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Natturufreedingurinn

Natturan og nutiminn

— okkar vegferd

Pad er mér sannur heidur ad hafa tekid vid formennsku
i Hinu islenska natturufraedifélagi, félagi sem hefur
verid hornsteinn { ségu islenskra nétturuvisinda allt
fr4 stofnun 4rid 1889. I 136 4r hefur félagid midlad
pekkingu um islenska nattiru og nd er komid ad
okkur ad efla petta mikilvaega hlutverk med nyrri
syn, skyrari dherslum og markvissari tengingu vid
samtimann. Hlutverk félagsins hefur alla ti0 verid
skyrt: A0 efla islenska natturufraedi og auka skilning
almennings 4 nattdrunni. Pad er ekki adeins fraedilegt
verkefni heldur samfélagslegt abyrgdarhlutverk, pvi
pekking er forsenda verndar og lykill ad pvi ad vid
tokum upplystar akvardanir um framtidina.

bad eru forréttindi ad starfa vid néttiruvisindi.
Natturuvisindin hafa kennt mér ad meta fegurd og
flokid samspil lifsins, allt fra 6rsmaum lifverum
til sterstu vistkerfa jardar. [ starfi minu sem
sjavarliffreedingur sidustu tvo aratugina hef ég séd hve
vidkvaemt og dyrmeett petta jafnveegi er. Framundan
er p6 mikilvaegt verkefni: A0 hvetja fleiri til nams 1
nattaruvisindum. bvi dskoranir framtidarinnar eru
margar og sjalfbeer samfélagsuppbygging krefst djups
skilnings 4 natttru og vistkerfum. I stafreenum heimi
par sem samkeppni um athygli er mikil purfum vid
jafnframt ad finna nyjar og skapandi leidir til ad na
til ungs fdlks og kveikja ahuga pess 4 nattdrunni og
visindunum.

Island er lifandi rannséknarstofa bar sem
jardhreaeringar, eldvirkni og loftslagsbreytingar minna
4 ad natturan er sibreytileg og éadskiljanlegur hluti
lifs okkar. Eldgosin 4 Reykjanesskaga, umraeda
um sjalfbeera orkunytingu og brynar askoranir i
natturuvernd undirstrika mikilveegi visindalegrar
pekkingar og upplystrar umraedu. Pétt tegundafjoldi
4 Islandi sé litill er sérstada vistkerfa landsins mikil og
krefst vandadrar verndar og dbyrgrar nytingar.

HIN hyggst bregdast vid pessum &dskorunum
med Oflugri freedslu, auknum synileika og tengsl-
um vid atvinnulifid og ferdapjénustuna. Ma fyrst
nefna samstarf okkar vid Utivist, sem hefur gefid af

sér fjolda skemmtilegra og fraedandi génguferda. I
pessum ferdum leida félagsmenn HIN génguna og
midla dyrmeetri pekkingu sinni 4 vettvangi. Par gefst
ferdalongunum pvi teekifeeri til ad kynnast nattdru-
fyrirbeerum landsins af eigin raun. Jafnframt hyggst
félagid efla freedslu i skélum og styrkja midlun 4 sam-
félagsmidlunum med fjolbreyttu efni og nd til breidari
hoéps en adur.

Mikilvaegur hluti af starfsemi félagsins er ttgafa
Natturufraedingsins 1 samstarfi vid Nattdruminjasafn
Islands. Timaritid er einstakt 4 Islandi, eina ritrynda
timariti0 sem fjallar um néttirufraedi 4 islensku, og er
vettvangur allra natturufraedigreinanna. bPad gegnir
lykilhlutverki vid ad vardveita pekkingu, midla henni
ogefla. Med pviad gera efnid enn adgengilegra oghofda
einnig til ungs félks getum vid tryggt ad timaritid haldi
afram a0 vera leidarljos i islensku freedasamfélagi.

AQd lokum er vert ad minnast 4 hid géda samstarf
okkar vid Nattiruminjasafn Islands. Med tilkomu
Nattaruhussins { Nesi feer safnid loksins adst6du sem
heefir hlutverki pess sem hoéfudsafn pjédarinnar i
natturufreedum. Syningin peirra um liffraedilega fjol-
breytni hafsins verdur einstok freedslu- og menningar-
vidbét og 4 eftir ad efla skilning almennings 4 mikil-
veegi hafsins fyrir lif okkar allra.

Vid stondum 4 timamétum. Ef okkur 4 ad takast ad
vernda nattiruna og tryggja sjalfbeera framtio purfum
vid ad sameinast um ad efla pekkingu og kveikja ahuga
nzestu kynsléda. Eg hvet ykkur, keeru félagsmenn, til
ad kynna starf HIN fyrir 6drum, vekja 4huga 4 Natttru-
freedingnum, senda inn greinar um rannséknir ykkar
og hvetja fleiri til ad skra sig 1 félagid. Brynt verkefni
framundan hj4 stjérn HIN er ad fjélga félagsmonnum,
pvi virk patttaka okkar er lykill ad 6flugu og lifandi
félagi. Vid erum sterkust pegar vid stondum saman.

Eg hlakka til ad taka patt { pessari vegferd med ykkur.

Lisa Anne Libungan
formadur Hins islenska natturufraedifélags
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Natturufreedingurinn

Joklar fslands eru métandi afl { loftslagi, landslagi, vatnafari, eldvirkni og menningu landsins. Peir breytast
hratt 1 hlynandi loftslagi og hafa vidtaek 4hrif 4 vatnafar, orkukerfi, vistkerfi og ferdapjénustu. I pessari
grein er dregin saman pekking & myndun jokla, hreyfingu og afkomu, og lyst samspili peirra vid eldgos,
jardhita og jokulhlaup. Raktar eru helstu rannséknaradferdir, fra vettvangsmaelingum til fjarkénnunar, og
hvernig peer varpa 1j6si 4 préun jokla fra lokum litlu isaldar til samtimans. Einnig er fjallad um pau ahrif sem
ryrnun joklanna hefur 4 landslag, innvidi og samfélag, sem og hina menningarlegu pydingu peirra en alls
eru nafnkunnir joklar um 400 talsins. Loks er horft til framtidar og hugad ad nidurst6dum likanreikninga
sem undirstrika mikilvaegi adlogunar og abyrgrar nytingar vatnsaudlinda 1 sibreytilegu umhverfi.

JOKLAR A ISLANDI

Joklar eru mikilvaegir vid métun loftslags 4 jordinni
og par er ferskvatnsfordi sem milljardar manna reida
sig 4. Vegna loftslagsbreytinga ryrna joklar hratt um
allan heim og er Island par engin undantekning.
Sameinudu pjodirnar hafa skilgreint arid 2025 sem
alpjodadr jokla® til pess ad auka vitund um mikilveegi
jokla, snjoés og iss 1 vatnafraedilegu og vedurfarslegu
samhengi, og ekki sidur i efnahagslegu, samfélagslegu
og umhverfislegu tilliti. I greininni er Iyst stédu
pekkingar 4 joklum landsins og visad i greinar og
boékarkafla fyrir ahugasama lesendur.

Island liggur i Nordur-Atlantshafi, rétt sunnan
heimskautsbaugs, umlukid hafstraumum sem médta
loftslagid. Nordan vid landid hefur kaldur Austur-
Greenlandsstraumurinn ahrif og flytur med sér hafis og
svalt loft frd Nordur-Ishafi. Petta hefur ahrif 4 rikjandi
brautir leegda um Atlantshafid Gr sudri og vestri, sem
flytja hlytt og rakt loft til landsins. Milt uthafsloftslag
veldur pvi ad vetur eru mildir midad vid legu landsins
4 hnettinum en sumur tiltélulega svol. Arstidasveiflur
hita eru fremur litlar. A Islandi er tirkoma mikil, sem
asamt ldgu hitastigi og halendi valda pvi ad joklar
geta myndast. Hinir staerstu peirra eru a sudurhluta
landsins, par sem rikjandi drkomuadttir koma ad.
Til fjalla safnast irkoman sem snjér ad vetri til en a
habungum steerstu jokla landsins fellur drkoma undir
eda naerri frostmarki allt arid.

Joklar isaldar hafa métad landid og hafsbotninn
i kringum pad med rofi og setmyndun.?® Peir rjufa
undirlagid og mynda U-laga dali, skdlarlaga hvilftir,
hvassa tinda og pronga firdi. Joklar og jokulvétn méta

undirlagid med margvislegum heetti. Sjalfur isinn er
of mjukur til pess ad sverfa hardan berggrunn en til
pess nytir jokullinn set sem hann ber med sér vid botn-
inn. Vid petta verdur til laust efni sem kallast jokul-
rudningur. Pad berst fram med joklinum, ymist undir
jokulisnum, { honum eda ofan 4, og hledst ad lokum
upp 1 jokulgarda til hlidar eda framan vid spordinn.**

Frjésomustu landbinadarsvaedi landsins eru
a Sudur- og Vesturlandi. Pau eru grundvollud a
jokulrudningi og jokularseti fra sidjokultima og fyrri
hluta nutima. Rof af v6ldum jokulda og framburdur
peirra er mjog aberandi 4 fslandi, par sem jokulfljét
vaxa a sumrin og flytja miki0 af seti til laglendis og
sjavar. Setid fellur Gt pegar arnar breida ur sér og
myndar vidattumikla sanda og éseyrar, sem geta haft
veruleg ahrif 4 strandlinu, lifriki og neeringarefni
fyrir vistkerfi 4 landi og { sj6. Vid horfun jokla hafa
vida myndast jokullén, sem hafa dhrif a setflutning
jokulanna.

Joklar hylja teeplega tiund lands 4 Islandi. Par
eru morg af virkustu eldfjéllum og jardhitasvedum
landsins, og par verda til jokullon. Eitt pekktasta deemi
um petta eru Grimsvotn 1 midjum Vatnajokli, par sem
Oflugt jardhitasvaedi breaedir is og safnar vatni { stort
16n undir joklinum. begar prystingurinn i 16ninu
verdur naegur bryst vatnid fram { gridar6flugum
jokulhlaupum, sem eru medal sterstu fl6da {
heiminum.

Afrennsli frd joklum gegnir lykilhlutverki {
raforkuframleidslu og midlun vatns { uppist6dulénum
4 Islandi. Raforkukerfi landsins byggist ad miklu leyti
a vatnsafli og skilar pad um premur fjordu arlegrar
raforkuframleidslu.” Langtimaspar gera rad fyrir



Nétturufreedingurinn

1. mynd. Medaltal hita og Grkomu & island samkvaemt Copernicus Arctic Regional Reanalysis-endurgreiningu (CARRA) fyrir timabili& 1991-2020. Utlinur
jokla eru syndar med hvitum lit. - Mean temperature and precipitation for Iceland from the Copernicus Arctic Regional Reanalysis (CARRA) for the period

1991-2020. Glacier outlines are shown in white.
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a) Medalarstrkoma a islandi & timabilinu. Kortid synir vel ad mesta trkomu &
islandi er ad finna & jéklum medfram sudurstrénd landsins og 4 meginjoklum
4 hélendinu. - Average annual precipitation in Iceland for the period. The map
clearly highlights that the greatest precipitation in Iceland is found on the glaciers
along the south coast and on the major glaciers in the highlands.

auknu rennsli til vatnsaflsvirkjana sokum aukinnar
bradnunar jokla i hlynandi loftslagi. Breytingar a
rennslismynstri, svo sem arstidabundnar breytingar
4 magni og timasetningu jokulleysingar, skipta miklu
mali vid stjérnun vatnsaudlinda og kalla 4 adlégun ad
loftslagsbreytingum.® Pessar breytingar geta einnig
haft ahrif 4 lifriki, framvindu grédurs og vatnsgeedi.

Ny jokullon hafa vida myndast vid jokuljadra,
onnur hafa horfid og arfarvegir hafa vida fundid sér
nyja leid. Med haekkandi hita, hopi jokulsporda og
bradnandi sifrera verda skridur tidari og grjéthrun
meira { bréttum fjallshlidum sem 4dur nutu adhalds
fra skridjoklum.

Joklaferdoamennska stendur einnig frammi fyrir
vaxandi dskorunum vegna hradrar horfunar og
ryrnunar jokla, og medfylgjandi breytinga i landslagi.’
Ferdapjonustuadilar purfaad takasta vid aukna 6vissu,
breyttar oryggiskrofur og stoduga endurskodun a
leidarvali og innvidum til pess ad tryggja géda og
orugga upplifun gestanna.'®

Sambud Islendinga og jokla hefur verid baedi
gjoful og krefjandi. Jokuldr hafa torveldad samgongur
en jafnframt métad landslag og gefid folki feri 4 ad
upplifa o6vidjafnanlega natturufegurd. Vatnajokull,
steersti jokull landsins, er nu hluti af staersta pjédgardi
Evrépu, par sem sérstada hans og fegurd eru vardveitt
sem sameiginlegur arfur mannkyns."

I islenskum skdldskap birtast joklar ymist sem
6gn eda yfirpyrmandi fegurd, og endurspeglar petta
vel imynd peirra i lifi pj6darinnar. Pessi nana tenging
er ofin inn { pjdédarsalina, par sem joklar eru tdkn
natturuafla sem beaedi naera og 6gna.'?*® Heiti islenskra
jokla endurspegla oft sérst6du peirra i landslagi og
menningu. Pau hafa verid tekin saman og skrad
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b) Medalarshiti 4 islandi & timabilinu. Kortid synir med skyrum hzetti samband
mikillar rkomu og medallofthita undir frostmarki par sem jokla er ad finna. -
Average annual temperature in Iceland for the period. The map clearly shows
the relationship between high precipitation and mean air temperatures below
freezing in the areas where glaciers are found.

i yfirlit sem vardveitir beedi natturufraedilega og
menningarlegaarfleifd peirra.}*! Framtidarbreytingar
4 joklum hafa ahrif 4 alla sem bta naerri peim, njéta
peirra, ferdast um pd og rannsaka pa.

LOFTSLAG, LANDSLAG OG JOKLAR

Jokull er massi af snjd, hjarni og is sem ekki tekur upp
aratugum eda 6ldum saman og hnigur undan eigin
punga. Til pess ad jokull myndist parf ad jafnadi meiri
snjor ad safnast fyrir arlega 4 tilteknu svaedi en nemur
pvi magni sem leysist (bradnar) og myndar afrennsli.
Joklar 4 fslandi eru pidjoklar (e. temperate glaciers)
par sem allt vetrarfrost er horfid fyrir lok sumars.
Braedsluvatn hripar nidur { snjé og hjarn og frys, sem
losar dulvarma og hitar upp jokulinn. Pegar enginn
snjor eda hjarn er eftir til ad hita, verdur til afrennsli.
I svonefndum gaddjoklum (e. cold-based glaciers,
polythermal glaciers), par sem leysing er minni, helst
frost 1 snjénum og ferdast nedar i jokulinn ar hvert.
Slikir joklar eru 4 heimskautasvaeedum, svo sem a
Greenlandi og Sudurskautslandinu. Margir peirra eru
frosnir vid undirlagid og renna pvi ekki eftir pvi. Miklu
skiptir fyrir skrid jokla og rof peirra hvort peir eru
pidir eda frosnir vid botn. Gaddjoklar finnast almennt
ekki 4 fslandi.

Urkoma 4 fostu formi eykst jafnan med heed yfir
sjo, t.d. sem snjor og él, en orka til leysingar verdur
meiri eftir pvi sem nedar dregur. Joklar myndast pvi
fyrst 4 heedum og fjollum, en skrida sidan fram og
nidur hlidar par sem leysing eykst. Ef vedurfar er
stodugt yfir langan tima naer jokullinn jafnvaegislogun
midad vid peer adsteedur sem radast af landslagi,
loftslagi og edliseiginleikum {ss. Jafnmikill massi {
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2. mynd. Massabreyting & heilu jokuldri (1. oktéber til 30.
september) & premur sveedum & jokli: a) Ofarlega & safnsveedi
baetist stodugt & jokulinn ad vetri. Par leysir nokkud ad sumri en
vegna snjokomu ad sumarlagi getur massaaukning einnig att sér
stad. b) A mestum hluta safnsvaedis baetist massi vid ad vetri (bv)
og tapast vegna leysingar ad sumri (bs), en heildarnidurstadan
yfir 4ri& er massavidbét (ba). c) A leysingarsveedi er massatap
ad sumri umfram vidbdt ad vetri og nidurstadan er tap. Lengd
vetrar- og sumartimabils er hof§ breytileg milli myndanna
priggja, enda syna peer préun jokulafkomu i mismunandi haed.
- The figure shows mass change over a full glacial year (1 Oct to
30 Sept) in three zones on a glacier: a) In the upper accumulation
area, mass is continuously added to the glacier during winter.
Some melt occurs in summer, but due to summer snowfall,
mass gain can also occur during summer. b) Over most of the
accumulation area, mass is added in winter (bw) and lost due to
melt in summer (bs), but the annual balance (ba) is positive. c)
In the ablation area, summer melt exceeds winter accumulation,
resulting in an overall annual mass loss. The relative length
of winter and summer periods is variable on the three figures,
since they display the development of glacier mass balance at
different elevations.

fostu formi safnast fyrir arlega 4 safnsveedi og leysir
nedar a leysingarsvaedinu. Par sem joklar vaxa a
nokkrum ndaleegum haedum og fjallstindum getur
farid svo ad isinn skridi nidur fjallshlidar, ndi saman
og pykkni, pannig a0 smam saman myndast jokulhvel
i stad stakra smeerri jokla. Steerstu joklar landsins,
Vatnajokull, Langjokull, Hofsjokull og Myrdalsjokull,
hafa myndast Ut frd minni j6klum sem hafa skridid
saman.®

Eldvirkni hefur byggt upp megineldstodvar
og fjalllendi 4 sudurstrond landsins. bar er mikil
urkoma sem berst med leegdum ur sudri, og hiti ad
vetri er naegjanlega lagur til pess ad mestur hluti
urkomu fellur sem snjor. Par radast upp fra vestri til
austurs Eyjafjallajokull, Myrdalsjokull, Vatnajokull,
Hofsjokull eystri og Prandarjokull. Adrir helstu joklar
landsins, medal annars Langjokull, Hofsjokull og
Sneefellsjokull, hafa byggst upp a fjalllendi eldst6dva,
en Drangajokull 4 Strondum stendur 4 fornu rofnu
hélendi og nytur urkomu dr nordaustleegum attum.
Mesta 4rlega tirkoma 4 Islandi fellur til 4 hésléttu
Myrdalsjokuls (~1350 m y.s.) og Oraefajokuls (~1820 m
y.s.), ad steerstum hluta ad vetri par sem vetrarsnjélagio
getur ordid allt ad 12-15 m ad pykkt (6-7,5 m vatns)'’-2°
(1. mynd).

