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Almannavarnir: skipulag og verkefni i breytilegum
adstaedum

Agust Gunnar Gylfason

Rikislogreglustjori, almannavarnadeild

Almannavarnir eiga uppruna sinn i addraganda sidari heimsstyrjaldarinnar, markmidid var ad
koma upp kerfi til ad vernda almenning fyrir stridsatokum. A arunum eftir sidari
heimsstyrjoldina, & timum kalda stridsins, snerist verkefni almannavarna um ad vernda
almenning og kenna honum vidbrdgd vegna geislavirks urfellis i kjarnorkustridi. Pegar komid
var fram undir 1970 féru almannavarnir ad beina athygli sinni ad stérkostlegum &féllum af 6dru
tagi. Fyrst beindist athyglin ad storslysum hvers konar en sidan ad vidbrogoum vid
nattruhamférum eins og eldgosum og jardskjalftum. Almannavarnir & islandi voru med peim
fyrstu til ad beina athyglinni ad nattaruhamférum og var pad fest i 16g 1967. Aherslan var &
undirbdning og & bjérgun mannslifa og verdmeeta.

NU a timum snuast verkefni almannavarna um samhefingu adgerda vegna storslysa og
nattdruhamfara. Aherslan er enn & undirbdning og bjérgun mannslifa og verdmaeta en ad auki
& ad huga ad vernd umhverfisins. Pa er buid ad leggja adstod vid uppbyggingu i kjolfar afalla &
herdar almannavarna.

A sidustu arum hafa almannavarnir i nagrannaléndunum aftur tekid upp vidbinad vegna
stridsataka. Baedi er pad vegna aukinnar spennu i samskiptum pjoda og vegna aukinnar 6gnar
sem stafar af hrydjuverkum.

I alpjodlegu samstarfi & svidi almannavarna hafa loftslagsbreytingar og afleiddar ognir verid
mikid til umraedu & undanfornum arum. bar hefur verid reett um breytt vedurmynstur svo sem
breytingar & urkomu med aukinni heettu & flodum og purrkum vida um heim. pad hefur verid
reett um aukna tioni ofsavedra, auknar likur & grédur- og skdgareldum og haekkada sjavarstoou
sem Ognar verulegum hluta borga og baja & hnettinum. Hér & nordursléoum er raett um
hrérnandi sifrera sem annarsvegar leidir til losunar grédurhdsalofttegunda ur votlendi og hins
vegar til aukinnar tidni skridufalla ar fjollum. Hér & islandi hefur peirri kenningu verid varpad
fram ad breytingar a flotjafnvaegi jardskorpunnar vegna ryrnunar jokla eigi eftir ad auka streymi
kviku til yfirbords pannig ad eldgosum eigi eftir ad fjolga eda edli eldgosa eigi eftir ad breytast.

Undanfarin ar hafa alpjodleg samtdk & svidi almannavarna beint sjonum sinum ad pvi ad auka
vidnamspol samfélagsins. Enn sem komid er verdur ad lita svo & ad s vinna snuist fyrst og
fremst um fraedslu og framtak einstaklinga til ad auka eigid afallapol. Stjérnmalin og kerfin eru
lengur ad bregdast vid og ma sem demi nefna ad i sveitarfélégum er vida enn verid ad reda
um landfyllingar Ut i sjé og byggd a peim po vitad sé ad sjavarstada fari haeekkandi.

PG ad 6gnir sem almannavarnir fast vid séu breytilegar pa er kerfid sveigjanlegt og pad hefur
synt sig ad skipulagt kerfi til vidbragda skiptir oft meira mali en ad eiga njorvada
vidbragdsaaetlun vid atburdi af tilteknu tagi.
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Countrywide Observations of Glacial Isostatic Adjustment
and other processes in Iceland Inferred by Sentinel-1 Radar
Interferometry, 2015-2018

Vincent Drouin® & Freysteinn Sigmundsson?

[SOR, Iceland GeoSurvey
2Nordic Volcanological Center, Institute of Earth Sciences, University of Iceland

Vertical and east-west ground velocities for 2015-2018 are retrieved over 81% of Iceland from
Sentinel-1 radar interferometry, using satellite images from six different tracks. Only
summertime images are considered, to avoid snow cover. Average line-of-sight velocity fields
for 2015-2018 for each track are estimated using a simple approach: single master
interferometry time series together with a linear component estimation for each pixel. The line-
of-sight velocity fields are combined and their signal is decomposed to extract approximate east
(near-East) and approximate vertical (near-Up) velocities, in about 33 millions ground pixels
of 50x50 m size that remained coherent over the study period. Only pixels passing a coherence
and outlier criteria are considered, resulting in 81% coverage of Iceland. The 19% of missing
coverage is mostly glaciers and farmland. We find a general agreement between the near-East
velocity field and a revised plate spreading model, and the near-Up velocity field and a glacial
isostatic adjustment model. The value of INSAR for studying glacial isostatic adjustment in
response to climate warming lies in the high spatial resolution observations of the induced
ground deformation. Models and their residuals suggest a difference in rheology between the
rift zones in Iceland. Improved models could use rheology allowing for lateral variations,
relating to hot spot — oceanic ridge interaction in Iceland. Numerous smaller scale deformation
signals are clear in the velocity fields: post-rifting viscous relaxation following the 2014
Bardarbunga rifting events, volcano uplift and subsidence, slope instabilities, and signals
related to geothermal processes and fluid extraction.

References
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Effects of climate change on magma generation, magma
movements and volcanic activity

Freysteinn Sigmundsson*, Michelle Parks?, Peter Schmidt®, Fabien
Albino*, bora Arnadéttirt, Halldor Geirsson?, Vincent Drouin®

Nordic Volcanological Center, Institute of Earth Sciences, University of Iceland
2Icelandic Meteorological Office

