems (CES), med pétttoku um 100 visindamanna vid 30 stofnanir 4
Nordurlondum og i Eystrasaltslondum (1. mynd). Tilgangur verkefnisins var ad reikna
svidsmyndir vedurfars (e: climate scenarios) fyrir petta svedi fram til midrar 21. aldar (og {
sumum tilvikum allt til aldarloka) og nyta spar um préun lofthita, irkomu og afrennslis til ad
meta breytingar 4 innrennsli til vatnsaflsvirkjana, breytingar 4 vindhrada m.t.t. nytingar

7z

vindorku og breytingar 4 vaxtarhrada skéga m.t.t. nytingar lifrennar orku. Er vatnsorkan
einkum mikilveg 4 Islandi og { Noregi, vindorkan { Danmoérku og lifmassaorka ur
skégartrjdm og mé i Finnlandi og Eystrasaltslondum, en Sviar nyta pessa orkugjafa alla {

nokkud jofnum meli.
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1. mynd. Skipulag verkefnisins Climate and Energy Systems. Verkefnid var fjarmagnad af Nordic Energy
Research (stofnun 4 vegum Norrenu rddherranefndarinnar), norrenum orkufyrirtekjum og patttokustofnunum.
Verkefnisstjérn var 4 Vedurstofu Islands (40ur 4 Vatnamalingum Orkustofnunar, fyrir sameiningu peirra vid
VD).

Heimasida verkefnisins: http://en.vedur.is/ces

Loftslagsspar. I CES-verkefninu voru svadisbundin loftslagslikon nytt til ad reikna liklega
préun lofthita, drkomu og vindhrada 4 sv@di, sem na&r yfir Nordurlondin 61l auk
Eystrasaltslandanna. Eins og sjd md 4 2. mynd er mestri hitaaukningu (allt ad 3°C) spad a
svaedinu nordaustanverdu ad vetrarlagi, en likleg hlynun hérlendis er 1-2°C ad sumarlagi og
heldur meiri ad vetrarlagi. Er hér midad vid medaltal timabilsins 1961-1990 og er hluti
pessarar hlynunar pegar kominn fram. Liklegt er ad urkoma muni heldur fara vaxandi &
sterstum hluta svadisins, en Oliklegt er ad aukningin verdi umfram 10% hérlendis. Ekki er
spad miklum breytingum & vindhrada. Nidurstodur ur svaedisbundnum likénum voru bornar
saman vid nidurstodur hnattrenna loftslagslikana, sem fram voru settar i nyjustu
loftslagsskyrslu SP, IPCC skyrslunni, arid 2007. Nidurstodum ber nokkud vel saman en
svaedisbundnu likonin veita ndkvaemari upplysingar um likur & breyttu loftslagi 4 tilteknum
svedum innan Nordurlanda og Eystrasaltslanda.
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2. mynd. Reiknud breyting 4 lofthita, irkomu og vindhrada { Nordur-Evrépu milli timabilanna 1961-1990 og
2021-2050. Synt er medaltal 15 loftslagslikana. Sj4 litakvarda nedan vid myndirnar. Efri myndirnar syna spd um
vetrarmedaltal (DJF), p&r nedri sumarmedaltal (JJA).

Spar um joklabreytingar. I lokaskyrslu CES-verkefnisins eru birtir nyir reikningar 4
liklegum joklabreytingum 4 Islandi, i Noregi og Svipj6d fram til aldarloka. Midad vid
medalrimmal joklanna 4 timabilinu 1981-2000 er pvi spdd ad rdmmadl Langjokuls hafi
minnkad um 30% &rid 2050 og rimlega 80% vid aldarlok. Samsvarandi tolur fyrir Hofsjokul
(sja 3. mynd) eru 20% (2050) og 40% (2100) og apekkar nidurstodur fast fyrir smeerri jokla {
Skandinaviu. Afrennsli leysingarvatns fra joklunum mun aukast vid ryrnunina og verda i
hamarki 4 drabilinu 2040-2070.