Nordan stéru joklanna myndast urkomuskuggi,
par sem loftid uUr sudlegum attum hefur skilad
rakanum sem urkomu & jokla og halendi og er ordid
purrt. Hér 4 landi er drkoma ar nordleegum attum
allajafna mun minni en { hinum sudleegu. Minnst
er arsurkoma nordan Vatnajokuls, adeins 400-700
mm, en medaldrsurkoma 4 Islandi er um 1.500
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Jokuldr (1. oktdber til 30. september)

mm.? Morg sveedi nordan Vatnajokuls og austan
Herdubreidar teljast til sterstu ,eydimerkursvaeda“
Evrépu, og einkennast af gréodursnaudum vidattum
og berum s6ndum, sem eru uppsprettur sandfoks og
rykstorma.?? Inn til landsins, & Hofsjokli, Langjokli
og nordanverdum Vatnajokli, nser medalarsirkoma
allt ad 3,5 m vatns. A hdbungum sterstu joklanna er
medalhiti allt 4rid undir frostmarki eda vid frostmark,
og mest af urkomunni fellur sem snjér (1. mynd).
Ofan vid hjarnmork { 1.100-1.300 m haed leysir snjo
ekki me0 6llu ad sumri og padan skridur pvi {s nidur a
jokulspordana.

Leysingartimabil jokla hefst pegar s6l heaekkar
a lofti, daginn lengir og pad hlynar { vedri, pa taka
jokular ad bdlgna. Mestur hluti leysingar er ad
sumri en oft er veruleg vetrarleysing 4 jokulspordum
sem na nidur fyrir um 400 m yfir sjivarmal. Petta a
vid um skridjokla 4 sudaustanverdum Vatnajokli,
um Breidamerkurjokul, Skeidararjokul og sporda
Myrdalsjokuls og Eyjafjallajokuls.

AFKOMA JOKLA

Arleg afkoma jokuls er skilgreind sem breyting
massa hans 4 einu ari, fra hausti til hausts innan hins
svokallada jokulars (2. mynd). Breytingu massans
ma reikna sem mismun massasdfnunar ad vetri
(vetrarafkoma) og massataps ad sumri (sumarafkoma)
Arleg afkoma ryrnandi jokuls er ad jafnadi neikvaed,
meiri massi tapast pa ad sumri en vid beettist veturinn
4 undan. T tilfelli steekkandi jokuls er pessu ofugt
farid. Ryrnandi jokull minnkar ar fra dri ad rammali

7
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3. mynd. Myndir teknar i agast 2025 af voldum joklum med Copernicus Sentinel-2-gervihnetti. Myndirnar eru settar fram med innraudum béndum sem ykja skil iss
og snjos og ma pvi vel greina skilin milli safnsvaedis og leysingarsvaedis. Vetrarsnjor hefur ljésa liti en jokulis dekkri blaa liti. Par hefur allur vetrarsnjérinn brédnad og
j6kulisinn undir er kominn i ljés. Nedri mork snjésins dkvarda snaelinu. a) Langjokull 20. dgust 2025. Heildarflatarmal jokulsins er um 820 km? en vid myndatékuna
var sveedi ofan snaelinu um 377 km?2. Pad gefur hlutfallstlu safnsvaedis naerri 46%, sem stadfestir massadjafnvaegi jokulsins vid ndverandi loftslag. b) Drangajékull
undir lok dgust. Safnsveedid er naerri 56 km? en heildarflatarmdl um 136 km?, hlutfallstalan 41%. c) Torfajokull. Hefur tapad 6llu safnsveedi sinu. d) Prandarjékull.
Hefur tapad 6llu safnsvaedi sinu. ) Tungnafellsjokull. Heldur hluta af safnsvaedi sinu ennpd, um 9 km?, en heildarflatarmal var naerri 32 km?2. f) Hofsjokull eystri.
Hefur tapad 6llu safnsvaedi sinu. - Satellite images taken in August 2025 of selected glaciers using the Copernicus Sentinel-2 satellite. The images are presented
using short wave infrared bands to enhance the contrast between ice and snow, making the boundary between the accumulation zone and the ablation zone
clearly visible. Winter snow appears in light colors, while glacier ice appears in darker blue tones. Where all the winter snow has melted, the underlying glacierice is
exposed. The lower limit of the snowpack defines the snowline. a) Langjékull on 20 August 2025. The total area of the glacier is about 820 km?, but when the image
was taken, the area above the snowline was about 377 km?. This gives an acumulation-area ratio of nearly 46%, confirming the glacier’s mass imbalance under the
current climate. b) Drangajokull at the end of August: the accumulation area is roughly 56 km?, while the total area is about 136 km?, a 41% ratio. c) Torfajokull has
lost all of its accumulation area. d) bPrandarjokull has lost all of its accumulation area. ) Tungnafellsjékull retains part of its accumulation area, about 9 km?, while

its total area was close to 32 km?. f) Hofsjokull eystri has lost all of its accumulation area.

og flatarmali, en einkenni vaxandi jokuls er ad jafnadi
aukid rdmmal og vaxandi flatarmal. Afkoma jokla
reedst fyrst og fremst af vedurfari og haldist pad
stoougt lengi neer jokullinn dkvedinni 16gun pannig
a0 hann staekkar hvorki né minnkar, og er pa sagdur
1jafnvaegi.

Greint er 4 milli tveggja meginsvaeda 4
yfirbordi jokuls: Safnsvaedis 4 efri hluta jokulsins
og leysingarsvaedis 4 nedri hlutanum (3. mynd). A
safnsvaedinu bradnar adeins hluti vetrarsnjésins yfir
sumarid og til verda snjofyrningar sem beetast vid
massa jokulsins. A leysingarsvaedinu brddnar allur
vetrarsnjorinn og par ad auki baedi hjarn og jokulis.
A mérkum pessara tveggja svaeda er svokollud
jafnveegislina. Par bradnar jafnmikid ad sumri og
4 beettist ad vetri, og er afkoman pvi nudll. Heed
jafnveegislinunnar er ein af helstu kennisteerdum
jokla. Hun heekkar { hlynandi loftslagi en laekkar
i kélnandi loftslagi. Til pess ad jokull hér 4 landi
haldist neerri jafnveegi — p.e. afkoman sé neerri nulli
og 16gun haldist naer dbreytt frd ari til ars yfir lengra
timabil - parf safnsvaedid ad nd yfir um 50-60% af
flatarmali jokulsins. betta hlutfall eda stiki er nefnt

hlutfallstala safnsvaedis (e. accumulation area ratio,
AAR). Margir litlir joklar hér 4 landi hafa nu tapad
safnsvaedi sinu algerlega og eiga sér ekki vidreisnar
von nema loftslag kélni verulega. Peirra 4 medal
eru Torfajokull, Prandarjokull og Hofsjokull eystri.
beir eru ekki afkomumeeldir ad stadaldri en mat &
hlutfallst6lu safnsveedis synir skyrt hvert stefnir (3.
mynd). Hlutfallstala safnsvaedis fyrir steerri jokla
landsins er einnig undir viomidi fyrir jafnveegi.

Safnsveedi jokla er pakid vetrarsnjé og milli
snjosins og issins er hjarnlagid, sem mest getur ndd
um 40 m pykkt hérlendis. Hjarnid er snjér sem lifad
hefur af leysingu fyrsta sumars og er smam saman ad
bjappast og ummyndast 1 jokulis. A leysingarsveedum
er jokulis hulinn vetrarsnjé fram & sumarid en pa
leysir hann og leysing jokuliss tekur vid.

Afkoma priggja steerstu jokla landsins er ni meeld
arlega 1 afkomuferdum sem farnar eru ad vori og
hausti. Maelingar héfust 4 Hofsjokli jokularid 1987-88,
a Vatnajokli 1991-92 og Langjokli 1996-97. Pessir
joklar nd yfir meira en 90% af jokulhuldu landi.’®"
Auk pess hefur afkoma verid maeld 4 Myrdalsjokli,
Drangajokli, Prandarjokli, Eyjafjallajokli og smeerri



Horft til Torfajokuls, 2023.
Ljésmynd/Photo: Andri Gunnarsson
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4. mynd. Medalafkoma Vatnajokuls & timabilinu 2000-2020. Byggt & afkomu-
meelingum. - Average mass balance of Vatnajokull for the period 2000-2020,
based on mass-balance measurements.

Vatnajokull - vetrarafkoma 2000-2024

a) Vetrarafkoma fyrirallan jokulinn er 1,65 m vatns & timabilinu. Vetrarafkoma
eykst almennt med haed og minnkar med hakkandi breiddargradu. A
spordum vid sudurstrondina ma sja neikveeda afkomu yfir veturinn. - Winter
mass balance for the glacier is 1.65 m water equivalent for the period. In
general, winter mass balance increases with elevation and decreases with
increasing latitude. Negative winter balance can be seen at the glacier
termini along the south coast.

Vatnajokull - sumarafkoma 2000-2024 1

9
b) Sumarafkoma Vatnajokuls 4 timabilinu er-2,38 m vatns. Meiri leysing & sér
yfirleitt stad vid sudurstréndina og greina ma jakvaeda afkomu & Oraefajékli.

- The summer mass balance of Vatnajokull for the period is -2.38 m water
equivalent. More melt occurs along the south coast overall, and a positive
summer balance can be identified on Oraefajokull.

Vatnajokull - arsafkoma 2000-2024 6

Green
medaljafnvaegislinu jokulsins, par sem vetrarafkoma er j6fn sumarafkomu.
- The annual mass balance for the period is -0.73 m water equivalent. The
green line shows the average equilibrium line of the glacier, where winter
balance equals summer balance.

c) Arsafkoma & timabilinu er -0,73 m vatns. lina  synir
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Afkoma (m vatns)

Afkoma (m vatns)

joklum a Trollaskaga og vidar, p6 ekki med samfelldum
heetti. Lengsta maelir6d afkomu er fra Grimsvotnum {
Vatnajokli. bPar hefur vetrarafkoma verid maeld arlega
fr4 1951 1 vorferdum Joklarannséknafélags fslands.?*

bessar beinu melingar yfirbordsafkomu eru
kalladar stikumeelingar. Par er pykkt vetrarsnjés meeld
ad vori og sumarleysing ad hausti, 4 voldum st6dum.
Mismunur pessarra melinga er arsafkoma fyrir hvern
stad. Afkomuferdir eru oftast storir leidangrar par sem
beedi parf sérheefdan mannskap og teeki til ad ferdast
um jokulinn med Oruggum haetti. Vegna umfangs
verdur ad takmarka fjolda meelipunkta vid nokkra
tugi, og velja peim 6rugga stadi fjarri sprungusveedum
og med nokkud jafnri dreifingu eftir haed til ad peir
endurspegli afkomu jokulsins alls.

Melingarnar syna ad pykkt vetrarsnjés 4 hinum
stéoru joklum midhélendisins er 3-4 m, 4-8 m efst
a safnsveedum en oft 0-1 m nedst 4 jokulspordum.
Vatnsgildi vetrarafkomu er oft um 1-2 m, pegar pvi
er jafndreift yfir allt flatarmal jokuls. Akefd tirkomu
og lega laeegdarbrauta hefur mikio ad segja um hversu
mikill snjor safnast ad vetri og hversu mikid af urkomu
fellur sem snjor eda regn. Mest er leysingin 4 jokul-
spordum neerri sjavarmali. Par getur sumarleysing
nad 10 m og ad vetri leysir oft 1-2 m til vidbétar. Petta
a til deemis vi0 um Sélheimajokul og Breidamerkur-
jokul. A svaedum ofan ~1700 m hzedar getur sumar-
afkoma hins vegar verid jakveed, svo sem 4 hdbungu
Hofsjokuls, 4 Oreefajokli og 4 Bardarbungu.

Med stikumelingum er einungis unnt ad meta
yfirbordsafkomu en joklar tapa einnig massa vegna
innri ferla, svo sem vegna jardhita vid botn, vid
kelfingu { jokullén, vegna innri ninings og vid losun
stoduorku rennandi vatns. Innri leysingu og leysingu
af voldum nudnings vid jokulbotn var litill gaumur
gefinn af joklafreedingum par til 4 sidustu arum.>%
Fyrir bratta jokla 4 drkomus6mum svedum getur
innri leysing skipt verulegu mali, og jafnvel verid um
og yfir 1 m vatnsgildis 4 dri. Fyrir jokla sem kelfa {
16n eda sjé fram getur pattur kelfingar 1 afkomu verid
mjog stér. Kelfing { Jokulsarlon (jokulis brotnar af,
fer Ut { 16nid og bradnar) er til demis stoér pattur {
afkomu Breidamerkurjokuls. Hér 4 landi er jar6hitinn
b6 veigamestur pessarra pétta, einkum par sem jokull
pekur jardhitasveedi. Ryrnun vegna ofangreindra patta
hefur verid metin 5-6 cm vatns drlega 4 Hofsjokli og
Langjokli og neer 20 cm vatns 4 Vatnajokli, og er liklega
enn meiri & Myrdalsjokli.?® Samanlagt nemur énnur
leysing en st sem meeld er 4 yfirbordi yfir 2 km® vatns
a ari fyrir alla islensku joklana, sem jafngildir um pad
bil medalryrnun baedi Hofsjokuls og Langjokuls 4 ari
pad sem af er pessari 6ld. Pad er pvi naudsynlegt ad
taka tillit til pessara afkomupatta pegar gerd er grein
fyrir heildarafkomu jokla hér 4 landi.

Haegt er a0 nyta heedarkort, gerd eftir maelingum
eda myndum fra gervitunglum, flugvélum og
drénum, til pess ad meta afkomu og er slikt mat kallad
landlikanafkoma. Metin er rummalsbreyting jokuls
yfir tiltekid timabil (oft 5-10 ar) Ut fra heedarkortum
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5. mynd. Afkomumaelingar & Satujokli i Hofsjokli jokularid 2023-2024.
- Mass-balance measurements from Satujokull at Hofsjokull for the
glaciological year 2023-2024.
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b) Meeligildi vetrar-, sumar- og arsafkomu
jokularsins 2023-2024 i 9 punktum & isasvidi
Sétujokuls, sem neer yfir 72 km2 sveedi a
nordanverdum Hofsjokli. Bestu linur eru
lagdar gegnum punktasofnin. - The figure
shows measurements of winter, summer, and
annual mass balance for the glaciological year
2023-2024 at nine points on the ice surface
of Satujékull, covering a 72 km? area on the
northern side of Hofsjokull. Best-fit lines are
drawn through each set of points.

Rummal (GL)

c¢) RUummalsbreytingar ofan og nedan
jafnveegislinu, sem var i 1.325 m haed petta arid.
Greinilegt er ad meira tapadist (raudu stlurnar)
nedan jafnvaegislinunnar en ofan hennar (blau
stlurnar), og reiknadist afkoma Satujokuls
(og Hofsjokuls alls) verulega neikvaed petta
ar. - The figure shows volume changes above
and below the equilibrium line, which was at
1.325 m elevation. More mass was lost (red
bars) below the equilibrium line than above it
(blue bars), and the mass balance of Satujokull

sem Utbudin eru vid upphaf timabilsins og lok pess.
Mat 4 afkomu med landlikbnum hefur pann kost
ad adferdin neer yfir allan jokulinn og felur einnig
i sér ahrif innri leysingar, leysingar vid jokulbotn
og kelfingar. Til samanburdar lysa stikumelingar
voldum snidum og punktum 4 yfirbordi, og einn af
kostum peirra er ad gogn fast arlega og jafnvel innan
arsins. Afkomumeelingar nytast til ad meta breytingar
4 afkomu jokla, baedi til skemmri og lengri tima, og til
a0 kvarda og sannreyna jokla- og vatnafarslikon dsamt
fjarkdnnunargégnum.

Stikumeelingarnar er unnt ad setja fram med
jafnpykktarlinum likt og synt er 4 4. mynd fyrir
Vatnajokul. Einnig er haegt ad horfa 4 snid einstakra
skridjokla og sja hvernig afkomupeettir breytast med
haed, likt og 5. mynd synir a Satujokli { nordanverdum
Hofsjokli. Unnt er ad teikna steerri mynd sem synir
langtimabreytingariafkomupattum (6. mynd) ogreyna
med adstod peirra ad greina orsakir breytinganna.
beer eru margpaettar hér 4 landi. Loftslag, eldgos,
framhlaup, jokulhlaup, sand- og Oskufok sem sest
a yfirbord jokla - allt hefur petta dhrif 4 afkomu
joklanna.

Stikumeaelingar verda avallt lykilgogn { joklafraedi,
pratt fyrir aukinn fjolda gervihnatta 4 braut um jérou
og sifellt betri og afkastameiri reiknilikon til pess
a0 herma hegdun og svorun jokla vid breytingum 1

(and of Hofsjokull overall) was significantly
negative.

loftslagi. Peir joklar sem hafa verid meeldir samfellt
i 30 ar hafa hlotid nafnbdtina vidmidunarjoklar (e.
reference glaciers) hja World Glacier Monitoring
Service, alpjodlegri stofnun sem heldur medal annars
utan um pessar afkomumaelingar { alpjédlegum
gagnabanka. Hofsjokull og Vatnajokull hafa pegar
verid teknir inn { pessa heidursholl, og pad styttisti ad
Langjokull hljéti einnig nafnbétina.