SUniversity of Uppsala, Uppsala, Sweden

“University of Bristol, Bristol, UK

5[SOR, Iceland GeoSurvey

Pressure influences magma generation, magma movements and volcanic and seismic activity.
How large and significant are the effects of changing pressure conditions inside the Earth under
Iceland in response to present day ice retreat? Models can be presented for some of these effects
but a proof of the impact of ice retreat since 1890 on magmatic and tectonic processes is more
difficult. The simplest modelling aspect is the evaluation of the role of surface effects on magma
generation in the mantle, as that processes directly relates to pressure release. When no changes
occur on the surface of the Earth, the decompression melting under Iceland is caused by mantle
upwelling. If these rates are 1-10 cm/yr, they correspond to pressure change of about 10%-10°
Pa/yr. Glacial thinning of 0.5 m/year corresponds to pressure change of about 5x10° Pa/yr
directly under the ice. At a center of a load, this effect decays with depth in the mantle at a rate
of (1-2/(R?+12%)%°) where R is the effective radius of the surface load (dimension on the surface)
and z is depth. For Vatnajokull, R is about 50 km, and the mantle melting regime under Iceland
begins at a depth of about 80 km. The modelling suggests a significant effect on magma
production in the mantle due to present day ice retreat. Detailed models have been carried out
and the size of the estimated effect varies, but is in the range of 10-135% of additional magma
generation (Pagli and Sigmundsson, 2008; Schmidt et al., 2013). The question remains if and
how this additional magma finds its way to the surface; a process that may take decades or
centuries. At least one episode of sudden magma movement, the Upptyppingar intrusion in
2007-2008 (Hooper et al., 2011), has been suggested to be the result of significant perturbations
of the stress field, due to thinning of Vatnajokull. The unloading also influences stress
conditions in shallow magma bodies, modifying their failure conditions in a manner that
depends critically on ice retreat, the shape and depth of magma chambers as well as the
compressibility of the magma (Sigmundsson et al., 2010). An annual cycle of land elevation in
Iceland, due to seasonal variations in ice mass, indicates an annual modulation of failure
conditions in subglacial magma bodies.
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Loftslagsbreytingar og Nattaruva

Halldor Bjornsson

Vedurstofa islands, Bustadavegur 9, 105 Reykjavik

[ erindinu verdur farid yfir nidurstédur Visindanefndar um loftslagsbreytingar sem skiladi af
sér skyrslu & vormanudum 2018. Fjallad verdur sérstaklega um ahrif loftslagsbreytnga a
natturuva, en paer geta aukid ahattu fyrir sumar tegundir nattGruvar. Medal dhattupatta sem
huga parf ad eru tioni og umfang jokulhlaupa og floda fra jadarlonum, ofanflod — sérstaklega
vegna bradnunar sifrera i fjallendi — eldgosahetta vegna aukinnar kviku-framleidslu undir
landinu, grodureldar og sjavarflod. Loftslagsbreytingar munu hafa i for med sér breytingar 4
aftakavedrum. Liklegt er a0 urkomuakefd aukist & 6ldinni og pvi munu rigninga— og
leysingaflod taka breytingum. Erfitt er ad segja fyrir um hvernig tidni hvassvidra 4 Islandi muni
breytast &4 6ldinni, en arlegur fjoldi hvassvidrisdaga 4 landinu synir verulegar sveiflur milli
aratuga. Haekkandi sjavarbord eykur 6hjakvemilega haettuna a sjavarfléoum, en nefna ma ad
langtimamaelingum 4 sjavarstodu vid Island er dbétavant. Huga parf ad vidbrogdum vid aukinni
nattiruva, en reynslan synir ad haegt er ad na miklum arangri vid ad draga ar ahettum med
skipulegri dhattustyringu, p.e. med formlegu dhaettumati, vidbragdsdetlunum og adgerdum til
pess ad draga Ur tjoni. Sem demi ma nefna vidbrogd vid aukinni flodahaettu & lagsvaedum vid
strondina. Skipulag byggdar & slikum svedum barf ad taka tillit til sjavarstoduhakkunar og
aukinnar flé60ahattu. Huga parf ad lagmarksgoltheed i skipulagi og frarennsli auk pess fordast
skildi &4 dhzttusvedum ad setja i kjallara spennistédvar, vidkvem kerfi eda geymslur sem
tryggja eiga drugga vardveislu verdmata.



Haustradstefna Jardfreedafélags Islands
15. ndvember 2019

Breytilegur landrishradi a islandi sidustu aratugi
Variable uplift rates in Iceland over the past decades

Halldér Geirsson?, Finnur Palsson', Benedikt G. Ofeigsson?, Erik
Sturkell}, Gudmundur Valsson*, Freysteinn Sigmundsson?, Péra
Arnadéttirt, Hildur Maria Fridriksdottir?, Sigran Hreinsdottir®, Pall
Einarsson?, Vincent Drouin'#, borsteinn borsteinsson?, Eyjolfur
Magnusson?!, Gudfinna Adalgeirsdottirt, Helgi Bjornsson?, Séley
Reynisdottir!, Peter LaFemina®, Bjorn Lund’ & Peter Schmidt’

Jardvisindastofnun, Haskoli Islands; 2Vedurstofa Islands; 3Haskolinn i Gautaborg, Svipjod;
“Landmeelingar Islands; *°GNS Science, Nyja Sjaland; ®Penn State, USA; "Haskdlinn i
Uppso6lum, Svipjéd

Med hlynandi loftslagi ryrna joklar og land ris vegna seigfjadrandi svorunar jaroskorpu og
mottuls vid minna fargi. Petta ferli er vel pekkt, baedi Gr jardsogunni og med beinum malingum
& naverandi landrisi. Landrisid er mest nast og undir joklunum og nemur nu (2014-2019) allt
ad um 3 cm/ari. A sudausturlandi, par sem rishradi er ni um 2 cm/ari vid strondina, vinnur
landris & méti heekkun sjavar. Fjeer joklunum, t.a.m. vid strendur nordurlands, sigur land um
orfaa millimetra & ari og magnar par ahrif haekkunar sjavar. Onnur nattiruva i hinni féstu
jardskorpu sem tengja méa svorun vid ryrnun jokla er nymyndun kviku og ahrif spennubreytinga
a kvikuferli og jardskjalfta.

Hér verdur gerd grein fyrir breytilegum landrishrada & Islandi & sidustu aratugum (Gt fra
GPS/GNSS landmalingum, InSAR bylgjuvixlmalingum og hadarmelingum med aherslu &
jardskorpuhreyfingar & landsvisu. I storum drattum er préunin st ad landris var tiltolulega i
lagmarki milli 1990 og 1997, haegt fram til 2004 (mestur meeldur rishradi teeplega 2 cm/ari), en
fra 2004 herti nokkud & risinu pannig ad & milli 2004 og 2010 var medalrishradi ad jafnadi um
1.7 sinnum hradari en & timabilinu 1993-2004. Aska fra Eyjafjallajokulsgosinu 2010 lagdist yfir
jokla landsins og olli aukinni ryrnun peirra sem kemur skyrt fram i auknum rishrada veturinn
2010-2011 og rishradi hélst i haesta lagi fram til 2014. Arid 2014 drdg téluvert tr hrada landriss
a landinu. Ryrnun jokla og fargbreytingar valda einnig laréttum jardskorpuhreyfingum sem
nema nokkrum millimetrum & ari og sjast tilsvarandi breytingar med tima i laréttum
feersluhréoum.