CES-verkefnid hefur treyst samstarf norreenna joklafredinga og i framhaldi af pvi var veittur
styrkur dr Ondvegisaztlun norrenu radherranefndarinnar til nys samvinnuverkefnis, sem ber
heitid SVALI (= Stability and Variations of Arctic Land Ice). Meginmarkmid pess verkefnis
er ad rannsaka breytingar 4 joklum & Nordur-Atlantshafssvaedinu, Grenlandi og Svalbarda og
meta framlog pessara jokla til sjdvarbordshekkunar.
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1990 2050 2100
3. mynd. Nyjar nidurstodur likanreikninga 4 rdmmalsbreytingu Hofsjokuls 4 21. o6ld. Notud er
loftslagssvidsmynd sem er nerri medaltali 13 likana, sem nytt voru { CES verkefninu. Sérstok 1ikon reikna
atkomu jokulsins og isskrid vid breytt loftslag. Logun jokulsins, utlinur og rdmmal 4rid 1990 eru notud vid
upphaf reiknitimabils og myndirnar { midju og t.h. syna dstand hans drin 2050 og 2100. Um pessar mundir er
pvermal Hofsjokuls 40 km, flatarmalid 850 km” og rimmalid um 200 km’.

Afrennslisbreytingar og ahrif 4 vatnsorkunytingu. Arstidasveifla afrennslis (4. og 5.
mynd) og par med innrennslis til uppistdduléna mun breytast i hlynandi loftslagi.
Hlutfallslega minni urkoma mun falla sem snjor og vorleysingar verda pvi ekki eins miklar og
adur. Leysingarflodum ad vetrarlagi mun hins vegar fjolga og drkomufl6d verda sterri en
adur. Storflod af pvi tagi, sem einungis eiga sér stad einu sinni 4 6ld munu sums stadar fara
minnkandi (t.d. vegna minnkandi snjéhulu), en annars stadar munu pau stekka vegna
aukinnar drkomu, t.d. { Sudur-Svipj6d. Sérstaklega var metid i verkefninu hvort stiflugardar
standist aukna fl6dahazttu og steekkandi fl6d 4 sumum svaedum Nordurlanda. Fram til 2050 er
spad vaxandi afrennsli fra joklum 4 Islandi og i Noregi og einnig er buist vid auknu innrennsli
til uppistoduléna i Svipjod, Finnlandi og Lettlandi. Aukin vatnsorkuframleidsla verdur pvi
moguleg vidast hvar.

Change in mean annual runoff Change in mean annual runoff Change in mean annual runoff
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4. mynd. Spar priggja mismunandi likana um breytingar 4 afrennsli i Noregi milli timabilanna 1961-1990 og
2021-2050. Blér litur tdknar aukid afrennsli, gréar litla breytingu og gulur minna afrennsli. Likonin spd o6ll
aukningu { Vestur-Noregi en nidurstddur eru nokkud mismunandi fyrir adra hluta landsins.
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5. mynd. Spd um medalrennsli Austari Jokulsar { Skagafirdi (vid mealistod ofan byggda) 4 arabilinu 2021-2050 {
samanburdi vid medalrennsli 4 timabilunum 1961-1990 og 2001-2009. Nidurstédur syna ad rennslisaukning
hefur pegar ordid ad vetrarlagi 4 fyrsta aratug 21. aldar. Spdd er frekari aukningu vetrarrennslis auk pess sem
sumarrennsli mun haldast hatt fram eftir sumri vegna aukinnar leysingar 4 Hofsjokli. Grda svaedid synir
Ovissumork utan um liklegustu nidurstodu.

Spar um vindhradabreytingar. Nyting vindorku eykst nd hrédum skrefum 4 Nordurlondum
og 1 Eystrasaltslondum og raunar tt um alla Jord. Hafa Danir verid forystupjéd vid nytingu
vindorku og framleidslu vindrafstodva, sem nu eru stadsettar jafnt medfram strondum sem uti
4 hafi (6. mynd). Spar um breytingar 4 vindhrada eru mikilli 6vissu hadar en ekki er buist vid
miklum breytingum 4 vindafli 4 svadinu 4 pessari 61d. [ CES-verkefninu var einnig rannsakad
hvort buast megi vid breytingum 4 tidni ofsavedra (sem &hrif hafa 4 honnunarforsendur
vindrafst6dva). I framhaldi af verkefninu var veittur styrkur til norrena verkefnisins fsvindar
(ICEWIND) og 4 vegum pess verdur m.a. unnid ad gerd vindakorts af {slandi.

6. mynd. Middelgrunden vindorkuverid 4 Eyrarsundi, nerri Kaupmannahofn.