LOGUN JOKLA OG SKRIP

Fyrsta nanast skyjalausa myndin af Vatnajokli var
tekin med MSS-skynjara (e. multispectral scanner) Gr
Landsat 1-gervihnetti (ERTS-1) hinn 31. januar 1973
(7. mynd). A myndinni komu 1 fyrsta sinn skyrt 1 1jés
oskjur megineldst6dva undir joklinum og uppbygging
sprungusveima sem teygja sig fram undan jokul-
jadrinum, sem og farvegir nyafstadinna jokulhlaupa.
bessir dreettir teiknudust sérlega vel upp undir 7°
sélarhorni.? I ERTS-1 4zetluninni var Islandsmyndun
eitt af tilraunaverkefnunum sem NASA studdi, og f6lst
verkefnid 1 greiningu MSS-mynda frda ERTS-1 til pess
ad rannsaka margvisleg jardofraedileg, vatnafraedileg
og haffraedileg fyrirbeeri.* Pessi fyrsta umfangsmikla
fjarathugun 4 Islandi ur gervihnetti leiddi til frekari
greininga og aukinnar pekkingar 4 mérgum svidum,
par 4 medal ytarlegrar konnunar 4 yfirbordslogun

1
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19|90
Hofsjokull

1995

2000 2005 2010 2015 2020 2025

Afkoma (m. vatns/ar)

Langjokull

1990 1995

2000 2005 2010 2015 2020 2025

1 1
1990 1995

| 1 1 1 |
2000 2005 2010 2015 2020 2025

|-Vetrarafkoma I Sumarafkoma = 0= Arsafkoma|

jokla, utbreidslu og staerd eldfjalla undir jokli, ketilsigi
af v6ldum jardhita undir jokli, afmorkun isaskila og
mati 4 flatarmali jokla 4 Islandi.> Sidan hefur fjoldi
gervihnatta 4 sporbaug um jordu aukist gridarlega;
rim- og timaupplausn batnar ar fra ari, og nyir og
endurbeaettir skynjarar gera visindamonnum Kkleift ad
rannsaka fj6lbreytt joklafraedileg fyrirbeeri mun betur
en adur, sem og ad vakta breytingar jafnédum.

Til pess ad skilja hreyfingu jokla er naudsynlegt
a0 pekkja 16gun bzedi yfirbordsins og botnsins, dsamt
gerd undirlags. Melingar 4 yfirbordi og pykkt jokla
hafa verid gerdar aratugum saman. Fram 4 midjan
attunda aratuginn var botnlandslag islenskra jokla
hins vegar neer 6pekkt, og einnig yfirbordid ofan um
1.000 m hzedar (8. mynd).* A undanférnum arum
hefur fjarkonnun rutt sér til rims vid kortlagningu a
yfirbordi jokla, en adur voru slikar meelingar floknar
og mannaflafrekar { krefjandi umhverfi halendisins.

bad er lika krefjandi ad kortleggja jokulbotninn.
Til pess parf meelitaeki sem sjd gegnum snjé og jokulis,
sem 4 Islandi getur verid allt ad 1.000 metra pykkur
(9. mynd). Fyrstu rannséknir 4 pykkt Vatnajokuls
voru gerdar i fransk-islenska leidangrinum arid
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6. mynd. Heildarafkoma staerstu islensku j6klanna fra upphafi meelinga. Myndin
synir vel vidvarandi neikvaeda afkomu allra joklanna en einnig sést breytileiki
i vetrar- og sumarafkomu, sem reedst ad mestu af vedri hvers jokulars. -
Surface mass balance of the largest Icelandic glaciers since the beginning of
measurements. The figure clearly highlights the persistent negative mass balance
of all the glaciers, but also shows the variability in winter and summer mass
balance, which is largely modulated by the weather of each glaciological year.

1951.* P4 var notast vid meelingar 4 endurkasti
hlj6dbylgna fra botni jokulsins med sprengingum a
yfirbordi 4 nokkrum v6ldum st6dum. Nu eru pessar
meelingar jafnan gerdar med issjid. Pad er sérhaefd
ratsja sem sendir fra sér rafsegulbylgjur og meelir
styrk og ferdatima endurkasts fra jokulbotninum.
Auk pess meelist endurkast fra islinsum, 6skulégum,
vatnsrasum og lénum undir joklinum. Til pess ad
greina endurkast frd botni pidjokla, eins og 4 Islandi,
parf ad notast vid rafsegulbylgjur med bylgjulengd
upp 4 metra eda tugi metra.*®

Botnkort jokla afhjupa jarofreedilegar myndanir,
svo sem eldfjoll og djipa dali sem joklar hafa métad,
en einnig eru botnkort naudsynleg til pess ad afmarka
vatnasvi0 jokulvatna vid jokulbotn, finna farvegi
jokulhlaupa, athuga stodugleika farvega vid jokuljadar
og spa fyrir um myndun og voxt jokulléna (9. mynd).
Haegt er a0 meta ispykkt jokla pegar botn og yfirbord
er pekkt og fa mat 4 rummali jokuls, pad er hversu
mikin is hann geymir (10. mynd).

Joklar skrida nidur halla undan eigin punga
likt og deig eda bradinn madalmur. Laeknirinn og
nattarufreedingurinn Sveinn Palsson gerdi sér



7. mynd. t.h. Gervihnattamyndir af Vatnajokli.- Satellite
images of Vatnajokull.

a) Ein fyrsta gervihnattamynd af Vatnajokli ar Landsat
1-gervihnetti NASA/USGS, 31. jantar 1973. - One of
the first satellite images taken of Vatnajokull from the
NASA/USGS Landsat-1 satellite, on 31 January 1973.

b) Gervihnattamynd af Vatnajékli og naesta nagrenni
tekin 17. agust 2025 Ur gervitunglinu ESA Copernicus
Sentinel-2. Utlinur jékulsins fyrir valin 4r eru syndar. -
A satellite image of Vatnajokull and its surroundings
taken on 17 August 2025 from the ESA Copernicus
Sentinel-2 satellite. Glacier outlines for selected years
are shown.

fyrstur manna grein fyrir pessu eins og sést i
Joklariti hans, sem hann lauk vid 1794.* Fyrstu
meelingar 4 skridhrada jokla hér 4 landi gerdi Otto
Turell 4 Svinafellsjokli um midja 19. 61d.*> Seensk-
islenski Vatnajokulsleidangurinn meeldi skridhrada
a Hoffellsjokli 1936-1938% og Jack Ives og félagar a
Morsarjokli snemma 4 sjotta aratug sidustu aldar.’”%
bPessar malingar féru fram 4 leysingarsvedum
joklanna med hefdbundnum landmeelingataekjum og
voru mjog fyrirhafnarsamar. Peer syndu ad jokullinn
skreid frd nokkrum tugum cm upp i nokkra metra a
dag. Skridhradi ad sumri reyndist meiri en ad vetri, 1
sumum tilfellum allt ad tvéfalt meiri.

begar afkomumeelingar 4 stéru joklunum héfust
um 1990 var nakveem stadsetning afkomustikna meeld
reglulega og eftir ad GPS-taeki komu til ségunnar var
unnt ad nota endurteknar maelingar 4 sému stikum til
pess ad reikna skridhrada milli maeliferda 1 nokkrum
tugum punkta 4 hverjum jokli. A sidustu dratugum
hafa siritandi GPS-teeki jafnframt verid sett upp a
nokkrum st6dum 4 joklunum, og syna pau hreyfingu
issins 4 akvednum stad med mikilli timaupplausn.
Pessar malingar juku skilning 4 hreyfingu joklanna,
en Ordugleikar vid maelingar af pessum toga og mikill

—— Utlinur jokla 1970
Utlinur jokla 2000
Utlinur jokla 2025

20 km
I

tilkostnadur gerdu pad ad verkum ad upplysingar um
skrid islensku joklanna voru takmarkadar framan
af. Beiting fjarkbnnunar vid skridhradameelingar a
joklum sidastlidin 30 ar hefur umbylt pekkingu okkar,
ekki bara um islenska jokla heldur um alla jokla og is-
breidur heimsins.

Fjarkonnun & skridhrada jokla byggist a pvi
ad ljosmyndir og ratsjarmyndir dr gervihnottum
eda flugvélum syna breytilegt endurkast fra
yfirbordi jardar. Pad endurspeglar éreglu i ymsum
eiginleikum yfirbords og efstu jardlaga. Par sem
hreyfing er 4 jar6logunum eda joklunum er unnt er
a0 meta hrada hreyfingarinnar med pvi ad greina
hlidrun { endurkastsmynstri milli ratsjisrmynda fra
mismunandi timum (e. offset tracking). Einnig er unnt
ad meela hrada med svokalladri bylgjuvixlgreiningu
ratsjairmynda (e. interferometric synthetic aperture
radar, InSAR). Pessar fjarkdnnunaradferdir gera pad
ad verkum ad nu er unnt ad mela yfirbordshrada
isskrids a reglulegu neti yfir heilu joklana med
allt fra eins dags millibili upp { vikur eda manudi.
begar framhlaup eda jokulhlaup valda skyndilegum
breytingum 1 jokulskridi er unnt a0 taka sérstakar
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8. mynd. Yfirbor&shaed helstu jokla 4 islandi. Byggt 4 gervitunglagégnum frd 2020-2022.%%* Surface elevation of Iceland’s major glaciers,
based on satellite data from 2020-2022.

Hofsjokull Vatnajokull

9. mynd. Botnhzaed helstu jokla islands. Byggt 4 issjarmzelingum.! - Bed elevation of Iceland’s major glaciers based on radio-echo
sounding measurements.



Vatnajokull

10. mynd. ispykkt helstu jokla islands, mismunur & haed yfirbords og botns. Sja ma hvar isinn er pykkastur & Vatnajokli, allt ad 900 m, naerri
isaskilum Skeidararjokuls og Bruarjokuls.. - Ice thickness of Iceland’s major glaciers, showing the difference between surface and bed
elevation. The thickest ice on Vatnajékull can be seen near the ice divides of Skeidararjékull and Braarjokull, reaching up to 900 m.

Hofsjokull Vatnajokull

Drangajokull

Langjokull

11. mynd. Skridhradi iss & yfirbordi 4 helstu j6klum islands.* - Ice surface flow velocity on the major glaciers of Iceland.









Skeidararjokull, horft yfir Skaftafellsfj6ll. Fjaer sjdst Stlutindar, 2010.
Ljésmynd/Photo: Snaevarr Gudmundsson










Jokultungur { vestanverdum Langjokli, milli Pristapajokuls og Flosajokuls, 2010.
Lj6smynd/Photo: Svneevarr Gudmundsson







Jokultindaborg i Fossadal 1 Esjufjollum, 2022.
Ljésmynd/Photo: Andri Gunnarsson
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Horft yfir 6skuldg 4 leysingarsvaedi Tungnadrjokuls. I fjarska sjdst Kerlingar og Hamarinn, 2022.
Lj6smynd/Photo: Andri Gunnarsson










Svoludalsjokull sem meetir Breidamerkurjokli, 2006.
Ljésmynd/Photo: Snavarr Gudmundsson
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Grimsfjall og Grimsv6tn. Til vinsti sjadst skdlar Joklarannséknafélagsins 4 Sviahnuk eystri, 2023.
Ljésmynd/Photo: Andri Gunnarsson



Vorferdarlangar a Skarphédinstindi med syn yfir Bruarjokul og Sneefell, 2024.
Ljésmynd/Photo: Andri Gunnarsson
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Mulajokull 1 Hofsjokli , 2025
Ljésmynd/Photo: Andri Gunnarsson
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myndir { rannséknaskyni og greina hradabreytingar
fra degi til dags 4 péttu neti & ahugaverdum sveedum.
Fra sjonarhdli nattirufredinga, sem eitt sinn féru
gangandi um joklana, borudu nidur stikur og maeldu
stadsetningu peirra med landmeelingateekjum, eru
pessar teekniframfarir géldrum likastar.

Copernicus Sentinel-1A-, 1B- og 1C-gervihnettir
Geimvisindastofnunar Evrépu (ESA) hafa tekid
ratsjdrmyndir af Islandi 4 6 eda 12 daga fresti sidan
haustid 2014. Hlidrunargreiningu hefur verid beitt til
pess ad greina skridhrada jokla hér 4 landi 4 grundvelli
pessara gagna, sem og skridhrada & isbreidum
heimskautanna® (11. mynd). Medalskridhradi
islensku joklanna er samkveemt pessum meelingum
langmestur um midbik peirra. A Skeidararjokli (12.
mynd) og Kotlujokli getur hradinnverid 400-800 metrar
4 4ri par sem hann er mestur. A Breidamerkurjokli
meelist einnig slikur hradi en par naer hahradasvaedid
alveg nidur ad kelfandi jokulspordinum. Hradinn er
einnig tiltdlulega mikill 4 skridjoklum Oreefajokuls og
a skridjoklum sudaustanverds Vatnajokuls. Hradinn
a storu skridjoklunum i nordan- og vestanverdum
Vatnajokli, sem og 4 joklum &4 midhdlendinu,
Vesturlandi og Vestfjordum, er mun minni eda nokkrir
tugir metra 4 ari. Einnig m4 sja ad jokulisinn skridur
mjog heegt 1 grennd vid isaskil og vidast neerri jodrum
joklanna. bPessar meelingar syna jafnframt ad joklarnir
skrida hradar ad sumri en vetri eins og Jack Ives og
félagar komust ad (12. mynd).

Samfelldar GPS-malingar aGr maelistédvum 4a
leysingarsveediSkeidararjokuls og Breidamerkurjokuls
syna ekki bara arstidasveiflur 1 hrada heldur einnig
deegursveiflur yfir leysingartimann, sem tengjast
auknu vatnsrennsli vid jokulbotn* (12. mynd).

FRAMHLAUP JOKLA

Framgangur eda framhlaup er 6regla { hreyfingu jokla
sem enn hefur ekki tekist ad skyra ad fullu og felst 1
pvi ad jokulskridio herdir timabundid 4 sér, oft tifalt,
hundraodfalt eda jafnvel meira, og jokullinn springur
allur upp. Er b4 sagt ad gangur sé 1 joklinum. A tima-
bilum milli framhlaupa er skridhradijokuls ekkinsegur
til a0 bera uppsafnada afkomu fra safnsveedinu nidur a
leysingarsveedid. Jokullinn pykknar pvi 4 safnsvaedinu
en pynnist a leysingarsvaedinu, spordurinn hopar og
jokullinn verdur brattari. I framhlaupum flyst is af
safnsvaedi nidur fyrir jafnveegislinu, jokulyfirbord
leekkar a safnsvaedinu (deemigert um~50 m) en pykknar
a leysingarsvaedinu og spordurinn gengur fram um
hundrud metra eda jafnvel marga kilémetra. Samfara
pessu eykst afrennsli fra joklinum og vatn sprettur
fram undan jokulspordi mun vidar en allajafna.
Aurburdur { am sem fra joklinum falla vex margfalt
og getur haldist yfir medallagi i nokkur ar eftir ad
framhlaupi lykur.” Fyrstu merki um framhlaup koma
oft fram sem aukinn skridhradi neerri jafnveegislinu
nokkrum arum adur en verulega herdir 4 hradanum.
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12. mynd. Deemi um skridhrada a Skeidararjokli. -
Example of surface ice velocity on Skeidararjokull.

a) Gogn ur hlidrunargreiningu skrishrada fyrir medaltal dranna 2014 til 2024.*
Gulir og raudir litir syna heerri hrada en blair laegri. Svért heildregin lina synir
isaskil Skeidararjokuls og svort strikud lina synir snid nidur jokulinn. - Data
from displacement analysis of flow velocity averaged over the years 2014-2024.
Yellow and red colors indicate higher velocities, while blue colors indicate lower
velocities. The solid black line shows the ice divide of Skeidararjokull, and the
dashed black line shows a profile down the glacier.

Framhlaupa geetir 1 flestum stéru islensku
skridjoklunum og moérgum hinna minni.* Heimildir er
um framhlaup hérlendis sem na yfir 80% af flatarmali
jokulsins. Stor framhlaup geta verid mikid sjonarspil.
bPannig gekk Bruarjokull fram um hér um bil 9 km &
arunum 1963 og 1964. Framrasarhradi spordsins var
um tima yfir 100 m 4 dag* og mesti skridhradi jokulsins
ofan vid spordinn hefur veentanlega verid umtalsvert
meiri en pad. Oft verda framhlaup { dkvednum jokli
med nokkud reglulegu millibili, afar breytilegu milli
jokla. Stor framhlaup verda i Braarjokli 4 um pad bil
50-100 ara fresti®*** og hafa lengstu framhlaupin
par hrigad upp stérum jardvegshraukum. Framhlaup
verda med 25-50 dra millibili { Dyngjujokli,
Tungnaarjokli og Sidujokli en einungis 5-20 ar lida a
milli tilt6lulega litilla framhlaupa i Mulajokli.