[ meginatridum haldast breytingar i landrisi { hénd vid breytingar i vedurfari og par med afkomu
jokla. Fyrri hluti tiundi aratugar var kaldur og joklar stodu i stad eda beettu heldur vid sig , en
begar kom fram yfir arid 1995 hlynadi og joklar ryrnudu verulega hvert ar. Fra 2011 hefur
ryrnun jokla verid minni, 2015 beettu peir & sig og sidustu tvo ar var afkoman neerri nalli. Hradi
landriss raedst einnig af seigfjadrandi vidbragdi jardar og parf pvi ad nota fargsdgu jokla sidustu
100 arin hid minnsta til ad skyra naverandi jaroskorpuhreyfingar. Med pvi ad herma med
reiknilikénum jardskorpuhreyfingar Gt fra beettri mynd af landrisi og afkomusdgu jokla ma
skorda frekar edliseiginleika jardskorpunnar, s.s. seigju, fjadurstudla og lagskiptingu undir
Islandi.
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Hoérfun og pynning jokla a islandi fra lokum litlu isaldar —
“sunnanverdur Vatnajokull”

Hrafnhildur Hannesdoéttir!, Eyjolfur Magnisson?, Finnur Palsson?,
Gudfinna Adalgeirsdéttir?, Helgi Bjérnsson?, Joaquin J. M. Belart®, Oddur
Sigurdsson?, Ragnar H. brastarson?!, Skuli Vikingsson®, Sneevarr
Gudmundsson® & Témas Jéhannesson?,

1 Vedurstofa Islands Bustadarvegur 9, Reykjavik.

2 Jardvisindastofnun, Haskdla islands, Askja, Reykjavik.

3 Landmeelingar islands, Stilliholt 16-18, Akranes.

4 [slenskar Orkurannsoéknir, Grensasvegi 9, Reykjavik

5 Natturustofa Sudausturlands, Litlubra 2, H6fn, Hornafjordur.

Flestir joklar 4 Islandi nadi hamarksutbreidslu 4 sogulegum tima i lok 19. aldar. Heildar-
flatarmal jokla arid 2017 var um 10.300 km? og hefur minnkad um 2100 km? fra lokum
19. aldar, en & sidastlionum 20 &rum er tap peirra um 750 km? (sem samsvarar teplega
einum Hofsjokli). Unnid er ad pvi 4 Vedurstofu Islands ad safha saman 6llum dtlinum jékla
4 Islandi fra lokum 19. aldar til dagsins { dag { samstarfi vid Jardvisindastofnun Haskélans,
Nattarustofu Sudausturlands og fleiri adila. Gagnasafnid verdur sent til Alpjodlegs
gagnabanka (GLIMS) i lok ars og mun verda opid og adgengilegt 6llum.

Miklar breytingar hafa ordio 4 joklum { Austur-Skaftafellssyslu fra pvi ad peir nadu flestir
fram a fremstu jokulgarda { kringum 1890. Sudausturskridjoklarnir, fra Skaftafelli austur
fyrir Hofn, hafa hérfad um 1-8 km fra lokum 19. aldar til 4rsins 2017. { kringum 1890 téku
flestir pessara jokla ad hopa, og var horfunin hréd 4 3. og 4. aratug 20. aldar. A timabilinu
1970-1990 st60u margir joklanna { stad eda gengu fram { kaldara loftslagi. Fra arinu 1995
hafa flestir joklanna horfad og ryrnunin er med pvi mesta sem meelst hefur i heiminum a
fyrsta aratug 21. aldar. Fra lokum 19. aldar fram til arsins 2017 minnkadi flatarmal peirra
um 340 km? (sem samsvarar flatarmali Stor-Reykjavikursvadisins) og rammalid um 140
km? eda um 20%. Ryrnunin samsvarar 14 milljérdum vérubilshlassa af {s og vatnsmagnid
myndi haekka sjavarbord heimshafanna um 0,3 mm. Skridjoklarnir eru allt fra 10 km?2 upp
1200 km? ad flatarmali. Medalpykkt peirra er 100-350 m og peir skrida ur 1400-2100 m
haed nidur ad sjavarmali margir hverjir, og botn peirra steerstu na nokkur hundrudé m
undir sjdvarmal. Rimmalstap einstakra jokla var & ofangreindu timabili um 15-50% fra
1890, en ryrnunin er had steerd safnsvaedis peirra midad vid leysingarsveedid, halla
undirlagsins og pvi hvort 16n hafi myndast framan vid pa. A sidastlidnum 130-140 drum
hefur yfirbord joklanna laekkad um 150-300 m fremst 4 sporéunum.
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Ahrif loftslagsbreytinga a vatryggingar

Hulda Ragnheidur Arnadéttir, framkveemdastjori

Nattaruhamfaratryggingar islands

Med aukinni umraedu um ahrif loftslagsbreytinga hefur mikid verid rett um mogulegar
breytingar a natturufyrirbserum og afleidingar pess. Erfitt er ad spa nakvaeemlega fyrir um aukinn
kostnad af voldum tjona sem tengjast nattaruhamférum, en mikilveegt er ad umraedan fari fram
til ad varpa ljosi & liklegar afleidingar hnattreennar hlynunar.

Nattaruhamfaratrygging islands (NTT, 4dur Vidlagatrygging Islands) vatryggir gegn beinu tjoni
af voldum tilgreindra nattGruhamfara skv. lIogum um NTI, en pad eru jardskjalftar, eldgos,
snjoflod, vatnsflod og skridufoll. Vatrygging gegn nattaruhamférum er skyldutrygging sem naer
til allra hiseigna & islandi sem nema samtals um & milli 9 og 10.000 milljordum kréna,
brunatryggds innbuds og lausafjar sem nemur & milli 3 og 4 pasund milljéordum kréna og innvida
rikis og sveitarfélaga sem nema riflega 2000 milljérdum.

A sidustu arum hafa farid fram nokkud itarlegar greiningar hja NTI & edli peirra tjona sem étt
hafa sér stad & sidustu aratugum. I heildina hafa ordid 248 skradir atburdir fra arinu 1987 sem
leitt hafa til Gtborgunar tjonabdta hja NTI (4dur Vidlagatryggingu islands). par af eru flestir
vegna vatnsfl6da eda 128 atburdir, 73 atburdir vegna snjofloda, 33 vegna skridufalla, 12 vegna
jardskjalfta og tveir vegna eldgosa. Ef adeins er litid til fjélda atburda, 6had kostnadi af voldum
peirra gefur lausleg greining til kynna ad um 94% peirra atburda sem att hafa sér stad fré arinu
1987 séu af voldum vatns- og sjavarfloda, snjofloda og skridufalla sem talist geta
loftslagstengdir atburdir. Ef hins vegar er litid til kostnadar vegna peirra atburda sem um raedir
er 75% kostnadar til kominn vegna jardskjalfta og eldgosa en 25% vegna loftslagstengdra
atburda.