Ahrif 4 skégarnytjar. Finnskur rannséknahépur innan CES styrdi rannsékn a pvi hvada dhrif
aztlud hlynun muni hafa 4 voxt skdga og par med a skogarnytjar. Hlynun verdur einna mest {
Finnlandi 4 svadinu 6llu og er pvi buist vid ad verulega megi auka par framleidslu 4 eldsneyti
og 00rum orkugjofum tr lifmassa (framleiddum dr trjam, sja 7. mynd). Likanreikningar benda
til ad auk megi framleidslu 4 lifrenum orkugjofum um allt ad 75% 4 arabilinu 2071-2100 {
samanburdi vid timabilid 1961-1990. [ Eystrasaltslondunum er einnig stefnt ad aukinni
notkun lifmassa vid orku- og eldsneytisframleidslu, med skégarh6ggi og ménytjum.
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7. mynd. T.v. Péttur skdgur i Vesijako, Finnlandi. T.h. Eldsneytiskubbar tr ségunarmylsnu og tréspénum.

Préoun orkukerfa & Nordurlondum. Nordurlondin (utan Islands) eru adilar ad
sameiginlegum orkumarkadi (NordPool) og i CES-verkefninu voru spar um loftslags- og
afrennslisbreytingar nyttar til pess ad meta liklegar breytingar 4 raforkuframleidslu 4 svaedinu
fram til 2020, med sérstakri dherslu 4 vatnsorku. Spidd er rimlega 10% aukningu {
framleidslugetunni og nokkrum breytingum 4 orkusélu milli landa innan sva&disins,
ennfremur er dztlad ad ttflutningur raforku til meginlands Evrépu aukist. A Islandi gerir
Landsvirkjun rdd fyrir ner 20% aukningu { nytanlegri vatnsorku { virkjudum vatnsfollum
fram til 2050, vegna aukins afrennslis frd joklum. Niverandi honnun virkjana hérlendis mun
adeins geta annad ndlegt 40% pessarar aukningar.

Mat & ovissu og ahsettu. Sérfredingar sem prdéa spalikon vedurfars, afrennslis og
jOklabreytinga aratugi og jafnvel aldir fram { timann leggja mikla dherslu 4 pa dvissu, sem er
um nidurstodurnar. Sem demi er hér synt 4 8. mynd mat 4 breytingum 4 sterd 100 ara
aftakafléda 1 Klarédlven { Nordur-Svipj6d (p.e. fl6da af peirri sterd, sem einungis ma vanta
einu sinni 4 6ld). Syndar eru nidurstodur byggdar 4 16 mismunandi loftslagslikonum og
medaltal peirra. Utfra pessu er ekki hagt ad fullyrda ad slikt aftakafléd, ef pad wtti sér stad
arid 2050, yrdi minna en vidmidunarfl6d 4rid 1992, pétt meirihluti likananna spdi sliku.
Sérstok athugun for fram 4 pvi { CES-verkefninu hvernig taka beeri tillit til dvissu 4 bord vid
pessa vid honnun orkuvera og flutningskerfa.

20
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8. mynd. L60rétti dsinn synir %-breytingu 4 sterd reiknadra 100 ara aftakafléda { Klardlven 4 21. 6ld. Fyrir
arid 2050 spd tvo likon 10-15% aukningu en eitt rimlega 30% minnkun. Likonin spd pvi 61l ad buast megi
vid minni aftakaflédum vid lok aldarinnar, en %-minnkun er breytileg frd 5% til 35%.
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Nidurstodur. Nordurlondin eru 1 fremstu r6d vid nytingu endurnyjanlegra orkugjafa og buast
ma vid ad hlutfall peirra i heildar-orkuframleidslu 4 svaedinu muni fara stodugt vaxandi &
nestu dratugum. Eystrasaltslondin stefna einnig ad pvi ad auka hlut endurnyjanlegrar orku og
aukinni tengingu vid orkukerfi Nordurlanda, t.d. verdur 700 MW sastrengur milli Lithdens og
Svipjédar tekinn 1 notkun 4rid 2015. Vidbuinadur vegna liklegra ahrifa loftslagsbreytinga er
gédur 1 6llum Iondum 4 svaedinu og liklegt er ad per audveldi aukningu a4 hlut vatnsorku,
vindorku og lifrennar orku 4 pessari 6ld. Bett loftslags-, afrennslis- og joklalikbn munu
minnka évissu 1 svidsmyndum (e: scenarios) af framtidarpréun vedurfars. Verkefnid Climate
and Energy Systems hefur treyst samstarf norrenna loftslagsfredinga og orkugeirans og leitt
af sér ny samstarfsverkefni med skyldar dherslur.
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