Framhlaup hafaskilid eftir sigmargvislegummerki
undir joklum og 1 ndgrenni peirra, medal annars stora
jokulgarda, jokuldldur, jokulkembur, haugarudninga,
krakustigamalardsa og sprungufyllingar.>*-0 bessi
ummerki hafa verid kortl6gd vida 4 landinu af mikilli
elju. Sem deemi ma nefna ad landmétun framan vid
Braarjokul og Eyjabakkajokul hefur verid kortlogd
ytarlega,’*? og sambeerileg kortlagning hefur verid
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14 b)
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1.2 | [—— Vor (MAM)
Sumar (JJA)
——Haust (SON)
1 | [=——Arsmedaltal

0.8

m/dag

0.6

0.4

0.2

b) Skridhradi fyrir snid sem synt er a a) fyrir medaltol arstida, vetur,
vor, sumar og haust, auk drsmedaltals. - Surface ice velocity along
the profile shown in (a) for seasonal averages, winter, spring,
summer, and autumn, as well as the annual average.

unnin fyrir marga adra jokla hér 4 landi.>** Hérlendis
eru einstakar adstedur til rannsékna a pessu svidi
sokum audvelds adgengis ad jokulspordum og
litillar grédurhulu framan jokuls. Pessar rannséknir
hafa auki0 mjog pekkingu 4 landmoétun af véldum
framhlaupa og kennt jardfredingum hvernig pekkja
ma svaedi par sem framhlaup hafa haft dhrif 4 landslag
og moétad pad.

Ekki hefur enn nadst gédur skilningur a4 orsok
eda edli framhlaupa. Likur benda pé til pess ad vatn
undir prystingi vid jokulbotn komi par vid sogu.5>>*
Framhlaup byrja oft tilt6lulega ofarlega 4 joklinum
og berast sidan undan halla sem eins konar bylgja a
yfirbordinu, par sem jokulskridid er mun hradara
ofan bylgjunnar en nedan hennar. Pegar bylgjan
neer jokulspordinum prystist hann fram eins og
trollsleg jardyta, pykknar og springur. Einnig eru
deemi um ad framhlaups verdi vart einhvers stadar
inni & midjum jokli og pad deyi Gt 40ur en pad naer til
spordsins, til deemis a Vestari-Hagfellsjokli 1998-2000,
og fyrir kemur ad bylgja { skridhrada berst upp eftir
joklinum o6fugt vid skridstefnuna, eins og pekkt er a
Tungnaarjokli. Svo er til { deeminu ad framhlaup néi
einkum til leysingarsveedisins, eins og { framhlaupum

c)

— Std0 SKE1
— St66 SKE2

0.3r
021
01 1 1 1 |
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
kist dags

c) Meelingar Ur GPS-st6d & Skeidararjokli i dgist 2006 syna breytileika
i skrishrada innan dagsins.® - Measurements from a GPS station on
Skeidararjokull recorded in August 2006, showing sub-daily variability
of ice flow.

i Pjorsarjokli arin 1991 og 1994. Su regla sem virdist
vera 4 timabili milli framhlaupa { sama jokli hefur
heldur ekki verid skyrd, né heldur mismunur 4 milli
sveeda 4 jordinni. A Islandi eru framhlaup algeng® en
miklu fatidari { Olpunum og Skandinaviu til demis.
Framhlaupsjoklar 4 Islandi og sveedi framan vid pd
eru pvi kjorinn vettvangur fyrir ungt visindafélk til
pess ad lata ad sér kveda og auka pekkingu okkar a
pessari hegdun jokla med frekari rannséknum.

Fra pvi ad Sentinel-1-tunglin hoéfu ad afla
ratsjirmynda arid0 2014 hefur ekki komid til
umtalsverdra framhlaupa i islenskum joklum. Pé
saust ummerki um 1itid framhlaup 1 Kverkjokli
eftir 2008% { Entujokli arid 2019% og Teigardalsjokli {1
Svarfadardal 2023-2025 (Skafti Brynj6lfsson, munnl.
uppl.). A timabilinu 1995-2000 6fludu ERS1/2-
gervihnettir ESA fj6lda bylgjuvixlmynda af islenskum
joklum sem syna sdlarhringshreyfingu peirra.”” Pau
gbgn syna Tungnadr- og Sylgjujokul (I vestanverdum
Vatnajokli) og Pjorsarjokul i Hofsjokli { framhlaupi
arid 1995, sem og framhlaup Dyngjujokuls 1999-2000
(13. mynd). Pegar kemur a0 naesta stéra framhlaupi
ma gera rad fyrir ad fjarkbnnun 4 skridhrada og heed
jokulyfirbords komi ad miklum notum vid rannséknir.
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13. mynd. Skrighradi meeldur med bylgjuvixlmyndum teknar af ERS1/2 gervitunglum ESA & Dyngjujokli. Svort lina
synirmork isaskila 4 joklinum. - Flow velocities measured with interferometry at Dyngjujokull. The black line shows
the ice-divide boundary of Dyngjujokull.

L

a) Jantar 1999 b) Jantar 2000

a) Skridhradi meeldur i jandar 1999 pegar fram-
hlaup Dyngjujokuls var i upphafsfasa. - Flow
velocity measured in January 1999, when the
surge of Dyngjujokull was in its initial phase.

Oftverdur yfirbord jokla i framhlaupi alsett stérum
sprungum sem geta legid beedi samsida skridstefnunni
og pvert d hana, og er jokullinn pd 6feer med 6llu. Pess
vegna er mikilvaegt ad fylgjast med framhlaupum og
vara joklafara vid heettulegum sveedum. Slik sveedi
kunna ad vera merkt sem ageetlega feer 4 Guppfaerdum
kortum og gognum i GPS-teekjum sem notud eru til pess
ad veljaleidir 4 jokli. Fra arinu 2010 hefur Landsbjorg 1
samstarfi vid hép visindamanna gefid ut sprungukort
sem syna pekkt sprungusvaedi og sigkatla, og gagnast
fyrir ferdalég um jokla.

JOKULHLAUP

Jokulhlaup eru skyndileg vatnsflod fra joklum. bau
eiga oftast uppruna sinn 1 jokulstifludum 1énum en
isbradnun af voldum eldgosa og jardhita getur einnig
valdid jokulhlaupum. Jokulstiflud 16n geta myndast 4
mismunandi hatt en algengast er ad vatn safnist fyrir
1 d6lum eda dalverpum sem skridjoklar hafa lokad.
Jokulhulin 16n myndast vegna jardhita undir hvilft
i yfirbordi jokuls. Breedsluvatn vegna isbradnunar
vid botninn og yfirbordsvatn rennur med jokulbotni
ad slikum hvilftum og getur myndad par 16n med
svipudum heetti og stoduvétn verda til par sem vatn
safnast fyrir { leegdum { landslagi.®® Hérlendis er oft
talad um pessi fyrirbrigdi sem katla, samanber heitin
Skaftarkatlar og Kotlukatlar.

Flaedi vatns i jokulhlaupum er { edli sinu 6stodugt.
Varmi fra losun stoduorku fleedandi vatns breedir is.
Vid pad steekkar vatnsfarvegurinn undir joklinum og
eykur vatnsfleedid medan af naegu vatni er ad taka.®*!
begar jokulstiflad 16n naer tengingu vid rennslisleidir
undir joklinum eykst rennsli ur pvi og jokulhlaup
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b) Skrighradi maeldur i jandar 2000 pegar framhlaup
Dyngjujokuls var neerri hdmarki. - Flow velocity
measured in January 2000, when the surge of
Dyngjujokull was at or near its peak.

0 3 6 9 12km

c) Medalskridhradi @ timabilinu 2014 til 2024. Synir
medaldstand jokulsins pegar framhlaupa geetir ekki.
- Average flow velocity for the period 2014-2024,
showing the typical state of the glacier when no
surge activity is present.

hefst. Pad er misjafnt hvernig 16n na tengingu vid
rennsliskerfid og 6likir floskuhalsar styra fleedi hvers
hlaups og vatnsmagni pess. Jokulhlaup geta verid
hamfarafl6d sem jafnast 4 vi0 steerstu flj6t { heimi en
eru stundum adeins litillega aukinn vatnagangur {
am (14. mynd). Sem deemi um hamfarafl6d ma nefna
Skeidararhlaupid 1996°>% og Kotluhlaupid 1918,% en
deemi um minni jokulhlaup eru hin neer arlegu hlaup
ur jardhitakotlum undir Myrdalsjokli 1 Mulakvisl og
Fremri-Emstrua.® Slik hlaup hafa stundum verid
kollud jardhitaleki.

Helstu upprunastadir jokulhlaupa 4 Islandi eru
jarohitakatlar undir Myrdalsjokli, Skaftarkatlar i
vestanverdum Vatnajokli og Grimsvotn. Einnig koma
hlaup ar jokulstifludum 16num i Fossadal i Esjufjollum
og 1 Innri-Vedurardal, en peirra verdur ekki mikid
vart par sem pau renna undir Breidamerkurjokul
og beint 1 Jokulsarlon. Einnig eru pekkt jokulhlaup
ur Gengissigi 1 Kverkfjollum og ur Hafrafellsléni vid
vestanverdan Langjokul. Pad er nylegt jadarlén sem
valdid hefur hlaupum { Svartda og Hvita i Borgarfirdi
sidan 2017 ad minnsta kosti.®® Myndun Hafrafellslons
og ur Vatnsdalsléni austan Heinabergsjokuls 1
kjolfar pynningar jokulsins synir pau ahrif sem
joklabreytingar geta haft 4 jokulhlaup og heettu af
peirra voldum.

A sidustu dratugum hafa eldgos eda aukin jardhita-
virkni undir jokli valdid nokkrum stérum jokul-
hlaupum. Ma par helst nefna Skeidararhlaupid 1996
i kjolfar Gjalpargossins, jokulhlaup nidur Gigjokul
og sunnanverdan Eyjafjallajokull samfara eldgosum
2010, hlaup undan Sélheimajokli 1999, hlaup undan
Kotlujokli 1 Mulakvisl 2011, hlaup undan Kéldukvislar-
jokli 2011 sem fér i Hagongulén, og hlaup undan
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Sandfellsjokli sem gekk { Sydri-Leird og padan 1 Skalm
sumarid 2024.

Jokulhlaup eru ein helsta nattdruva sem tengist
joklum. Hlaup hafa valdid mannskada fyrr 4 6ldum.
Heimildir eru um mannslat i hlaupi { Jokulsa 4 Fjollum
1684.2 Madur féll 1 Jokulsa 4 Breidamerkursandi
1927 begar is yfir utfalli jokulhlaups undan joklinum
hrundi. Pa férust madur og hestur i jokulkeri
sem myndadist vi0 bradnun isjaka sem hlaup ur
Grimsvotnum 4arid 1861 bar fram 4 Skeidararsand.'®
Jokulhlaup hafa einnig valdid miklu tjéni 4 innvidum,
svo sem reektarlandi, vegum, brim og byggingum.¢’

Jokulhlaup eru algeng 4 Islandi, einkum vegna
pess ad hérlendis er baedi um ad reeda hlaup tr délum
eda dalverpum sem skridjoklar hafa lokad og hlaup af
voldum jardhita og eldvirkni undir joklum. Fjolmargar
lysingar eru til 4 jokulhlaupum og pekking 4 hegdun
peirra mikil. Visindalegar rannséknir 4 jokulhlaupum
hofust pvi fyrr hér en vidast hvar annars stadar®"* og
hefur pad leitt til pess ad 1 fraedilegri umfjéllun um
petta nattarufyrirbrigdi er islenska ordid jokulhlaup
notad. Ordid jokulhlaup er alpjédlega vidurkennt
freediord um pad sem a ensku er nefnt ,glacial lake
outburst flood“ og skammstafad GLOF.

borfin fyrir ad skilja og pekkja jokulhlaup hér a
landi leiddi til pess ad greining Helga Bjornssonar®
og rennslismalingar Sigurjéons Rists” 4 hlaupum

14. mynd. Rennslisferlar valinna jdkulhlaupa & islandi. Gogn fra Vedurstofu
Islands. - Hydrographs of selected jokulhlaups in Iceland. Data from the Icelandic
Meteorological Office.
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a) Skeidara - 1954
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a) Valdir rennslisferlar jokulhlaupa i Skeidara, Skafta og Kreppu. Myndin synir
pann mikla breytileika rennslis sem jokulhlaup hafa eftir uppruna sinum. -
Selected hydrographs of j6kulhlaups in Skeidara, Skaftd, and Kreppa. The figure
highlights the large flow variability that jokulhlaups can exhibit depending on
their source.

Rennsli m°/s

ur Grimsvotnum urdu grunnurinn ad freedilegum
likanreikningum slikra fl6da.®* Grimsvatnahlaup hafa
verid kollud heegrisandi eda veldisvaxandi hlaup og
rennslisrit peirra raedst af bradnun hlaupréasarinnar {
eda undir isnum.” fslensk jokulhlaup hafa einnig verid
nytt til rannsékna 4 hradrisandi eda linulega risandi
hlaupum, par sem prystibylgja med vatnsprysting
yfir fargprystingi jokulsins bryst fram.”>’* Rannséknir
4 jokulhlaupum tur Skaftarkétlum og Grimsvétnum
hafa 4 sidari &rum synt ad lyfting jokuls vegna vatns-
s6fnunar vid botn getur att sér stad i heegrisandi
jokulhlaupum. Einnig geta hradrisandi jokulhlaup
runnid { rdsum sem myndast vid jokulbotn par sem
is bradnar 1 hluta farvegarins.” Badar pessar gerdir
hlaupa valda margféldun i skridhrada jokulsins
vegna hlaupvatns sem dreifist um stéran hluta
jokulbotns i nagrenni rennslisleida og virkar sem
smurning 4 métum botns og iss.””” Jokulhlaup falla
pvi ekki einvordungu i tvo meginflokka haeg- og
hradrisandi jokulhlaupa, heldur mynda r6f 4 milli
pessara megintegunda. bad er pvi likt 4 komid med
jokulhlaupafredi og 60rum nattdruvisindum, og
mannlifinu, ad tvihyggja tveggja meginflokka dugir
ekki til ad lysa ad fullu fjolbreytileika nattarunnar.
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b) Rennslisferlar minni jokulhlaupanna a a) (innan
punktalinu). - Hydrographs of the smaller jékulhlaups
shown in (a) (within the dashed boundary).
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1) Skeidararjokull

2) Morsarjokull )

3) Skaftafellsjokull ‘ — Utlinur 1890
4) Svinafellsjokull — Utlinur 2000
5) Falljokull .

6) Kviarariokull — Utlinur 2025
7) Hratarjokull

8) Fjallsarjokull

9) Breidamerkurjokull
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Natturufreedingurinn

15. mynd. Tv. Utlinur Vatnajékuls & mismunandi tima og spordamzlingar
fyrir valda skridjokla Vatnajokuls. Spordamaelistadir, par sem sjélfbodalidar
Joklarannséknafélagsins hafa stundad malingar dratugum saman, eru syndir
med ndmerum vid hvern jokul. Linuritid synir samanlagdan framgang eda
hop joklanna fra upphafi maelinga - Glacier outlines of Vatnajokull at various
times and frontal measurements for selected outlet glaciers. Individual outlet
glaciers have retreated from several hundred m up to a few km since around
1890. The sites where volunteers of the Iceland Glaciological Society conduct
their measurements are numbered. The plot shows the advance and retreat of
selected outlet glaciers with continuous record of frontal measurements.

PROUN JOKLA FRA LITLU iSOLD

Joklar i heiminum hafa horfad fra hamarksutbreidslu
sinni 4 litlu 1s6ld, kuldaskeidinu sem hofst a 14. 6ld
og st6d til aldamétanna 1900. A 63rum 4ratug sidustu
aldar hofst hlyindaskeid hér 4 landi og nadi hdmarki
a fjéroa aratug 20. aldar, en um midja 6ldina ték ad
kdlna a ny og hélst st préun fram 4 midjan tiunda
aratuginn.” b4 hlynadi aftur, og stendur petta hlyinda-
timabil enn. Joklar leitast vid ad vera 1 jafnveegi vid
loftslag 4 hverjum tima og eru eins konar minnisbeekur
nattirunnar; geyma sogu loftslagsins um aldir.

Med kortlagningu 4 ystu jokulgérdum, heestu
jadarurdum, roflinum og grettistbkum mad finna
liklegar utlinur joklanna pegar peir voru hvad steerstir
4 litlu is61d. Langflestir joklar 4 Islandi téku ad horfa
frd pessari hamarksst6du um 1890, samfara hlynandi
loftslagi, en pa var jokulhulid land um 12.600 km?.
Joklar hafa sidan minnkad um 2.500 km?, eda um
20%, sem samsvarar pvi a0 Hofsjokull, Langjokull
og Myrdalsjokull, eins og vid pekkjum pa nd, veru
horfnir. Flatarmalsryrnunin fra lokum litlu isaldar
fram 4 midja 20. 61d var um 1.000 km®. Teeplega 40%
af flatarmdlsryrnuninni sidan um 1890 vard eftir
aldamotin 2000, en 4 sidastlidnum rimum tveimur
dratugum hafa joklar tapad ad medaltali um 40 km?
arlega.”

Joklar 4 Islandi hylja nt (2025) um 10.009 km? (1.
tafla). Steerstu joklarnir (>500 km?) hafa tapad 10-30%
af flatarmdli sinu frd hdmarki litlu isaldar, margir
minni joklar (3-40 km? arid 2000) hafa tapad allt ad
80% flatarmals og fra sidustu aldamétum hafa um
70 smajoklar horfid. Flatarmal peirra flestra var a
bilinu 0,1-3 km? { upphafi aldarinnar. A Tréllaskaga
eru horfnir rumlega 20 joklar sem toldust neegilega
merkilegir til pess ad ganga undir eigin nafni,® a
Austfjordum, 10 naerri Vatnajokli, 8 { Kerlingarfjollum,
2 neerri Langjokli og 3 4 68rum svedum landsins.
Fyrirséd er ad fleiri nafnkunnir joklar muni hverfa a
neestu aratugum. Medal peirra eru Hofsjokull eystri,
Prandarjokull, Torfajokull og Kaldaklofsjokull (1.
tafla).”