A sidustu 30 arum hefur arlegt medaltjon hja NT1 numid um 1,1 milljardi & navirdi og pvi ma
gera rad fyrir ad arlegt medaltjon af voldum loftslagstengdum atburdum sé nalegt 275
milljonum krona.

Meta parf hversu stor hluti peirrar auknu aheettu sem loftslagsbreytingarnar hafa i for med sér
er vatryggjanlegur hja almennum vatryggingarfélogum, hvada hluti ahattunnar er vatryggour
hja NTI og hvad fellur utan vatrygginga. Mikilvegt er ad huga ad adgerdum sem gripa ma til
svo draga megi Ur afleidingum loftslagsbreytinga a vatryggdum verdmatum og taka afstodu til
pess hvadan frumkveaedi ad forvarnaradgeroum atti ad koma.
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Gefa fyrri utdaudahrinur i jardsogu sidustu 600 milljéna ara
visbendingar um hvad sé framundan me? tilliti til loftslags-
breytinga?

Ludvik E. Gustafsson

Otrateigur 18, 105 Reykjavik

I gegnum jardsdguna hafa loftslagsbreytingar valdid lifrikinu storkostlegum skada, sérstaklega
eftir ad sprenging vard i fjoIfrumulifi fyrir um 550 til 600 milljonum ara. Adur hafdi aukning
surefnis i hafi og svo i gufuhvolfi valdid pvi ad margir einfrumungar dou Ut eda neyddust til ad
halda sig framvegis i strefnislitlum eda -lausum afkimum yfirbords jardar. Nattaruva er pvi
bekkt fyrirbaeri ar sogu lifsins & Jordinni en lifinu hefur samt tekist ad rétta ar katnum hverju
sinni eftir hamfarirnar.

N liggja fyrir nokkud nakveemar nidurstodur rannsokna & tveimur af sterstu Gtdaudahrinum i
jardsdgunni, vid morkin milli fornlifsaldar og Midlifsaldar (Perm/Trias) fyrir um 252 milljona
ar annars vegar og Midlifsaldar og Nylifsaldar (Krit/Paleogen) fyrir um 66 milljonum ara hins
vegar.

Meginorsokin & dauda naestum pvi allra tegunda fjélfrumunga i fyrra tilfelli er i dag rakin til
mikilla jardelda, basaltkvikugosa i Siberiu. Auk hrauna sem streymdu & yfirbord jardar losnadi
gridarlegt magn af koldioxidi (CO2) i gufuhvolfid, med tilheyrandi haekkun hitastigs (5-10°C)
i gufuhvolfi og stuttu seinna i hafi. Til vidbdtar er talid hitinn fra kvikuinnskotum (sillum) hafi
losad jardgas Ur setldgum sem pau trodust inn i. Til vidbdtar kom til surnunar og surefnisleysis
i sjonum sem margar lifverur poldu ekki. I pessari Gtdaudahrinu hurfu t.d. med 6llu trilobitarnir
sem hofou verid mikil Gtbreidd tegund alveg fra upphafi Kambrium. Hugsanlega hefur fall
loftsteins eda halastjérnu & sama tima magnad ahrifin en leitad er ad stad par sem slikur
loftsteinn eda halastjarna kann ad hafa lent.

Svo gerdist pad fyrir um 66 milljonum &ra ad svipud basaltgos og foroum i Siberiu voru i gangi
& Indlandssvaedinu. A sama tima rakst einn steersti loftsteinn sidustu 1000 milljona ara & jérdina,
10 til 15 km i pvermali, & sveedi & Yukatanskaga i Mexikd (Chicxulub). Badir atburdir, eldgosin
og loftsteinninn, eru taldir hafa valdid adur 6pekktri nattiruva med utdauda margra tegunda
lifvera. Her ma nefna svo til allar tegundir risaedlna og amm@nitar. Aftur er koldioxid eitt af
héfudefnum sem kemur utdaudahrinu af stad med mikilli hakkun hita i gufuhvolfinu og
héfunum par sem pH stig leekkadi mikid og sarefnisleysi gerdi vart vid sig, til vidbotar vid allt
umrotio sem fall loftsteinsins skapadi.

Svo virdist sem snoggar breytingar & umhverfinu i badum pessum uUtdaudahrinum, vegna
skyndiaukningar efna (grédurhusalofttegundir/syrumyndandi efni), leida til pess ad margar
tegundir lifvera geta ekki brugdist vid med adlogun og/eda flutningu og deyja ut (tipping point).
Hér koma til greina fall loftsteins og skyndilosun jardgass Ur setldgum sem gerast a
jardsogulegu augnabliki.

A sidustu tvo hundrud arum hefur koldioxid i andramslofti aukist meira en & sidustu 800.000
arum. NU er meginorsokin rakin til losunar efnisins Ur bruna jardefnaeldsneytis, kola, oliu og
jardgass, sidan idnbyltingin hofst. bar ad auki hefur pad gerst med 6gnarhrada midad vid gang
jardsogunnar. Pad stefnir ad obreyttu i astand sem pekkist Ur jardsdgunni og er ekki haegt ad
lysa nema sem nattlruva, eda eins og visindabladamadurinn Peter Brannen hefur ordad pad:
,But our current experiment — quickly injecting huge amounts of carbon dioxide into the
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atmosphere — has in fact been run many times before in the geological past and it never ends
well.*

Heimildir:
Brannen, P. 2017: The Ends of the Earth: Volcanic Apocalypses, Lethal Oceans, and Our Quest to Understand
Earth's Past Mass Extinctions. Harper Collins, 336 bls.

Seth D. Burgess et al. 2014: High-precision timeline for Earth’s most severe extinction. PNAS, March 4, 2014 |
vol. 111 | no. 9 |

Yadong Sun et al. 2012: Lethally Hot Temperatures During the Early Triassic Greenhouse. Science 338, 366. DOI:
10.1126/science.1224126.

Joachimski, Michael M., et al. 2015: Climate warming in the latest Permian and the Permian—Triassic mass
extinction. Geology. DOI: 10.1130/G32707.1

Henrik Svensen et al. 2009: Siberian gas venting and the end-Permian environmental crisis. Earth. Planet. Sci.
Lett., 277, 490.

Richards, Mark A., et al. 2015: Triggering of the largest Deccan eruptions by the Chicxulub impact. Geological
Society of America Bulletin. do0i:10.1130/B31167.1.

Schulte, Peter, et al. 2010: The Chicxulub Asteroid Impact and Mass Extinction at the Cretaceous-Paleogene
Boundary. Science 327, doi:10.1126/science.1177265.

Michael J. Henehan et al. 2019: Rapid ocean acidification and protracted Earth system recovery followed the end-
Cretaceous Chicxulub impact. PNAS, https://doi.org/10.1073/pnas.1905989116.
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Remote sensing and Natural Hazards

G.B.M. Pedersen

School of Engineering and Natural Sciences, University of Iceland, Reykjavik, Iceland

Mitigation of natural hazards and disaster risk reduction is highly on dependent on
comprehensive, suitable, timely, and accurate information. This information is spatial in nature
(location, extent, association of infrastructure), often covering a large spatial extent and the
most efficient way to obtain this is by using remote sensing. Remote sensing is a term covering
the instrumentation, techniques, and methods to observe the Earth’s surface at a distance to
acquire information concerning the nature or state of the observed features.

This lecture will provide an overview of the usage of remote sensing during a natural hazards
crisis as well as the disaster management cycle, with an insight to specific data sources and
platforms useful during monitoring for individual hazards.

Different natural hazards have different characteristics requiring different monitoring
strategies. Optical sensors are generally very important for all types and all phases of hazard
management support, however good imagery is dependent on cloud cover causing problems in
cloudy regions of the world. On the other hand microwave sensors are of great value for the
fast response mapping and analysis tasks since they are almost unaffected by atmospheric
disturbances. Thermal sensors provide excellent possibilities for automated extraction of
anomalous high temperature or hot spots for example caused by wild fires or volcanic eruptions.

With NASA and ESA providing open access data, and in particular with the contribution from
ESA Sentinel missions, the demand for near real time information, higher spatial resolution as
well as fast assessment of the damages has been met changing the level of possible natural
hazard monitoring. This pose both opportunities and challenges for operational monitoring
programs, which currently is under rapid development.

In this lecture the monitoring of natural hazards will both be viewed in an Icelandic context as
well as broader focus introducing some of the worldwide remote sensing-based forecasting and
monitoring services for natural hazards available online today.
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Pattur massabreytinga jokla og jokulbreida i sjavarstodu-
breytingum vid Island arié 2100

Sigridur Magnusdottirt, Gudfinna Adalgeirsdottir? & Louise Sandberg
Sgrensent

1 DTU Space
2 Jardvisindastofnun Haskolans,

Peir peettir sem hafa hvad mest ahrif & sjvarstodubreytingar eru massabreytingar jokla og
jokulbreida og rammalsbreytingar sjavar. Sjavarstédubreytingar vegna massabreytinga jokla og
jokulbreida eru ekki einsleitar, p.e. brédnun peirra skilar sér i &kvednu mynstri eda fingrafari
sjavarstddubreytinga hvers jokuls fyrir sig. Asteeda pessa fingrafars er pyngdarsvid jokla og
jokulbreida og farg peirra & jardskorpunni. Hinn mikli massi jokulbreidanna & Graenlandi og
Sudurskautslandinu veldur pvi ad paer toga ad sér sjéinn pannig ad sjavaryfirbord er herra i
neersveedi jokulbreidanna og leegra i fjeersvaedi peirra. Massi jokla og jokulbreida veldur einnig
aflogun jardskorpunnar pannig ad moéttulefni flyst fra massamidju joklanna og Ut til jadranna
par sem bunga myndast & jardskorpunni. Vid bradnun jokla og jokulbreida ma pvi blast vid
leekkun sjavarstoou i naersvedum peirra vegna massaminnkunar sem veldur minni
pbyngdarahrifum sem og tilferslu mottulefnis, og jafnframt haekkun sjavaryfirbords i
fjeersveedum peirra.

Fingrafar sjavarstédubreytinga vid Island vegna jokla og jokulbreida var kannad med forritinu
SELEN - sea level equation solver. Notad var likan fyrir joklabreytingar a 21. 6ld fyrir
jokulbreidurnar & Graenlandi og Sudurskautslandinu og sveaedisbundnid mat fyrir jokla utan
beirra. Fyrir nidurstodurnar sem kynntar eru hér var notud svidsmynd mikillar bradnunar par
sem framlag Granlandsjokuls og Sudurskautslandsins til sjavarstéduhaekkunar & Jordinni eru
~7 og ~30 cm. Likanid er i lagri upplausn og Ovissupeettir margir, t.d. hvad vardar sterd
sjavarstodubreytinganna, en a&tla ma ad fingrafar joklabreytinga sé p6 nokkud neer lagi. A nasta
stigi verkefnisins verdur notad likan fyrir joklabreytingar a éldinni i heerri upplausn sem gefur
betri ndlgun a steerd og fingrafar sjavarstodubreytinganna.

Steersta framlag jokladra sveeda til sjavarstodubreytinga vid Island &rid 2100 er fra
jokulbreidunum & Greenlandi og Sudurskautslandinu, framlagid nemur nokkrum tugum cm en
fingrafar peirra er afturamati mjog olikt. Framlag Sudurskautslandsins er um 40 cm af nokkud
jafndreifdri sjavarstoduhaekkun, en framlag Graenlandsjokuls er & hinn boginn leekkun um 30-
80 cm af mjog breytilegri sjavarstoduleekkun, mest vid Vestfirdi og minnst vid Sudausturland.
Framlag islenskra jokla til sjavarstddubreytinga vid landid er einnig mjog breytilegt en bradnun
peirra veldur laekkun sjavarbords um 1-10 cm. Ahrifanna geetir mest vid Sudausturland og
minnst & Vestfjoroum. Framlag annarra jokladra sveeda a er um -1 — 5 cm og nokkud jafndreifd
fyrir landid.
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Jokulsa a Fjéllum - Jékulhlaup og ummerki i Oxarfirdi

Snorri P Snorrason

Verkis h.f.

pessi fyrirlestur byggir a haedarlikani sem Bandarikjamenn hafa gert af nordurslédum og er
island par ad finna eins og kunnugt er. Vedurstofan og Landmalingar Islands hafa tekid vid
gbgnunum og eru ad vinna vid ad gera pau birtingarheef. Til hafa verid vinnuatgafur af pessum
gégnum og er myndeining i peim 2x2 m. I likaninu birtast mérg athyglisverd fyrirbeeri og
ummerki hlaupa eru par & medal.