A fyrri hluta 20. aldar var ljést ad margir
jokulspordar voru teknir ad hopa og arid 1930 var
komid a {6t sjalfbodalidaverkefni um spordameelingar
undir forystu Jéns Eypdrssonar vedurfredings.”
Verkefnid var sidar tekid upp hja Joklarannséknafélagi
Islands vid stofnun pess 4rid 1950 og stendur enn.” A
hverju hausti er meaeld vegalengd ad jokulspordi fra
fostum viomidunarstad sem upphaflega var merktur

med vOrdu eda jarnstong. Fyrstu dratugina voru
ymist notud malbdnd eda spotti af pekktri lengd til
pess ad mala fjarleegdina, en nu eru oftast notud
GPS-teeki og fjarleegdarmaelar til pess ad skra stodu
spordanna. Spordamelingarnar eru fyrstu samfelldu
og kerfisbundnu melingar 4 breytingum jokla a
Islandi. Mzlingarnar syna skyr tengsl vedurfars-
og joklabreytinga en gagnasafnid geymir einnig
upplysingar um framhlaup margra skridjokla.
Olikt flatarmdlsmati jokla, sem er byggt 4 kortum
og loftmyndum, sem eru faar 4 sidustu 6ld, veita
spor8ameelingar arlegt mat 4 framgangi eda horfun
jokla og geta pvi lyst joklabreytingum med meiri
timaupplausn. Nu er reyndar slikur fjoldi gervihnatta
4 braut um jordu ad haegt er ad meta flatarmal jokla
arlega, og jafnvel innan drsins. En spordameelingar
4 jordu nidri eru engu ad sidur gagnlegar vegna pess
ad i peim felast beinar athuganir og ljésmyndun a
joklunum og nagrenni peirra.

Fra sidustu aldamétum  hafa  langflestir
jokulspordar horfad 4 ari hverju og er breytingin einna
mest 4 steerri skridjoklum Vatnajokuls, Langjokuls og
Myrdalsjokuls. Deemi eru um ad skridjoklar peirra
horfi um allt ad 100-200 m arlega. Mesta hopid sem
melst hefur er vid Breidamerkurjokul, par sem
meelingar hafa synt allt ad 300 m hop milli ara®® (15.
mynd).

Visindamenn hafa i rima 6ld leitast vid ad skilja
pessar joklabreytingar og orsakir peirra og hefur
afkomusaga islenskra jokla fra lokum litlu isaldar
nylega verid tekin saman.®? Pessi saga er rakin med
pvi ad nyta 6lik gagnas6fn fra mismunandi timum og
aukast upplysingar sem nyta ma { slikar rannséknir
mikid pegar kemur fram 4 sidari hluta 20. aldar. Adur
en reglulegar afkomumalingar hoéfust, eda fyrir
niunda aratug sidustu aldar, voru athuganir ekki nsegar
til ad meta breytileika { afkomu milli 4ra eda aratuga.
bvi hefur verid studst vid flatarmals- og rammalslikan
til pess ad aeetla heildarbreytingar yfir lengri timabil,
en samband flatarmals og rimmals jokla ma nyta til
pess ad daetla massabreytingar.®® Eftir nfunda aratug
sidustu aldar liggja hins vegar fyrir drlegar athuganir
og ytarlegri, sem gera kleift ad meta baedi massa- og
rammalsbreytingar med mun meiri nakvemni og
heerri timaupplausn.®t®

Islenskir joklar hafa fra lokum litlu isaldar til
arsins 2025 tapad 600 + 130 gigatonnum. bad jafngildir
um 17 + 4% af massa joklanna um 1890, eda ad
medaltali 4,2 + 1,0 Gt 4 ari. 1 gigatonn jafngildir ~1
cm af vatni, jafndreift yfir fsland. Massatapid fra pvi
um 1890 samsvarar um 1,6 mm sjavarstéduheekkun
heimshafanna. Arid 2025 var heildarrimmal {slenskra
jokla um 3.330 km?, sem svarar til um 9 mm heaekkunar
sjavarstodu ef peir bradnudu allir.?> Um helmingur
jokulryrnunarinnar eftir lok 19. aldar, 240 + 20 Gt,
hefur att sér stad fra arinu 1994/95, og nemur ad
medaltali 9,6 + 0,8 Gt 4 ari. Hradasta ryrnunin meeldist
4 timabilinu 1994/95 til 2009/10, ad medaltali 11,6
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Tafla 1

préun flatarmals jokla & [slandi frd lokum litlu isaldar (~1890 il 2025).”” Dalkarnir syna mat a flatarmali jokla landsins & dkvednum timapunkti.
Oftustu tveir dalkarnir syna annars vegar hlutfallslegt tap & 20. ld (1890-2000) og svo pad sem af er 21. 6ld (2000-2025). - Area of glaciers in
Iceland for selected years since the end of the Little Ice Age (~1890 to 2025). 7" The last two columns show area decrease of the 20th century

(1890-2000) and the first quarter of the 21st century (2000-2025).

Vatnajokull 8.789 8.326 8.122 7.881
Langjokull 1.093 992 921 896
Hofsjokull 1.038 948 892 852
Myrdalsjokull 736 652 594 562
Drangajokull 220 161 146 144
Eyjafjallajokull 116 87 81 72
Tungnafellsjokull 53,7 39,7 39,2 34,3
périsjokull 44 30 30 24,4
Eiriksjokull 37,3 25,3 22,6 22,8
prandarjokull 34,5 27 17 14,9
Tindfjallajokull 22,6 16,8 15,6 13,2
Snaefellsjokull 25,0 13,9 12,5 9,9
Torfajokull 22,8 16,0 11,4 9,3
Hofsjokull eystri 11,6 7,1 5 3,5
Hratfellsjokull 10,8 1,7 8,3 5
Okjokull 10,3 7,4 4 1,5
Kaldaklofsjokull 7,9 3,9 2,5 1,8
Sneefell (Tindsjokull) 8 53 5 4,3
Trollaskagi 201 192 126 113,4
Flateyjarskagi 18,4 15,2 10,8 9,72
Austurland 10,8 6,7 5,6 5,04
Sudausturland 12,6 8,5 6,3 5,67
Kerlingarfjoll 13,6 58 4,9 4,41
Vestfirdir 5,5 3 2 1,8
Sudurland 2,5 1,5 1,1 0,99
Vesturland 4,1 0,7 0,6 0,54
Allir joklar 12.549 11.600 11.087 10.693

7.569 7,6% 6,8%
811 15,7% 11,9%
788 14,1% 11,7%
502 19,3% 15,5%
134 33,6% 8,3%
62 30,2% 23,5%
30,6 27,0% 21,9%
22,2 31,8% 26,0%
19,8 39,4% 12,4%
12 50,7% 29,4%
11,2 31,0% 28,2%
7,8 50,0% 37,6%
6,7 50,0% 41,2%
2,2 56,9% 56,0%
4 23,1% 51,8%
0 61,2% 100,0%
1,3 68,4% 48,0%
3,6 37,5% 28,0%
92,7 37,3% 26,4%
8,7 41,3% 19,4%
4,4 48,1% 21,4%
3,1 50,0% 50,8%
L5 64,0% 69,4%
0,8 63,6% 60,0%
0,7 56,0% 36,4%
0,1 85,4% 83,3%
10.099  11,7% 8,9%

+ 0,8 Gt 4 ari. Eftir 2010 hefur medalhradi ryrnunar
hins vegar verid um helmingi heegari, p6 med
undantekningum. Sérstaklega st6d arid 2018/19 upp
ur, pegar arlegt massatap maeldist 15,0 + 1,6 Gt.76,%
Gognin syna einnig ad afkoma islensku joklanna fylgir
vel sveiflum { hita. A d&runum 1930/31 til 1949/50 var
medalryrnun joklanna liklega svipud og meelst hefur
eftir 1994. Markteek massaaukning vard a arunum
1980/81-1993/94, eda ad medaltali 1,5 + 1,0 Gt 4 ari.
Miklar breytingar hafa ordid 4 landslagi framan
vid marga skridjokla 4 undanférnum dratugum.
Spordlén hafa vida myndast og onnur steekkad par
sem joklarnir hafa grafid djapar deeldir.’* Lénin hafa
ahrif 4 st6du jokulspordanna og er pess ad veenta ad
fleiri jokulsporda bidi somu o6rlég og Heinabergs-
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jokuls og Hoffellsjokuls sem hafa verid ad brotna upp
a sidastlionum arum.

FRAMTIP ISLENSKU JOKLANNA

Likanreikningar benda til pess ad joklar heimsins
ryrni tvofalt meira vid 2,7°C hlynun en vid 1,5°C
hlynun fram til 2100.* Spar benda til pess ad joklar 1
Ollum heimshlutum haldi afram ad tapa massa og ad
nuverandi sterd peirra, dsamt hrada hlynunar, radi
mestu um hversu flj6tt peir hverfa eda dragast verulega
saman.® Litlu joklarnir fara fyrst. Nt pegar eru margir
peirra alveg horfnir og likanreikningar benda til ad
um 60% jokla sem eru minni en 1 km? hverfi vegna
hlynunar sem pegar hefur att sér stad. Hlyni meira



geetu ramlega 90% litilla jokla { heiminum horfid.

Islenskra jokla bidur 4framhaldandi ryrnun vegna
loftslagsbreytinga. Spdlikon syna ad framhaldid reedst
ad mikluleyti af pvi hversu hratt tekst ad draga tir losun
grodurhusalofttegunda 4 naestu aratugum. Joklalikon
byggjast 4 reikningum 4 afkomu jokulsins og isfleedi.
Til pess ad heegt sé ad likja eftir vidbrogdum jokulsins
vid breytingum i vedurfari parf margvisleg gogn,
medal annars botn- og yfirbordskort, og timaradir hita
og urkomu. Til pess ad stilla likdnin eru notud gogn
um afkomu og rummadls- og flatarmalsbreytingar
jokulsins frd fyrri tid.

Likanreikningar fyrir Vatnajokul syna ad fram til
arsins 2100 verdur rummalstap hans um pad bil 20%,
6had svidsmyndum um framhald loftslagsbreytinga.®
Eftir pad skiptir miklu madli hversu mikil losun
grodurhusalofttegunda verdur. Ef hlynun takmar-
kast vid 2°C vid lok aldarinnar, { samreemi vi0 mark-
mid Parisarsamningsins, gaeti Vatnajokull fundid nyja
jafnveegissteerd { hlyrra loftslagi med um 30-60% af
nuverandi rummali. Eldri likanreikningar fyrir Hofs-
jokul og Langjokul bentu til ad 2°C hlynun geeti ordid
til pess ad peir hyrfu alveg 4 um 200-300 arum.’

Eins og komid hefur fram hverfa minni joklarnir
fyrst. Ekki hefur verid 16gd jafnmikil ahersla 4 ad meta
framtid peirra 4 fslandi og hinna steerri, medal annars
vegna pess ad Ofullkomnari gogn eru til um pd en
steerri joklana. Nylega hefur framtid Hofsjokuls eystri
verid metin, enda er hann talinn eiga stutt eftir.®® Fra
lokum litlu isaldar hefur jokullinn tapad um 80% af
flatarmali sinu (~11,6 km? um 1890, ~2,2 km? haustid
2025) og talid er ad innan 30 dra verdi hann allur (16.
mynd).

Alpjédlegar rannsdknir, par sem teknir eru fyrir
allir joklar { heiminum, hafa einnig rakid préun
islenskra jokla. I einni slikri rannsékn er byggt 4 sex
joklalikonum sem keyrd voru med fjérum loftslags-
svidsmyndum og 25 mismunandi lofthjupslikénum.s
Nidurstodur rannséknarinnar syna ad fyrir kéldustu
svidsmyndina verdur massatap til arsins 2100 um
18% af heildarmassa jokla i heiminum (m.. 2015).
Hins vegar verdur massatapid um 36% ef hlyjasta

svidsmyndin neer fram ad ganga. Pa ryrna islenskir
joklar um 30-50% af nuverandi massa sinum, sem
er { samraemi vid pa likanreikninga fyrir Vatnajokul,
Hofsjokul og Langjokul sem nefndir voru hér ad
framan.

Margir 6vissupeettir eru um préun jokla 4 jordinni
og hefur peim verid skipt i fjéra meginflokka.” Steersti
6vissupatturinn & seinni hluta 21. aldar vardar losun
grédurhusalofttegunda og kemur fram { mismunandi
loftslagssvidsmyndum. A fyrri hluta aldarinnar
tengist steersti dvissupatturinn mismunandi jokla-
og lofthjupslikénum. Ovissa vegna nattdrulegs
breytileika { vedurfari er um 30% af heildardvissu i
upphafi aldarinnar en minnkar pegar lidur a 6ldina.
Pessi dvissa getur timabundid haft veruleg ahrif 4
einstok svaedi, svo sem Island, eyju i midju Nordur-
Atlantshafi par sem breytingar 4 hafstraumum geta
skipt miklu mali.

Verdi hafsvaedin sunnan Islands og Graenlands
afram kaldari en neerliggjandi svaedi 4 naestu ara-
tugum, likt og verid hefur undanfarid, eda ef dregur
ur styrk veltihringrasar hafsins i Nordur-Atlantshafi,
ma gera rad fyrir ad ryrnun islenskra jokla verdi haeg
fram undir midja 6ldina en herdi a sér eftir pad.”® betta
kaldara sveedi verdur ekki til 1 6llum lofthjupslikénum
og pvi er mikil 6vissa um préunina hér naestu aratugi.
[ sumum likénum er hlynunin sudur af landinu meiri,
sem myndi leida til hradari ryrnunar jokla 4 Islandi.
bPad yrdi pa sambeerileg vid préun annarra jokla
heimsins, eda um 40-50% ryrnun til 2100. Ryrnun jokla
4 Islandi 4 komandi 4ratugum hefur margvisleg og
vidtek ahrif 4 nattiru og samfélag. begar skridjoklar
horfa myndast jokullén i djupum délum sem peir hafa
grafid og heetta eykst 4 skriduf6llum ur hlidum sem
joklar lagu adur upp ad.”

Rennsli jokulda eykst timabundid med vaxandi
leysingu en pegar sterd joklanna naer dkvednum
vendipunkti dregur dr rennslinu og rennslisaukningin
gengur til baka. Samhlida vaxandi rennsli eykst
aurburdur { anum timabundid. Breytingar & farvegum
verda algengar. Sumir farvegir hverfa og adrir myndast
og bryr geetu stadid 4 purru.
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. 16. mynd. Fortid og framtid Hofsjokuls eystri. Blaar
Hofsjokull Eystri linur syna Gtlinur jékulsins fra lokum litlu isaldar fram
til haustsins 2025 med hvitri Utlinu og loftmynd sem
tekin var i aglst 2025. Raudar linur syna liklega préun &
Gtlinum jékulsins midad vid préunina undanfarin ar.® -
Past and future of Hofsjokull eystri. The blue lines show
the glacier’s outlines from the end of the Little Ice Age
up to autumn 2025, with a white outline and an aerial
photograph taken in August 2025. The red lines show the
likely future development of the glacier’s outline based
on the trends observed in recent years.

14.3 km?
7.10 km?
5.90 km?
4.95 km?
2.20 km?
1.45 km?
0.60 km?
0.20 km?
0.03 km?

Hofsjokull eystri 2024. Ljésmynd /Photo: Birgir Oskarsson
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Vid ryrnun jokla minnkar farg peirra a jard-
skorpuna og landid ris, einkum neerri jokuljadrinum.
Petta veldur évissu um framtid ymissa mannvirkja
og innvida. Sem deemi ma nefna Hornafjardards par
sem landris er mun hradara en hakkun sjavarbords.
Osinn grynnist pvi stédugt, sem veldur vandraedum
fyrir skipaumferd.

Ryrnun jokla hefur einnig ahrif undir yfirbordi
jardar. Farglétting jardskorpunnar er talin 6rva kviku-
framleidslu ofarlega { méttlinum og auka likur a eld-
gosum begar fra lidur. Hérlendis 4 petta einkum vid
um Vatnajokul.”? bessi hugsanlegu tengsl milli ryrn-
unar jokla og aukinnar eldvirkni minna 4 hversu
margslungin tengsl eru milli breytinga 4 loftslagi,
joklum og jardfraedi.

Deemin sem rakin eru hér ad framan syna
a0 ryrnun jokla hefur ahrif baedi 4 landslag og
vistkerfi, ndttiruva, innvidi og jafnvel eldvirkni.
Hun er dminning um ad joklarnir eru ekki adeins
nattiruundur heldur lykilpattur { nattdru landsins
og breytingar 4 peim hafa afleidingar sem na langt ut
fyrir jokuljadarinn.

SAMANTEKT

Joklarnir eru éadskiljanlegur hluti islenskrar nattaru
og hafa métad loftslag, vatnafar, landslag og efnahag
pjédarinnar. Rannséknir syna ad peir hafa ryrnad fra
lokum litlu isaldar, margir gengu fram pegar kdlnadi
eftir midja 20. 6ld. En jokulryrnunin hefur verid
hr6d fra midjum 10. aratug sidustu aldar. Pessi
préun hefur vidtek ahrif, allt fra landrisi, aukinni
kvikuframleidslu, myndun jokulléna og breyttu rennsli
vatnsfalla til ahrifa 4 samfélagsinnvidi, byggd og oryggi
ferdamanna.

Med reglulegum meelingum, likangerd og nytingu
fjarkdnnunargagna geta visindamenn fylgst ndid med
breytingum joklanna, skridi peirra, framhlaupum,
flatarmals- og rummalsbreytingum. Rannséknir
a islenskum joklum hafa ekki adeins fert okkur
Islendingum dyrmata pekkingu heldur einnig lagt
mikilveegan skerf til alpjédlegra joklarannsékna. beer
hafa veitt innsyn { samspil jokla og eldvirkni, aukid
vitneskju um orsakir jokulhlaupa, varpad ljési 4 s6gu
loftslagsbreytinga og baett skilning 4 framtid joklanna
4 jordinni i breyttu loftslagi.

Nidurstodur joklarannsékna eru grunnur ad
areidanlegu mati a framtidarpréun jokla og lykilpattur
i adldgun ad loftslagsbreytingum hér 4 landi. An
kerfisbundinna meaelinga, gagnavinnslu og midlunar
minnkar heaefni samfélagsins til pess ad bregdast
timanlega vid breyttum adsteedum og nyta teekifeeri
sem kunna ad skapast.