I Oxarfirdi austanverdum, par sem heitir Austursandur, er safn lagra sandalda sem mynda
kunnuglegt sveiglaga mynstur. Sandurinn i botni Oxarfjardar er augljoéslega myndadur af
Jokulsa & Fjollum i ymsum ham og forverum hennar i isaldarlok. Jokulhlaup hafa verid
afkastamest vid pa idju og storkarlaleg gljafur Jokulsar og Asbyrgi bera pvi gléggt vitni.
Augljést er hvar rofio er mest vid Jokulsa fra jokli vid jadar Dyngjujokuls og ad nordurenda
gljufra vid Asbyrgi en hvert og hvernig allt pad efni barst Gt & sandinn i Oxarfirdinum hefur
litid verid raett. Sigurjon Pall isaksson hefur tekid saman grein i Nattarufraedingnum um hlaup
i Jokulsa & Fjollum fra 1477 til 1730, ad hluta byggda a ritum Sigurdar Porarinssonar. 1902-
1903 urdu hlaup i anni en einnig i Skjalfandafljoti. I grein Sigurjons kemur fram ad Skdgar og
Frlekjarsel, beeir & Austursandi, voru a fyrri hluta 18 aldar i vari fyrir Jokulsarhlaupum af
lagum sandéldum sunnan vid baeina. A Austursandinum eru tvo stor kerfi af sveigum sem eru
riflega kilébmeters breidir og allt ad fjogurra km langir. Hér eru komnar sandéldurnar sem veittu
baejunum skjol.

00km 05km 10km 15km 20km 25km

Mynd 1: Hlaupgardar & Austur Sandi. Gardarnir risa um 2-10 m yfir umhverfio en liklega er foksandur og melgresi
1-2 m par af.

14



Haustradstefna Jardfreedafélags Islands
15. névember 2019

Sanddldurnar sem mynda sveigana risa um 2-10 m yfir umhverfid. ber eru adallega Ur
melgresisholum ad sja ar fjarleegd en melgresid er bundid vid sveigana og naer ekki til
flatlendisins utan eda innan vid viokomandi sveig. Flatlendid er vaxid grasi og lagvoxnum vidi
0g par er ekki sand ad sja og grédurpekjan érofin. Aldur pessara myndana er 61jos og ekKi
fannst jardvegur ofan & peim pd ekki sé utilokad ad hann sé par ad finna. Liklegast er ad
sveigarnir eda hluti peirra séu tengdir storhlaupum i Jokulsa a Fjollum og greftri gljafranna ad
einhverju leyti. Eystri sveigurin er beint nedan vid mynni Asbyrgis i teepra 13 km fjarleegd. Sa
vestari er um 12,5 km nedan vid gljufurkjaft Jokulsar.

Mynd 2: Asbyrgi og farvegir eins og peir koma fram i arcdem likaninu (2x2 m)
Um aldur hlaupanna.

Jardfraedi svaedisins hefur verid kortlogd ad talsverdu leyti og er synd ad nokkru a Jardfreedikorti
Isor i mkv 1:100.000. Einnig er studst vid fleiri heimildir eftir Kristjan Seemundsson 1973 og
1991.

Hun er sem hér segir

1 A Yngra Dryas verdur eldgos i Stora Viti og dyngjuhraun rennur sem vid pad er
kennt. Sjor hefur verid i svipadri haed og nu pegar gosid vard en po er l6gun
dyngjunnar pannig ad sjorinn hefur ahrif & hana. Dyngjan hefur prengt ad farvegum
vid austurkant hennar. Eftir gosid hafa joklar nad ad setja af sér efni utan i Grjothalsi
0g nedar, ofana dyngjunni, eru ummerki jokuljadars.

2 Joklar hérfa og hlaup verdur i Jokulsa. Asbyrgi grefst ad hluta (breidasti hlutinn)
og hugsanlega hefur eystra baugasettid myndast pa. Hugsanlegt er ad gljufrin hafi
grafist frA mynni Asbyrgis og inn fyrir Forvod um 20 km leid i hlaupinu. bad parf
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hinsvegar langvarandi hlaup til ad svo geti ordid. Breidd gljufranna par er um 1 km
(eins og reyndar einnig breidasti hluti Asbyrgis). Hér er bent & pann méguleika ad
pessi hluti gljufranna sé eldri og hugsanlega ad hluta grafinn af jokli, &samt peim
vatnagangi sem fylgir hérfandi jokli.

Gos verdur a gossprungunu sem kennd er vid Sveina. pad gos hefur nylega verid
aldursgreint og reyndist pad vera um 10.800 ara gamalt (Magnus Siggeirsson 2016).
Hraun fr& gosinu hefur runnid nidur i gljufrin og fram i hlaupfarveg sem liggur ad
Asbyrgi (Kristjan Semundsson 1973) og ma par sja ad elsta hlaup i Jokulsar-
gljafrum er eldra en 10.800 ar BP.

Hér er nokkra 6vissu ad finna. Joklar & islandi dofna mjég fra pvi fyrir 7.500 arum
og fram til fyrir 2.500 arum. prétt fyrir pad hefur verid & pad bent ad 16 hlaup hafi
ordid um gljafrin fra 3.500 til 8.500 arum BP (Waitt 2002) og ad likum hafi hlaupin
verid i minni kantinum, ad minnsta kosti sum peira.

[ innsta hluta Asbyrgis vantar gjoskulagid H3 (Haukur Témasson 1973, Kristjan
Saemundsson 1973) og hafa menn gert pvi skéna ad hlaupid sem lauk vid groft
Asbyrgis og skop Eyjuna i Vesturdal sé yngra en pad. Bremsufarid eftir pad hlaup
er hugsanlega ad finna i vesturhluta sveiganna & sandinum. Vestari sveigarnir na
samt ekki lengra fram a sandinn en peir eystri og pa vaknar spurning um hvort
strondin hafi ekki gengid neitt fram fra pvi ad eldra hlaupid rann, eda hvort
gljufurkjaftur Jokulsar er einfaldlega i of litilli haed (29 my.s.) til ad vidhalda
straumhradanum pegar Ut & sandinn var komid.

Sogulegur timi: Heimildir um hlaup fyrr & 6ldum eru edli méals samkvaemt ryrar
nema skadi hafi ordid & jordunum sem gerdi abdendum kleift ad fa landsskuldina
lekkada. Hér er vitnad til Sigurjons Isakssonar og greinar hans i NattGrufraedingn-
um fra 1985. Hann nefnir mogulegt hlaup 1477 (Veidivatnagos?) en par er um
6lj6sa heimild ad raeda. b6 vel megi imynda sér ad gossprunga Veidivatna hafi teygt
ar sér inn Kéldukvislarjokul pa er ekki vidblasandi ad pad hafi valdid hlaupi nema
Bardarbunga hafi komid vid sogu. En pegar komid er fram a sautjandu 6ld og fram
til 1730 pa rekur hvert hlaupid annad. Eldsumbrota er getid i sumum tilvikum en
hlaupin eru moérg svo stér ad varla kemur annad til mala en eldsumbrot til ad skyra
pau. Sidar er getid hlaups um 1902-1903 sem kom badi i Jokulsa & Fjéllum og
Skjalfandafljot. Sja ma ummerki pessara fl6da & haedarlikaninu adurnefnda.