Brynt er ad styrkja langtimavdktun jokla, vidhalda
opnum gagnaséfnum og koma skyrum og adgengi-
legum upplysingum til almennings og hagsmuna-
adila. Joklarnir eru nattaruarfur og mikilvaeg audlind
fyrir samfélagid. Joklarannséknir og fagleg midlun
nidurstadna eru lykillinn ad skynsamlegri stefnu-

moétun og adlogun ad Ohjdkveemilegum loftslags-
breytingum af mannavéldum neestu dratugina.

Sidast en ekki sist: Ef mannkyn neer ekki tokum
4 losun grédurhtisalofttegunda er jokullaust fsland
ekki 6ljos forspd, heldur raunveruleiki sem 6dfluga
nalgast.

ABSTRACT

Glaciers are an integral part of Iceland’s natural
environment, shaping its climate, hydrology,
landscape, and economy. Research shows that
Icelandic glaciers have retreated since the end of the
Little Ice Age, with some advances following colder
climate after the mid-20th century. Glacier recession
has been rapid since the mid-1990s. This ongoing
retreat has widespread consequences, including
land uplift, changes in river discharge, the formation
of pro-glacial lakes, and impacts on infrastructure,
settlements, and tourist safety.

Through continuous measurements, modelling,
and the use of remote-sensing data, scientists closely
monitor changes in glacier dynamics such as ice flow,
surges, and variations in area and volume. Studies of
Icelandic glaciers have provided not only invaluable
local insights but also significant contributions to
international glaciology. They have deepened our
understanding of glacier-volcano interactions, glacial
outburst floods, past climate variations, and the future
of glaciers in a warming world.

The results of glaciological research form the
foundation for reliable projections of glacier evolution
and are essential for developing climate-adaptation
strategies in Iceland. Without systematic monitoring,
effective data management, and open dissemination
of information, society’s ability to respond effectively
to changing conditions and emerging challenges
is weakened. Strengthening long-term glacier
monitoring, maintaining open data repositories, and
ensuring clear and accessible communication to
the public and stakeholders are therefore of utmost
importance. Glaciers are a vital part of Iceland’s
natural heritage and an important national resource.
Glaciological research and effective knowledge sharing
are key to informed policymaking and adaptation to
the inevitable human-driven climate changes of the
coming decades. If global greenhouse gas emissions
are not curbed, a glacier-free Iceland may not remain
a distant possibility - but a rapidly approaching reality,
bringing profound transformation to the nation’s
landscape.
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i Kverkfjéllum stendur skali félagsins f magnadri umgjord elds og iss. Her8ubreid sést { bakgrunni.
Ljésm.: Andri Gunnarsson

A0 kvoldi midvikudagsins 22. névember
1950 var i Reykjavik haldinn stofnfundur nys
félags sem hafdi pad ad markmidi ad rannsaka
jokla landsins og audvelda ferdir um pa. Var
stofnfundurinn haldinn a veitingastadnum
Tjarnarkaffi i Oddfellowhusinu og komu par
um fimmtiu manns. [ mars 1951 var haldinn
framhaldsfundur a sama stad, 10g sampykkt
og fyrsta stjorn félagsins kosin. Félagid fékk
nafnid Joklarannséknafélag islands.

Markmid nyja félagsins var ad studla ad rann-
soknum og ferdalogum 4 joklum landsins, gefa tt
timaritid Jokul, dsamt fréttabréfi, og skipuleggja
freedslufundi og myndasyningar um jokla. Sam-
starf visindamanna og ahugafélks um fjalla- og
skidaferdir hafdi hafist nokkrum arum adur.
Sidustu ar hefur félagid einnig sinnt freedslu
um jokla 4 stafreenum midlum. Pad rekur medal
annars vefsetur, Facebook-sidu, birtir myndaséfn
1eigu félagsins 4 sérstakri [jdsmyndasidu og heegt
er ad nalgast upptokur af freedslufundum, gémul
myndbond og fleira 4 Youtube-ras félagsins.

Andri Gunnarsson
Hrafnhildur Hannesd4ttir

—

FRUMKVODULLINN JON EYPORSSON

Fyrsti formadur félagsins og helsti drifkraftur ad
stofnun pess var vedurfreedingurinn Jén Eypdrsson,
sem bd pegar hafdi lagt grunn ad kerfisbundnum
joklarannséknum hér 4 landi. Hann héf meelingar 4
jokulspordum 4rid 1930 { samstarfi vid heimamenn,
leiddi seensk-islenska leidangurinn a4 Vatnajokul
1936 asamt Hans Ahlmann og vann med Steinpdri
Sigurdssyni vid ymsar meelingar & Myrdalsjokli 1943-44.
A pessum 4drum voru rannséknastofnanir 4 Islandi
6burdugar og hofdu takmarkad fjarmagn til ad sinna
verkefnum og rannséknum.

Eitt af fyrstu verkefnum félagsins var fransk-
islenski leiangurinn ari0 1951, samstarfsverkefni
Rannsdknarads rikisins og Heimskautaleidangurs-
stofnunarinnar sem franski mannfredingurinn
og landkénnudurinn Paul-Emile Victor sté6d fyrir.
Leidangurinn fér a Vatnajokul um Breidamerkur-
jokul, par sem medal annars voru gerdar meelingar til
ad meta ispykkt jokulsins i fyrsta skipti.
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SKALAR RISA

Samhlida fransk-islenska leidangrinum var braggi
fluttur upp 1 Esjufjoll og annar braggi settur nidur
a Breidamerkursandi. Hinn sidarnefndi, Breida,
stendur enn og er elsta rannsdéknahus landsins reist
sérstaklega til joklarannsdkna. Skdlunum tveim
var aetlad ad tryggja gott adgengi fyrir leidangra
4 Vatnajokul en snemma vard ljést ad pad veeri
lykilatridi fyrir rannséknaferdir.

Haustid 1950 fundu Gudmundur Jénasson og
Egill Kristbjornsson nytt vad yfir Tungnad, vid
sudvestanverdan Vatnajokul. Pad var nefnt Hofsvad
og dregur nafn sitt af hnuki einum sem stendur
austur undir Vatnadldum og ber nafnid Hoéfurinn.
Vadid opnadi leidina inn { Veidivotn og Jokulheima og
audveldadi joklafélki mjog adkomu ad Vatnajokli.

Félagid reisti fyrstu skdlana { Jokulheimum &rid
1955 og 4 Eystri Sviahnjuk a4 Grimsfjalli arid 1957.
Pessi hus hafa 1 gegnum tidina verid best nytt af
skalum félagsins, enda vi0 eina af adalleidunum
upp Tungnaarjokul. Hins vegar hefur { seinni tid
oftar verid farid upp Skélafellsjokul pegar haldid er
4 Grimsfjall. A fyrsta dratug Joklarannséknafélags
[slands (JORFI) métadist grunnstarfsemi bess;
arlegar rannsoknaferdir a Vatnajokul, vetrarfundir
i Reykjavik og tutgafa timaritsins Jokuls. A 4ttunda
aratugnum risu fjorir litlir skdlar, { Esjufjollum,
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Hépur visinda- og ferdafélks i vorferd & Vatnajokli vorid 1962.
Ljésm.: Arni Kjartansson

vid Godahnjika, i Kverkfjollum og vid Fjallkirkju
i Langjokli. Arid 1987 vard bylting i adstédu &
Grimsfjalli pegar pangad var fluttur nyr 60 fermetra
skali. bar er nu fullbtin adstada fyrir maelingar og
voktun nétturuvar. Arid 2002 var sett upp rafstéd &
fjallinu sem breytti 6llum adsteedum til reksturs &
meeliteekjum og fjarskiptabinadi. Nu eru a Grimsfjalli
virkar voktunarstédvar sem hafa beedi visindalegan
og Oryggistengdan tilgang. Huisin & Grimsfjalli eru
hitud med jardhita, og par er sturta og gufubad sem
koma { gédar parfir eftir langa vinnudaga 4 jokli. Nytt
hus var flutt { Esjufjoll arid 2002 eftir vonskuvedur sem
eydilagdi fyrri skéla 4rid 1999. Arid 2021 var beett vid
kamri { Esjufj6llum til ad audvelda veruna par og vorid
2025 var fluttur sambaerilegur kamar { Kverkfjoll. Alla
vinnu vid smidi og vidhald skalanna hefur félagsfélk
unnid { sjalfbodavinnu.

VORFERDIR A VATNAJOKUL

Fyrsta vorferd & Vatnajokul var farin arid 1953
undir forystu Arna Kjartanssonar og eru peer drlegu
ferdir lykilatridi { starfsemi félagsins. Vorferdirnar
eru jafnan farnar um manadamétin  mai-jini
og standa yfir { eina til tveer vikur. Vorferdirnar

’

skopudu vettvang fyrir joklarannséknir 4 timum



Nattarufredingurinn

pegar rannséknastofnanir voru varla til og styrkir
til meelinga fair. Vorferdirnar hafa { gegnum tidina
leitt til pess ad morg rannsdknaverkefni hafa ordid
a0 veruleika og peer hafa gefid fjolda folks teekifeeri
til ad komast 4 jokul. I ferdunum hefur verid lagdur
grunnur ad margvislegri pekkingu sem vid baum yfir
um Vatnajokul og landid undir honum, um jokulhlaup,
jarohita og eldgos 4 pessu eldvirkasta sveedi landsins.
A rimlega 70 4ra timabili hafa mérg hundrud manns
tekid patt i ferdunum. Samstilltur hépur félagsmanna
sér um flutning félks og teekjabunadar og félagid
greidir hluta kostnadar af dtgerdinni 4 joklinum.

Joklarannséknafélagid hefur 4tt fjolmorg 6kuteeki
til a0 audvelda ferdalég og rannséknir a joklum
landsins. Hafa pau verid forsenda arangursrikra
leidangra. Félagid eignadist sinn fyrsta snjobil
1952 og fram til 1990 voru slikir beltabilar rddandi
i joklaferdum. I seinni tid hafa breyttir jeppar og
vélsledar komid til sdgunnar sem helstu farartaekin.
Oflugir snjébilar gegna b6 enn lykilhlutverki vid ymsa
pungaflutninga.

GRIMSFJALL OG GRIMSVOTN

Meginaherslur félagsins hafa alla ti verid studningur
vid rannséknir og uppbygging adstodu. Sérstok

Vedurst6d mokud upp i Grimsvétnum i vorferd.
Ljésm.: Finnur Pélsson

ahersla hefur verid 16gd 4 Grimsvotn og Grimsfjall.
Sjalfbodalidar og visindamenn hafa sameinad krafta
sina { vorferdum par sem medal annars hefur verid
meeld ispykkt, afkoma, vidhald og uppsetning &
vedurstodvum, auk fjolda annara rannséknarverk-
efna. bannig var stadfest 4rid 1960 ad Vatnajokull
veeri pidjokull og arid 1972 nadist ur sudurhlidum
Bardarbungu 415 metra iskjarni, sa lengsti sem
tekinn hefur verid { pidjokli. Afkomumeelingar {
Grimsvotnum eru lengstu samfelldu afkomumeelingar
4 Islandi og nd ad mestu fra 1953. Eftir eldgosid 1 Gjalp
1996 akvad félagid ad stydja vid rannsdknir a eldgosum
og dhrifum peirra 4 jokulinn. Pessar rannsdknir hafa
sidan veri0 eitt helsta verkefnid i vorferdum. Auk pess
hefur félagid stutt kerfisbundnar afkomumeelingar
4 Vatnajokli med patttoku félagsfélks. Undanfarin
ar hefur i vorferbum gjarnan verid unnid ad
verkefnum ymissa stofnana (Jardvisindastofnunar
Héskélans, Landsvirkjunar og Vedurstofu Islands),
svo sem vidhaldi 4 vedurstodvum, jardskjalfta- og
GPS-stodvum, gerdar eru afkomumelingar og
gasmaelingar { eldstodvum Grimsvatna, Bardarbungu
og Kverkfjalla. I ferdunum er vidhaldi 4 skidlum einnig
sinnt og framhaldsnemendur fa teekifeeri til ad sinna
rannsdknaverkefnum a joklinum og 6dlast dyrmeeta
reynslu.
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Skalinn { Jékulheimum sumarid 1955. Ljésm.: Opekktur

Sjalfbodalidi vid spordamaelingar 4 Sélheimajokli 1970.
Ljésm.: Valur Jéhannesson
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Tjaldbudir vid einn af fyrstu skdlum félagsins. Vid Breida 4
Breidamerkursandi sumarid 1975. Ljésm.: Valur Jéhannesson



Skalinn i Jokulheimum sumarid 2023. Ljésm.: Hrafnhildur Hannesdoéttir

= S A :
Jeppar af 6llum sterdum og gerdum flytja bunad, taeki og tél nidur
Tungnadarjokul a leid heim ur vorferd 2007. Ljésm.: Finnur Palsson
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Skalar félagsins & Grimsfjalli, horft til sudvesturs. Skalarnir eru baekistod
fyrir flesta rannséknaleidangra @ joklinum og gegna lykilhlutverki vid
voktun nattdruvar 4 sveedinu. Ljésm.: Andri Gunnarsson

Joklarannséknafélagid hefur fra arinu 2001 skipu-
lagt vorleidangra a Myrdalsjokul. Afkoma hefur
verid meald i nokkrum punktum og ymsum 60rum
rannséknarverkefnum sinnt med patttoku stofnana
og sjalfbodalida.

SPORPAMZLINGAR SJALFBOPALIPA

Jokulspordameelingar héfust 1930, tuttugu arum adur
en félagid var stofnad en urdu strax eitt af helstu verkef-
num pess. beer hafa verid i hondum sjdlfbodalida,
fyrstu aratugina { hondum heimafélks i nagrenni jok-
la. Paer na nu yfir 95 dra samfellt timabil og og eru
stundadar vid jokla um allt land. Pessar maelingar var-
pa ljési 4 préun jokla 4 fslandi og samband peirra vid
breytingar 4 loftslagi. Paer eru mikilveeg heimild um
joklabreytingar, lysa horfun peirra og framgangi, og
einnig framhlaupunum. Frd pvi verkefnid hofst hafa
meelingar farid fram 4 um 120 st60um, mislengi a
hverjum peirra og alls hafa teeplega 200 manns skilad
inn gégnum, en adstodarmenn eru mun fleiri. Mae-
lingunum eru gerd skil & joklavefsja (www.islenskir-
joklar.is), { timariti félagsins og i alpjédlegu gagnasafni
um breytingar 4 stodu sporda um allan heim.
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TIMARITIP JOKULL FRA 1951

Joklarannsdknafélagid hof utgafu timarits strax arid
1951 en fra 1977 hefur pad verid gefid ut i samstarfi
vid Jardfreedafélag Islands. Jokull er fagtimarit um
jardvisindi 4 Islandi, og jafnframt malgagn félaganna.
I fyrstu 4rgéngum Jokuls voru flestar greinarnar
um meelingar 4 joklum og svo leidangurs- og ferda-
lysingar. Forsvarsmenn félagsins, peir Jén Eypdrsson,
Sigurdur DPérarinsson og Sigurjon Rist, skrifudu
flestar pessara greina dsamt visindamonnunum sem
stundudu rannséknir & Vatnajokli. Fljotlega vard
Jokull b6 ad lykiltimariti um jardvisindi 4 fslandi og er
nu langmesta safn fraedigreina sem til er um jardfreaedi
Islands. T Jokli hafa birst yfir 430 visindagreinar. Fra
og med fjorda drgangi Jokuls arid 1954 hafa flestar
visindagreinar verid 4 ensku med islensku agripi og
myndatextum, en félagsefni 4 islensku. Ritstjorn
timaritsins hefur alla tid verid { hondum 6sérhlifins
ahugafélks og visindamanna Gr rédum félagsins.
Timaritid m4 finna 4 sl6dinni: www.jokull.jorfi.is.



Sjonskifa sem er hluti af verkefninu Joklasyn. Skaftafellsjokull sést { bakgrunni.
Ljésm.: Kieran Baxter

JOKLASYN

Arid 2022 héf Joklarannséknafélagid samstarf um
myndraena joklavoktun vid bandariska ljésmyndarann
James Balog, sem rak verkefnid ,Extreme Ice Survey“
(EIS) til margra 4ra it um allan heim. A sidastlidnum
arum hafa verid valdir akvednir stadir og sjénarhorn
til pess ad skrasetja breytingar 4 joklum med patttoku
almennings og visindafélks. Verkefnid kallast Joklasyn
(e. Extreme Ice Survey Iceland) og er markmid pess
a0 safna ljosmyndum i adgengilegan gagnabanka
um breytingar 4 islenskum joklum naestu um pad bil
100 arin (http://www.eisi.jorfi.is/). Settar hafa verid
upp 4 tveimur st6dum sérsmidadar sjonskifur med
simastatifi med gédu utsyni yfir Skaftafellsjokul og
Skalafellsjokul. Sjonskifurnar eru ur bronsi og koma
ar smidju breedranna i Malmsteypunni Hellu. Einnig
hafa verid settir upp prifetur fyrir myndavélar a
fafarnari stodum, t.a.m. 4 Hamrinum 1 vestanverdum
Vatnajokli, a4 jokulskerjunum Vetti i Skeidararjokli

og Karaskeri i Breidamerkurjokli. Pétttakendur senda
ljésmyndirnar rafraent { gegnum sérstaka gatt og verda
peer hluti af gagnabankanum um joklabreytingar.