Hin tidu hlaup & atjandu 6ld benda til pess ad eldsumbrot séu megin orsakavaldur
hlaupa i Jokulsd a Fjollum ad minnsta kosti a sidari éldum. Benda méa a tveer
megineldstodvar Kverkfjoll og Bardarbungu i pessu samhengi.

Sé litid til nestu hundrad ara eda svo pa virdast mesta hattan 4 ,blautlegum
kvedjum* Jokulsar af staerri gerdinni vera af voldum eldgosa og ma benda a aukna
virkni i Bardarbungu i pvi sambandi. Hlynun vedurfars sem vid upplifum nd mun
eflaust auka vatnagang i anni og liklega valda talsvert steerri og tidari flooum ekki
sist fra skammlifum l6num vid jokuljadar i horfandi joklum.

Bradnun jokla geeti hinsvegar ytt undir eldsumbrotin med pvi ad minnka fargid a
eldstédvunum med aukinni leysingu jokla. Vatnajokull er hinsvegar ennpa svo stor
ad fargid sem hann veldur mun teepast minnka stérkostlega & naestu hundrad arum
eda svo en pad geeti breyst eftir pad.
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Jadarlén vid sunnanverdan Vatnajokul

Sneevarr Gudmundsson?, Helgi Bjornsson?, Finnur Palsson?, borsteinn
Saemundsson® & Témas Jéhannesson*

! Nattarustofa Sudausturlands, Nyheimar, Litlubra 2, 1S-780 Hofn i Hornafirdi. péstfang:
Shaevarr@nattsa.is

2 Jardvisindastofnun, Haskdli islands, Askja, Sturlugata 7, IS-101 Reykjavik.

3 Lif- og umhverfisvisindadeild, Haskdli islands, Askja, Sturlugata 7, 1S-101 Reykjavik.
4 Vedurstofa islands, Bustadavegur 7-9, 1S-108 Reykjavik.

A 20. 61d toku 16n ad myndast framan vid jokulsporda vid sunnanverdan Vatnajokul. beir voru
pa farnir ad hopa eftir ad hafa ndd sogulegri hdmarksutbreidslu i lok litlu isaldar, um 1890. Eftir
bvi sem leid a dldina fjolgadi spordlonum en morg toku ad myndast a fjorda aratug 20. aldar.
Flest peirra steekkudu haegt uns kom fram a midjan tiunda aratuginn. ba toku pau ad steekka ort
ar fra ari og breytast n( hratt vegna hlynandi loftslags. A sama tima hafa jokulstiflud 16n i
innddlum ryrnad vegna pess ad joklarnir hafa pynnst og jokulhlaup ur peim ordid minni en &dur
var eda tekid fyrir pau med 6llu. Vid hofum rakid breytingar & jokullonum a Sudausturlandi,
fra Skeidararjokli vestan Orafa, og austur ad Hoffellsjokli i Hornafirdi. Meginaherslan eru
spordlon en einnig jokulstiflud [6n i hlidarddlum. Spordlénin eru af tvennum toga. Annars vegar
safnast vatn i deeldir vid sporda pegar jokull hopar af 6ldottri jokulurd, sem stundum hylur
daudis. Pessi 16n eru yfirleitt grunn og geta breyst ad 16gun fra ari til ars. pau skiljast oft fra
jokuljadrinum pegar hann hopar og geta pa ordid ad tjornum an afrennslis. Hins vegar myndast
I6n par sem joklar hopa dr djupum rennum sem isaldarjoklar hafa grafid. Lén eru nu vid alla
steerri skridjokla sem eiga upptok i Orefajokli og na nidur a laglendi. Nokkur 16n eru &
Breidamerkursandi og framan vid alla storu skridjoklana a Myrum og i Hornafirdi. bessir joklar
nadu allir fram & laglendi & 19. 6ld. A fyrstu aratugum 21. aldar hafa 16nin steekkad 6rt og er
samanlagt flatarmal spordlona vid sunnanverdan Vatnajokul ni ordid um 60 km?. Sterst er
Jokulsarlon & Breidamerkursandi, ~27 km? arid 2018, sem fyrst sast votta fyrir um 1933. Nu
streymir allt leysingarvatn fra Skeidararjokli til Gigjukvislar um nokkur samtengd I6n sem
samanlagt eru ~7 km? ad staerd. Breidarlon (~6 km?) er stakt vestarlega & Breidamerkursandi
og rennur Gr pvi i Fjallsarléon (~4 km?). Austur & Myrum eru Heinabergslon (>3 km?) og 16n
framan vid Flaajokul (~2 km?) og Hoffellsjokul (~5 km?). Onnur smeerri 16n i Oraefum eru vid
sporda Morsarjokuls (~0.6 km?), Skaftafellsjokuls (~1.3 km?), Svinafellsjokuls (~0.4 km?),
Virkisjokuls (~0.2 km?), Kviarjokuls (~0.6 km?) og Hratarjokuls (~0.1 km?), og & Myrum er
I6n framan vid Skalafellsjokul sem var ordid ~0.2 km? arid 2018. Ut fra issjarmaelingum &
sunnanverdum Vatnajokli, fra sidasta aratugi 20. aldar og 4 arunum 1998-2006, 2009 and 2012,
hefur verid buid til landlikan af botninum undir jokli. T 1jés komu miklar rennur undir steerstu
skridjoklunum, sem peir hofou grafio i tiltdlulega laust set pegar peir gengu fram a litlu isold.
Pegar botnlikanid er borid saman vid nyleg likon af yfirbord lands framan spordanna og
stadsetning I6na dregin upp kemur i ljos ad morg peirra hafa myndast par sem landid leekkar
nidur fyrir sjavarmal undir joklinum. Ut fra I6gun landsins undir jokulspordum ma etla ad vid
naverandi loftslag eda frekari hlynun haldi pessi 16n afram ad steekka & naestu aratugum.
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Breytilegt umhverfi - surnun sjavar

Solveig R. Olafsdéttir & Hédinn Valdimarsson

Hafrannséknastofnun - rannsokna- og raddgjafarstofnun hafs og vatna, Skulagata 4, 101
Reykjavik, Iceland