ARANGUR

Grundvollur félagsins er patttaka sjalfbodalida
hvadanaeva Ur pjoéofélaginu. Bakgrunnur félagsmanna
er mjog fjolbreyttur, sem er lykillinn ad 6flugri starf-
semi félagsins. Hefur starfsemi pess skilad miklum
arangri og eflt joklarannsdknir hér a4 landi verulega.
Félagar Joklarannsdknafélagsins eru ni um 600. beir
ferdast um jokla, meela, skra, flytja bunad, vidhalda
skalum og taka beedi patt i rannséknum og upp-
byggingu adstodu. Félagid hefur fra upphafi byggst a
hugmyndaaudgi, krafti og fornfysi fjlda einstaklinga.
Eins og stundum er sagt: Peir sem smitast af hinni
6leeknandi joklabakteriu, peir losna sjaldan vid hana.
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Sélmyrkvar 4 Islandi

Pordur Arason




Natturufreedingurinn

Midvikudaginn 12. 4gtist 2026 gengur almyrkvi 4 sélu yfir vesturhluta Islands. Petta er sjaldsédur atburdur,
prettindi almyrkvinn 4 Islandi fra landndmi. Sidustu tvaer aldir hafa adeins prir almyrkvar gengid yfir
landid, 4rin 1954, 1851 og 1833. Eftir 2026 parf ad bida i 170 ar, til 4rsins 2196, eftir almyrkva 4 islandi.

Almyrkvi a s6lu vid godar veduradstaedur er magnad nattarufyrirbaeri og 6gleymanleg upplifun. Hér eru
almyrkvarnir 2026, 1954 og 1851 skodadir sérstaklega. Vid myrkvann 1954 var fullyrt i daghl6dum ad a
Islandi hefdi ekki sést almyrkvi sidan 1833 og virdist myrkvinn 1851 pa hafa gleymst. Vid skodun hafa
ekki fundist neinar prentadar islenskar samtimaheimildir um myrkvann 1851, pratt fyrir ad um midja 19.
0ld hafi nokkur timarit komid tut a islensku. Gefid er yfirlit um alla almyrkva og hringmyrkva sem hafa
gengid, og munu ganga, yfir fsland 4 arunum 600 til 2200 e.Kr., og hefur verid leitad ad 6llum ritudum
samtimaheimildum um ségulega myrkva. ba er fjallad um helstu fyrirbzeri sem vert er ad gefa gaum

pegar fylgst er med almyrkva a sélu.

INNGANGUR

Sé0 fra jordu virdast sélin og tunglid vera dlika stor.
Samt er sélin 400 sinnum steerri ad pvermadli, en er
lika um 400 sinnum lengra fra okkur en tunglid. Braut
jardar um sélu er ekki alveg hringlaga, sem veldur
fjarleegdarmun og pvi ad pvermal sélar virdist um 3%
steerra pegar hun er steerst en pegar hun er minnst.
Eins er med tunglid. bvermal pess virdist vera um
14% steerra pegar pad er steerst midad vid pegar pad
er minnst. Pannig virdist sélin stundum 6rlitid steerri
en tunglid og stundum virdist tunglid steerra en sélin.

begar sélin er sterri en tunglid vid sélmyrkva
kemur fram hringmyrkvi 4 prongu belti. Tunglid
neer hvergi ad skyggja alveg 4 sélina og hin skin
allan hringinn 1 kringum tunglid. Pegar tunglid er
steerra en sdlin sést almyrkvi 4 prongu sveedi. begar
s6l og tungl eru jafnstér getur komid fram blandadur
myrkvi. Pa sést hringmyrkvi vid sélaruppras og
sélarlag, en almyrkvi um midjan dag par sem pa er
styttra til tunglsins vegna sveigju jardaryfirbords.
Slikir blandadir myrkvar eru mjog sjaldgeefir og vara
einungis augnablik.

Fléokraftar tunglsins 4 jordina verka einnig a
hinn veginn og valda pvi ad tunglid haegir 4 hringferd
sinni og fjarleegist jordu a jardfraedilegum timaskala.
A okkar dégum fjarleegist bad ad jafnadi um 38 mm 4
ari. Ein afleiding af pessu er st ad { fyrndinni virtist
tunglid alltaf steerra en sélin og hringmyrkvar gatu
ekki att sér stad. Pad hefur verid daetlad ad fyrsti
hringmyrkvinn 4 jordinni hafi ordid fyrir um 1.600

1. mynd. Prjar grunngerdir sélmyrkva: Deildarmyrkvi, hringmyrkvi og almyrkvi.
i deildarmyrkva skyggir tunglid einungis 4 hluta sélarinnar. Vid hringmyrkva
er tunglid pad langt fré j6rdu ad pad naer ekki ad skyggja alveg a sdlina. Vid
almyrkva er tunglid ndgu nélaegt jordu til ad skyggja alveg a sélina a litlu sveedi.
Efst: Deildarmyrkvi i Képavogi 10. jani 2021. | midju: Hringmyrkvi 14. oktéber
2023 i Utah, Bandarikjunum. Nedst: Sélkéréna i almyrkva 21. dgast 2017 i
Oregon, Bandarikjunum. - Three primary types of solar eclipses: Partial, annular
and total eclipses. In a partial eclipse, the Moon obscures only part of the Sun.
During an annular eclipse, the Moon is too far from Earth to completely cover
the Sun. In a total eclipse, the Moon is close enough to Earth to fully obscure the
Sun over a narrow region.

Ljésm./Photos: Top: P&érdur Arason. Center: Wikimedia Commons (2023
Annual Eclipse.jpg). Bottom: Wikimedia Commons (Aubrey Gemignani NASA,
3590992653).

milljénum 4ra. I framtidinni fjarlegist tunglid jordu
enn frekar og almyrkvar verda 6mogulegir. Sidasti
almyrkvi 4 sdlu verdur eftir um 650 milljonir ara.?

A 1. mynd eru ljdsmyndir teknar vid deildar-
myrkva, hringmyrkva og almyrkva. Deildarmyrkvar
eru algengir og sjast um stér svaedi langt ut fyrir
prongt belti hringmyrkva og almyrkva. Hring- og
almyrkvar hefjast sem deildarmyrkvar og lykur zetid
pannig. Deildarmyrkvi sést 4 Islandi ad jafnadi annad
hvert ar, og almyrkvar og hringmyrkvar ad jafnadi um
einu sinni 4 61d hvor tegund. A8 jafnadi sést almyrkvi a
tilteknum stad 4 jordinni 4 um 400 ara fresti.

AQ verda vitni ad almyrkva vi0 gddar adsteedur er
mognud upplifun og pad ma meela med pvi ad leggja
a sig ferdalag til a0 njota almyrkva 4 sélu, ad minnsta
kosti einu sinni 4 eevinni.>® Nokkud hefur verid ritad
um sélmyrkva 4 Islandi, adallega frédleikspistlar i
Almanak Haskolans og a vefsetur Almanaksins.*®

Svo sjaldgeefum og fégrum atburdi er full astaeda
ad fagna med vinum. A 2. mynd m4 sjd deemi um
s6lmyrkvaveislu 1 vinah6pi sem héfundur tok patt i vid
bestu adstaedur 1 Corvallis 1 Oregon i Bandarikjunum,
ba gekk almyrkvi par yfir morguninn 21. agust 2017.
bPegar sélin skin finnur félk greinilega kélnun vio
almyrkva. Pessi ahrif hafa verid meeld, til deemis 1
almyrkva sem gekk yfir Mid-Evropu arid 1999, i deildar-
myrkvanum 4 Islandi 4rid 2015, og 1 deildarmyrkva 4
nordanverdu Atlantshafi 4rid 2021.7°

Vid ritun pessarar greinar voru notadir utreikn-
ingar Freds Espenaks, solmyrkvareiknimeistara
NASA. Skoda ma nidurstodur utreikninga og kort a vef
NASA og Espenaks.>'®!! Ut fr4 pessum upplysingum
hefur verid utbuinn vefur hja Vedurstofunni med
upplysingum um alla deildarmyrkva, hringmyrkva
og almyrkva sem sést hafa og sjast munu frd Islandi 4
arunum fra 1 til 3000 e.Kr.!2 Fyrir pennan sélmyrkvavef
voru forrit hofundar notud til ad safna gognum af
vefjum NASA og Espenaks og reikna stodu a ellefu
lykil-annesjum hringinn i kringum Island.’*** Alls m4
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Nétturufreedingurinn

2. mynd. Full dstaeda er til ad hitta vini og njéta pess saman ad horfa a sélmyrkva. Hér ma sja sélmyrkvaveislu {
Corvallis { Oregon 21. 4glst 2017. bar vard almyrkvi vid bestu adsteedur um kl. 17.17 UTC (10.17 PDT). - From an

eclipse party 21 August 2017 in Corvallis, Oregon, USA. Ljésm./ Photo: Pérdur Arason.

finna par upplysingar um 1.515 islenska sélmyrkva a
pessum 3.000 drum, en langflestir peirra eru frekar
litlir deildarmyrkvar. Myrkvun helmings bessara
sélmyrkva 4 Islandi hefur verid minni en 38% vid
hamark. Af fyrrnefndum 1.515 sélmyrkvum hafa
119 leitt til meiri en 90% myrkvunar 4 Islandi; slikir
myrkvar koma pvi ad jafnadi 4 25 ara fresti. Af pessum
islensku sélmyrkvum eru 40 hringmyrkvar og 27
almyrkvar.

Lengsti almyrkvi 4 Islandi 4 ségulegum tima var
3 min. 41 sek. arid 1131, en fraedilega getur almyrkvi
varad { allt a0 7 min. 32 sek. Lengsti hringmyrkvi 4
Islandi 4 ségulegum tima vardi i 8 min. 24 sek. arid
1656, en fraedilega getur hringmyrkvi varad { allt ad 12
min. 29 sek.!

Grundvallarmunur er 4 stérum deildarmyrkva og
almyrkva. Sélin er um 100.000 sinnum bjartari en fullt
tungl, pannig ad vid deildarmyrkva sem veldur 99%
myrkvun er sélin ennpd pusund sinnum bjartari en
fullt tungl, og enn full p6rf 4 ad verja augun med sél-
myrkvagleraugum.

Dagsetningar s6lmyrkva fyrir n6vember arié 1700
eru hér ritadar samkvaemt julianska timatalinu, sem
ba gilti 4 Islandi, en eftir pad samkveemt gregoriska
timatalinu. Timasetningar innan dagsins eru midadar
vid klukku eins og htin er nu stillt 4 fslandi, svokalladan
heimstima UTC.
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I 1. toflu er listi yfir alla almyrkva og hringmyrkva
sem hafa gengid eda eiga eftir ad ganga yfir Island
4 drunum 600 til 2200 e.Kr. Samtals eru par taldir 35
s6lmyrkvar; 15 eru almyrkvar og 20 hringmyrkvar.
A 3. mynd m4 sja brautir almyrkvanna yfir Island.
Kort med brautum sélmyrkva 4 myndum 3-5 og 7-10
voru teiknud med forritum hofundar med tengingu
vid opna GMT-hugbinadinn (generic-mapping-tools.
org). Gogn um brautir sélmyrkvanna voru fengnar af
vef Espenaks. Af fyrrnefndum 35 sélmyrkvum hafa
28 gengid yfir landid fra landnami, 12 almyrkvar
og 16 hringmyrkvar. Ritadar heimildir eru til um
meirihluta peirra. Hofundur hefur gert ytarlega uttekt
4 heimildum um almyrkva og hringmyrkva 4 Islandi 4
sogulegum tima ur annalum, dagbékum, vedurbdkum
og 60rum ritudum heimildum.!

Steersti deildarmyrkvi 4 fslandi 4 timabilinu frd 600
til 2200 e.Kr., sem hvorki er almyrkvi né hringmyrkvi,
var deildarmyrkvinn hinn 20. mars 2015.

ALMYRKVINN 12. AGUST 2026

Almyrkvinn midvikudaginn 12. agist 2026 hefst {
Siberiu um Kkl. 17.00, naerri midneetti ad stadartima.
A 4. mynd m4 sjd braut hans fra Siberfu yfir Ishafid
og naestum yfir Nordurpdlinn, yfir austurstrond
Graenlands, Island og nordurhluta Spanar. Honum
lykur sidan vid sélsetur i Midjardarhafinu um kl. 18.30.



Almyrkvi 25. febraar 1077

Almyrkvi 30. mars 1131

Almyrkvi 13. mai 1733

Almyrkvi 30. jani 1954 i12. 4gu 2 Almyrkvi 26. juni 2196




Nattarufredingurinn

1. tafla. Almyrkvar og hringmyrkvar 4 sélu 4 fslandi 4 drunum fr4 600 til 2200 e.Kr. -
List of total and annular eclipses of the sun in Iceland for the years AD 600 to 2200.

0807-02-11 Hr -

0818-07-07 Hr -

0849-05-25 Al -

0878-10-29 Al Getid { anndlum, skeikar tveimur drum
0979-05-28 Hr -

1077-02-25 Al -

1093-09-23 Hr -

1131-03-30 Al Getid { anndlum, rétt dagsetning

1147-10-26 Hr -

1234-03-01 Hr -

1245-07-25 Hr -

1312-07-05 Al Getid 1 Skdlholtsanndl, rétt dagsetning
1330-07-16 Al Getid { annalum, rétt dagsetning

1339-07-07 Hr Getid { anndlum, rétt dagsetning, hér talinn hringmyrkvi
1355-03-14 Hr -

1364-03-04 Hr -

1411-08-19 Hr -

1424-06-26 Al Getid { Logmannsannal, dagseting neerri lagi
1433-06-17 Al -

1453-11-30 Hr -

1469-07-09 Al -

1547-11-12 Hr E.tv. getid i Skardsdrannal

1656-01-16 * Hr Getid { annalum, rétt dagsetning

1710-02-28 Hr Getid { anndlum, rétt dagsetning

1733-05-13 Al Getid { annalum, rétt dagsetning

1791-04-03 Hr Rasmus Lievog o.1l. fylgdust med myrkvanum
1793-09-05 Hr Rasmus Lievog o.fl. fylgdust med myrkvanum
1833-07-17 Al Sveinn Palsson o.fl. fylgdust med myrkvanum
1851-07-28 Al Almy/rkvim} sgm.gleymdist, engar prentadar

samtimaheimildir

1954-06-30 Al Sast vel 1 bjortu vedri allra sydst a landinu
2003-05-31 Hr Skyjad, en sast 4 Nordvesturlandi vid sélarupprds
2026-08-12 Al Kemur ur nordri yfir vestanvert landid
2048-06-11 Hr Kemur ur vestri yfir Sudurland

2104-12-17 Hr Sést einungis a Bjargtongum

2196-06-26 Al Kemur ur sudvestri yfir Vestfirdi

*Forrit héfundar og s6lmyrkvavefir NASA og Freds Espenaks voru notud til ad finna og skoda ndnar alla mégulega hring- og almyrkva 4 fslandi.»'® Dagsetningar
1 toflunni eftir 4rid 1700 eru midadar vid gregoriska timatalid sem b4 tok gildi & Islandi, en eldri vid julianska timatalid. I t6flum Espenaks reiknimeistara NASA
er pessi timatalsbreyting midud vid 4rid 1582 (Gtgafudr yfirlysingar pafa). I téflunni er myrkvi 4rid 1656 midadur vid julianska timatalid, sem pd gilti 4 Islandi.

- Dates of total and annular eclipses in Iceland. Prior to the year 1700 the Julian calendar is used and after 1700 the Gregorian calendar, but during this year the
calendar was changed in Iceland.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

FYRIRBARI SEM SJAST VID ALMYRKVA A SOLU

Litbrigoi

bétt pad dimmi ikt og vid sélarlag { addraganda almyrkva eru litir umhverfisins 6druvisi. Umhverfid
er blaleitara, synist mun kaldara en vid sélarlag.

Dyrahegdun

Dyrum lidur liklega eins og pad sé ad koma nétt og fara ad undirbuia svefn. Oll natttiran verdur hlj6d
og kyrr.

Ormaskuggar

Flestir horfa til s6lar pegar almyrkvinn er ad skella 4, en pd er einnig vert ad lita nidur 4 ormaskugga
(e. shadow bands/shadow snakes). [ um 20 sek. fyrir almyrkvann tindrar (blikkar) sélarréndin mjog
aberandi. Petta er vegna kviku 1 lofthjupi jardar, svipad og pegar stjornur tindra. Jordin undir fétum
manns virdist pa ida af ljosum og dekkri dansandi bogalinum, likt og ormagryfja.

Blossaperlur

Sidustu soélargeislarnir brotna upp 1 adskilda ljésdepla, blossaperlur (e. Baily’s beads), vegna lands-
lags 4 rond tunglsins.

Demantshringur

Sidustu geislar sdlar (demanturinn) dsamt ljéshring umhverfis tunglid.

Myrkvun

Sjalf myrkvunin kemur mjog skyndilega (4 innan vid 3 sek.). Pad verdur ekki nidadimmt heldur rat-
bjart eins og af daufu tunglsljési, en sér ekki til verka. Bjart er uti vid sjondeildarhringinn. Tilfinning
um kdlnun. N er unnt ad taka nidur sélmyrkvagleraugun.

S6lkoérona

Sélkérdnan er ur rafgasi (e. plasma) umhverfis sdlina, sem kalla md lofthjup sélar, og verdur
skyndilega synileg med berum augum. Sélkérénan er bjort og stér og virdist gerd ur 6rfinum hvitum,
sumir segja silfrudum, pradum. Aferd hennar minnir 4 bjért nordurljés, en engin hreyfing sést 4
peim stutta tima sem almyrkvi varir. Pvi hefur verid haldid fram ad geislabaugar helgra manna 4
malverkum eigi uppruna 1 ttliti sélkérénunnar.

Stjornur

Skyndilega verdur stjérnubjart og pa er gagnlegt ad vera fyrirfram buinn ad skoda stjornukort til ad
getad 4ttad sig 4 helstu stjornum umhverfis sélina.

Sélkerfid

Eftir stadsetningu reikistjarna ma skynja ad madur horfi 4 sélkerfid okkar ur fjarska. Med heppilegri
upprodun synist augljost ad reikistjornurnar séu fylgihnettir sélarinnar. Til pess ad skynja petta parf
ad kynna sér vel stjornukort og stadsetningu reikistjarna fyrir myrkvann.