A hafsvaedum umhverfis island matast Mid-Atlantshafshryggurinn og Granlands-Skotlands-
hryggurinn skammt sunnan vid heimsskautsbaug. Par metast hafstraumar af 6likum uppruna.
Tiltélulega hlyr og saltur Atlantssjor kemur upp ad landinu sunnanverdu og streymir annars
vegar austur fyrir land i Noregshaf og hins vegar vestur fyrir land a og innd Nordurmid. Med
Austur-Graenlandsstraumi og Austur-islandsstraumi berst kaldur og seltulitill sjor ar Green-
landshafi & hafsveedido nordur og austur af landinu. VVoktun Hafrannsdknastofnunar & hita og
seltu sjavar & Islandsmidum hefur stadid neerri sjo aratugi en hin hofst med maelingum nordan
lands ad vorlagi. Fra 1970 hafa verid gerdar arstimabundnar melingar a fostum stédum
umhverfis landid. Samhlida pessari voktun eru einnig voktud kolefniskemia sjavarins, surefni
og neringarefni & tveimur 6likum hafsveedum. Annars vegar vestan Faxaflda, i Irmingerhafi,
og hins vegar i midju Islandshafi. I erindinu verdur fjallad um helstu nidurstédur pessara
verkefna.

19



Haustradstefna Jardfreedafélags Islands
15. ndvember 2019

Voktun jokla med ArcticDEM landlikonum

Toémas Jéhannesson! & Joaquin M. C. Belart ?

1 Vedurstofa isla[lds, Bustadavegi 7-9, 108 Reykjavik
2 Landmeaelingar Islands og Jardvisindastofnun Haskélans, Sturlugata 7, 101 Reykjavik

Joklar & nordurslédum horfa na flestir og pynnast og eru joklabreytingar einhver skyrasta
visbending um loftslagsbreytingar a jordinni af mannavoldum. Voktun joklabreytinga er
mikilvaegur péttur i voktun umhverfisbreytinga a Islandi og tengist m.a. breytingum & nattaruva
vid jokulsporda en pynning jokla getur valdid aukinni hettu & skriduféllum ar nerliggjandi
hlioum. Skridur nidur & jokla geta teygt sig nidur i jokullon og valdid skyndilegum
jokulhlaupum en spordlén hafa myndast og steekkad vid marga jokla samfara horfun peirra a
sidustu aratugum. ArcticDEM landlikon gefa kost & ad fylgjast med breytingum & yfirbordshad
jokla landsins, baedi med samanburdi vid eldri landlikbn og med samanburdi ArcticDEM
landlikana fra mismunandi timum. ArcticDEM verkefnid, sem felur i sér endurtekna gerd
landlikana & grundvelli bandariskra gervihnattamynda, héfst i formennskutid Bandarikjanna i
Nordurskautsradinu 2015-2017 og hefur verid fram haldid eftir ad pvi timabili lauk. Verkefnid
mun halda afram ad skila landlikénum af Nordurskautssveedinu nastu arin og gefa pau kost a
ad utbla timaradir af yfirboroshed jokla og greina haedarbreytingar i mikilli upplausn.
Vedurstofan, Landmelingar Islands og Polar Geospatial Center i Bandarikjunum vinna saman
ad ArcticDEM landlikénum af islandi og greiningu joklabreytinga & grundvelli peirra. |
tengslum vid formennsku Islands i Nordurskautsradinu 2019-2021 hefur islenska rikisstjornin
lagt til samstarf Nordurskautspjoda vid rannsoknir & joklabreytingum med ArcticDEM
landlikénum. Ad samstarfinu koma nokkrir haskélar og visindastofnanir & Nordurskauts-
sveedinu, m.a. per bandarisku stofnanir sem standa ad ArcticDEM verkefninu.
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Hvada afleidingar hefur hrod horfun skridjokla a
stodugleika fjallshlida? - Slope stability above the fast
retreating outlet glaciers in Iceland.

Porsteinn Seemundsson'#, Jén Kristinn Helgason?, Daniel Ben-Yehos-
hua3, Bergur H. Bergsson?, Benedikt Ofeigsson?, Eyjolfur Magnisson?,
Asta Rut Hjartardéttir®, Joaquin Munoz Cobo Belart*®, Harpa Grims-
déttir?, Gro Birkefeldt Mgller Pedersen®, Finnur Palsson®, Pall Einarsson?,
Sneevarr Gudmundsson® & Halldér Geirsson®

! Land- og ferdamalafreedi, Lif- og umhverfisvisindadeild Haskola islands, Sturlugata 7,
Reykjavik, (steinis@hi.is)

2 Vedurstofa islands Bustadarvegur 9, Reykjavik.

3 Svarmi, Arleyni 22, Reykjavik.

4 Jardvisindastofnun, Haskola islands, Askja, Reykjavik.

5 Landmeelingar islands, Stilliholt 16-18, Akranes.

6 Natturustofa Sudausturlands, Litlubra 2, H6fn, Hornafjordur.

One of the most visible consequences of temperature rise in Iceland during the 20th and 21st
centuries are fast retreat and thinning of outlet glaciers and thawing of mountain permafrost.
The consequences of this retreat are often unstable mountain slopes surrounding the outlet
glaciers, both in loose sediments and bedrock, and not least formation of proglacial lakes in
front of the rapidly retreating ice margins.

Such conditions can become extremely hazardous for all infrastructure and not least for the
rapidly increasing tourism in the vicinity of the lakes, but this natural hazard scenario has until
recently received little attention in Iceland.

During the last five decades several mass movements of various size and origin have been
observed to have fall on outlet glaciers in Iceland. These mass movements occurred into two
periods. The former around 1970 and the second one starting around 2000 and is still ongoing.
Both of these periods are characterized by warmer climate and accelerated glacial retreat. The
largest mass movements in these periods were a rock slide onto the Steinsholtsjokull outlet
glacier in January 1967, which caused a GLOF, rock slide on the Jokulsargilsjokull outlet
glacier in 1972 and a rock avalanche onto the Morsarjokull outlet glacier in 2007.

Newly discovered fractures above several outlet glaciers in Iceland, such as in the Svinafells-
heidi mountain slope above the Svinafellsjokull outlet glacier; above the northeastern side of
the Morsarjokull outlet glacier and the mountain slope north of the Tungnakvislarjokull outlet
glacier, clearly show that today the retreat and thinning of glaciers are affecting the slope
stability.

These discoveries highlight the urgent need for studying the rapid environmental changes
occurring today in proglacial landscapes in Iceland and the likelihood of the consequences of
large slope failures and possible GLOFs.
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