Blika

boétt sky séu yfirleitt til ama vid s6lmyrkvaskodun, pd geta blika, grablika eda mistur stundum deyft
solarljési0 pannig ad unnt er ad horfa 4 sélina med berum augum. Ef sdl er lagt 4 lofti vi0 peer
adsteedur verdur jafnvel litill deildarmyrkvi aberandi.

Alskyjad

I alskyjudu vedri verdur upplifun af sélmyrkva allt 5nnur en { heidskiru. Omdgulegt getur verid ad taka
eftir litltum deildarmyrkva og flest fyrirbaeri vid almyrkva sjast alls ekki. Hins vegar getur almyrkvun
verid drungalegri pegar ekki sést hvad veldur. A skyjum i fjarska ma sja skugga almyrkvans koma til
ahorfandans og fra 4 miklum hrada, um 1 km/sek.

Regnbogi

Ef skurir eru andstaett sélaratt getur sést regnbogi. Regnbogi sést einungis ef sélarhaed er undir 42°.
begar sélin er ordin mjog dauf i deildarmyrkva dofnar birta regnbogans og virdist hann pa undarlega
bleikur 4 litinn. Petta er liklega sjonvilla, hdd mismunandi litneemni augans. Vert er ad fylgjast med
pessu fyrirbaeri ef s6lmyrkvi verdur 1 skiravedri.

Nordurljos

A Tslandi er 6rlitill mdguleiki 4 ad sjd nordurljés 1 almyrkva, sérstaklega ad kvoldlagi.

Persitar

Loftsteinadrifa sem virdist koma fra stjornumerkinu Perseus er med hamark um 12.-13. 4gust.
Mogulega meetti pvi sja stjornuhrap vid almyrkva.

Ad njdta

Hratt flygur stund og morg fyrirbeeri er vert ad skoda vid almyrkva. Eitthvad ferst fyrir eda gleymist.
bag skiptir ekki h6fudmali - adalatridid er ad muna ad njéta pessarar einstoku upplifunar.




2. tafla. Timasetningar, sélarhad, sélaratt o.fl. fyrir valda stadi 4 vestanverdu [slandi { sélmyrkvanum 12. dgtist 2026.

- Time table for selected places in W-Iceland for the solar eclipse of 12 August 2026.

Straumnes
Kogur
Sudavik
Isafjéraur
Bolungarvik
Sudureyri
Flateyri
bingeyri
Bildudalur
Talknafjordur
Patreksfjordur
Bjargtangar
Flatey
Reykholar
Stykkishélmur
Grundarfjordur
Olafsvik
Ondverdanes
Arnarstapi
Borgarnes
Hvanneyri
Akranes
Mosfellsbaer
Reykjavik
Képavogur
Gardabzer
Hafnarfjérour
Keflavik
Gardskagi
Sandgerdi
Reykjanesta
Grindavik

Strandarkirkja

(66°25.9'N, 023°08.1'V)

(66°28.2'N, 022°56.1'V)
(66°01.5'N, 022°59.5'V)
(66°04.5'N, 023°07.5'V)
(66°09.2'N, 023°15.6'V)
(66°07.7'N, 023°31.3'V)
(66°03.0'N, 023°30.8'V)
(65°52.8'N, 023°29.6'V)
(65°41.1'N, 023°35.9'V)
(65°37.6'N, 023°50.0'V)
(65°35.8'N, 023°59.3'V)
(65°30.2'N, 024°32.1'V)
(65°22.4'N, 022°55.0'V)
(65°26.9'N, 022°12.3'V)
(65°04.6'N, 022°43.5'V)
(64°55.4'N, 023°15.8'V)
(64°53.7'N, 023°42.8'V)
(64°53.1'N, 024°02.7'V)
(64°46.2'N, 023°37.3'V)
(64°32.3'N, 021°55.3'V)
(64°33.9'N, 021°46.0'V)
(64°19.0'N, 022°05.2'V)
(64°09.7'N, 021°42.7'V)
(64°08.5'N, 021°55.6'V)
(64°06.7'N, 021°54.8'V)
(64°05.3'N, 021°55.0'V)
(64°04.0'N, 021°57.3'V)
(64°00.3'N, 022°33.7'V)
(64°05.0'N, 022°41.6'V)
(64°02.3'N, 022°42.4'V)
(63°48.0'N, 022°42.3'V)
(63°50.6'N, 022°26.0'V)

(63°50.1'N, 021°42.3'V)

16:42:39
16:42:37
16:43:22
16:43:13
16:43:01
16:42:57
16:43:05
16:43:24
16:43:41
16:43:41
16:43:40
16:43:35
16:44:32
16:44:42
16:45:08
16:45:10
16:45:01
16:44:53
16:45:17
16:46:26
16:46:28
16:46:46
16:47:12
16:47:09
16:47:12
16:47:15
16:47:16
16:47:06
16:46:54
16:46:59
16:47:24
16:47:27

16:47:47

30
30
30
30
30
30
30
30
31
31
31
31
30
30
31
31
31
31
31
30
30
31
30
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31

17:43:28
17:43:29
17:44:13
17:44:02
17:43:49
17:43:43
17:43:51
17:44:10
17:44:28
17:44:27
17:44:26
17:44:23
17:45:23
17:45:52
17:46:01
17:45:59
17:45:49
17:45:42
17:46:05
17:47:36
17:47:51
17:47:47
17:48:26
17:48:12
17:48:16
17:48:18
17:48:18
17:47:59
17:47:46
17:47:50
17:48:16
17:48:20

17:48:55

17:44:11
17:44:07
17:44:56
17:44:48
17:44:37
17:44:36
17:44:45
17:45:04
17:45:24
17:45:27
17:45:28
17:45:30
17:46:10
17:46:12
17:46:46
17:46:55
17:46:51
17:46:47
17:47:07
17:47:58
17:47:57
17:48:21
17:48:43
17:48:43
17:48:46
17:48:49
17:48:51
17:48:49
17:48:38
17:48:43
17:49:10
17:49:09

17:49:20

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
24
25
25
25
25
25
24
24
25
24
25
24
25
25
25
25
25
25
25
24

250
250
250
250
250
249
249
250
250
249
249
249
251
251
251
251
250
250
250
252
253
252
253
253
253
253
253
252
252
252
252
252
253

17:44:54
17:44:44
17:45:38
17:45:34
17:45:25
17:45:29
17:45:38
17:45:58
17:46:21
17:46:27
17:46:30
17:46:37
17:46:56
17:46:31
17:47:30
17:47:51
17:47:53
17:47:52
17:48:08
17:48:20
17:48:03
17:48:54
17:49:01
17:49:13
17:49:16
17:49:19
17:49:23
17:49:39
17:49:30
17:49:35
17:50:04
17:49:58

17:49:45

18:43:16
18:43:09
18:43:59
18:43:53
18:43:43
18:43:45
18:43:54
18:44:13
18:44:35
18:44:40
18:44:43
18:44:51
18:45:13
18:45:07
18:45:47
18:46:02
18:46:03
18:46:03
18:46:18
18:46:50
18:46:47
18:47:14
18:47:32
18:47:34
18:47:38
18:47:40
18:47:42
18:47:48
18:47:38
18:47:43
18:48:10
18:48:06

18:48:09

19
19
19
19
19

19

19
19
19
19
19
19
18
19
19
19
19
19
18
18

18
18
18
18
19
19
18
18
18

1m26s
1m1l4s
1m25s
1m31s
1m36s
1m46s
1m46s
1m48s
1mS53s
2m00s
2m03s
2m13s
1m32s
0m39s
1m28s
1m52s
2m03s
2m09s
2mo02s
0m44s
Omlls
1mO07s
0m34s
1mO00s
0m59s
1moO1ls
1mO04s
1m40s
1m44s
1m45s
1m48s
1m37s

0m50s

* Forrit hofundar og sélmyrkvavefir NASA og Freds Espenaks voru notud til ad finna timasetningar fyrir valda stadi 4 Islandi.»? Fyrir hvern stad er gefin
stadsetning sem reikningarnir midast vid; timasetning upphafs sélmyrkva (C1) og sélarheed (sh) (i gradum yfir sjénbaug); timasetning upphafs almyrkva
(C2); timasetning hamarks almyrkva, sélarhaed (sh) og sélarétt (att) (i gradum réttseelis fra nordri); timasetning pegar almyrkva lykur (C3); timasetning pegar
s6lmyrkva lykur (C4) og s6larheed (sh); ad lokum er gefin lengd almyrkvans { minttum og sekindum. - For each place the location for the calculations is given;
time of onset of partial eclipse (C1) and sun height (degrees over horizon); time of onset of eclipse totality (C2); time of eclipse maximum, sun height and
azimuth (degrees from north); time of end of eclipse totality (C3); time of end of the partial eclipse (C4) and sun height; finally the length of eclipse totality in
minutes and seconds.
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Natturufreedingurinn

12, 4gust 2026

4. mynd. Braut almyrkva & sélu 12. agist 2026. Almyrkvinn
afmarkast af bldu linunum og timasetning er synd midad vid
islenska klukku. Almyrkvinn sést fyrst vi& sélaruppras i Siberiu, fer
yfir Greenland, yfir vestanvert island um kl. 17.45, og sést sidast vid
sélsetur & Mallorca. - Path of the total eclipse on 12 August 2026.
Totality is bounded by the blue lines and UTC-times are shown.
The eclipse will start at sunrise in Siberia, pass over Greenland,
W-Iceland at about 17:45, and end at sunset in the Mediterranean.
Kort/Map: P6rdur Arason.

Almyrkvinn gengur yfir vesturhluta fslands um
kl. 17.45. A Islandi hefst ferlid sem deildarmyrkvi
nyrst a Vestfjordum kl. 16.42 og lykur kl. 18.48 sydst a
Reykjanesskaga. A 5. mynd m4 sj4 braut almyrkvans
yfir vestanvert landid; hann byrjar 4 Vestfjoroum
kl. 17.44 og lykur 4 Reykjanesskaga kl. 17.49. Hradi
myrkvans 4 leid yfir Island verdur 945 m/sek.
(3.400 km/Klst.). Vid hamark almyrkva verdur sélin i
vestsudvestur og sélarhaed um 25° yfir sjénbaug.

12. t6flu er timatafla fyrir valda stadi 4 vestanverdu
landinu og lengd almyrkva 4 hverjum stad. Lengstur
verdur almyrkvinn 4 Bjargtongum, 2 min. 13 sek., og
vida a4 Vestfjordum, Sneefellsnesi og Reykjanesskaga
yfir 1 min. 30 sek.

Vid almyrkva verdur stjornubjart og ekki lengur
verkljést. P4 md taka nidur sélmyrkvagleraugun, en
p6 adeins um skamma stund 4 medan almyrkvinn
varir. Tilkomumest pykir sélkérdénan stér og bjort
sem sést greinilega med berum augum. Talid er ad
utlit geislabauga helgra manna 4 midaldamalverkum
megi rekja til sélkérénunnar. I innskotsgrein er listi af
nokkrum fyrirbaerum rétt fyrir og medan a almyrkva
stendur sem vert er ad skoda. En hratt flygur stund.
bétt almyrkvi standi { 1-3 minutur lidur timinn
Otrulega hratt og neesta vist ad almyrkvinn verdur
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5. mynd. Braut almyrkvans 12. 4gdst 2026 kl. 17.44 til 17.49. Almyrkvinn
afmarkast af blau linunum og midja myrkvans verdur & raudu linunni vestan vid
landid. Punktar & raudu linunni syna midju almyrkvans & minGtu fresti. Myrkvun
4 landinu vid hdmark verdur fra 95% a Austfjérdum til almyrkvunar & vestanverdu
landinu. - Path of the total eclipse on 12 August 2026 at 17:44 to 17:49 UTC.
The totality will be bounded by the blue lines and dots on the red line show the
eclipse center every minute. At maximum the Sun’s obscuration will be from 95%
in E-Iceland to totality in W-Iceland. Kort/Map: PSrdur Arason.

lidinn adur en 61l pessi fyrirbaeri hafa verid skodud
gaumgaefilega.

Gott er ad kynna sér stjornukort fyrir myrkvann
pannig ad fljtlegt sé ad pekkja helstu stjornur
sem birtast umhverfis sdlina og stadsetningu
reikistjarnanna. A 6. mynd ma sjd stjornukort fyrir
Reykjavik. Stjérnukortid var unnid med vef Dominic
Ford (in-the-sky.org), en hofundur islenskadi texta.
begar reikistjornurnar rada sér svona i linu badum
megin vid sélina, pa getur ahorfandi fengid sterklega
a tilfinninguna ad hann sé ad horfa 4 sélkerfio okkar
ur fjarska.

Eftir myrkvann arid 2026 verdur 170 dra bid eftir
neesta almyrkva 4 Islandi, en 26. jini 2196 um Kl
6.40 a0 morgni gengur almyrkvi ur sudvestri yfir
Vestfirdi. Engar likur eru 4 ad vid sem fylgjumst med
almyrkvanum 2026 ndum peim naesta. Vid getum samt
séd fyrir okkur kynslédirnar haldast 1 hendur likt og
rith6fundurinn Andri Sneer Magnason hefur lyst:
,Oldungur sem horfir 4 almyrkvann 4rid 2196 rifjar
upp ur bernsku sinni pegar langamma hans lysti fyrir
honum myrkvanum arid 2026, sem hin hafdi séd sem
barn.“®

SKYJAHULA A VESTURLANDI [ AGUST

Sky eru til ama vid sélmyrkvaskodun. I alskyjudu
vedri verdur upplifun af sélmyrkva allt 6nnur en {
heidskiru. Erfitt er ad taka eftir litlum deildarmyrkva
og ymis fyrirbeeri vid almyrkva sjast alls ekki. Hins
vegar getur almyrkvun verid drungalegri pegar ekki
sést hvad veldur, og lysingar 4 sélmyrkvum { annalum
benda til pess ad stundum hafi verid skyjad. A skyjum
i fjarska { alskyjudu vedri ma sja skugga almyrkvans
koma til dhorfanda 4 miklum hrada, um 1 km/sek.
Nota ma athuganir 4 skyjahulu fra vedurstodvum
til a0 meta likur 4 ad pad sjaist til sdlar. Litill munur
er 4 tidni skyjahulu & vedurstodvum vid Faxafl6a, vid
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6. mynd. Stjornukort fyrir Reykjavik i almyrkvanum 12. dgust 2026, med stadsetningu fjdgurra reikistjarna. - Star chart
for Reykjavik during the total eclipse on 12 August 2026, with the location of four planets. Mynd/Image: Pérdur Arason.

Breidafjord eda a Vestfjoroum. Skodadar voru skyja-
huluathuganir frda ménnudum vedurstédvum 4 Vestur-
landi k1. 18 alla daga { agust 4 arunum 1949-2024.

I heild er hlutfall vedurathugana 4 Vesturlandi
me0 halfskyjudu eda betra 23%. Ef gert er rad fyrir ad
stadsetning rofs 1 skyjahulu sé 6had stefnu 1 sélina, pa
eru 24% likur & ad bad sjdist til sélar 4 tilteknum stad
a Vesturlandi { aguast kl. 18. Likur 4 ad pad hafi sést
til sélar 4 einhverri mannadri vedurst6d 4 umreeddu
timabili & Vesturlandi kl. 18 { agust eru um 50%. bvi
ma sjd ad unnt er ad auka vinningslikurnar verulega
me0d pvi ad elta uppi glufur { skyjahulunni.

begar sky dregur fyrir sélu skynjum vid
birtuminnkun. Ut frd melingum 4 sélgeislun 4
sjalfvirkum vedurst6dvum ma meta hve algengar
og miklar slikar skyjamyrkvanir eru og bera saman
vid myrkvun frd sélmyrkvum. Buast md vi0 ad einu
sinni { mdnudi verdi birtuminnkun upp 4 allt ad 86%
4 einni klukkustund vegna bess ad sky dregur fyrir
sOlu. Ef menn vita ekki af komandi sélmyrkva med
80-90% myrkvun, pa er hugsanlegt ad peir taki ekki
eftir honum 1 skdravedri pegar biast ma vid miklum
birtubreytingum.

ALMYRKVINN 30. JUNI 1954

Sidastialmyrkvi 4 fslandi gekk yfir sydsta hlutalandsins
midvikudaginn 30. jini 1954 um kl. 12.05. Almyrkvinn
vardi lengst i 1 min. 46 sek. i Vestmannaeyjum og
sast sydst a landinu { bjortu vedri. Braut myrkvans fra
sélaruppras til sdlarlags md sja 4 7. mynd og 4 8. mynd
sést braut almyrkvans yfir Island.

Almyrkvinn hoéfst vid sdlarupprds i Nebraska
um kl. 11.05, gekk sidan yfir austurhluta Kanada og
sydsta hluta Graenlands 43ur en hann sast 4 Islandi.
Almyrkvi vard { Feereyjum og 1 Hjaltlandseyjum,
sidan i sudurhluta Noregs og Svipjédar, i Péllandi, 1
Sovétrikjunum frd Lithden til Aserbaidsjans, { fran,
Afganistan og Pakistan, og endadi vi0 solsetur &
Indlandi um kl. 13.55.

I Almanaki Pjédvinafélagsins 1956 er sagt fra
myrkvanum: ,,S6lmyrkvi var um Island 30. jini, og var
almyrkvi 1 sydstu hlutum landsins. For fjoldi manns ar
Rvik og vidar ad til Landeyja, Eyjafjallasveitar, Myrdals
og Vestmannaeyja til ad sjd almyrkvann. Islenzkir
og erlendir visindamenn stérfudu ad meelingum {
sambandi vid myrkvann.“*

I Almanaki Pjédvinafélagsins fyrir 1954 koma fram
upplysingar um almyrkva eftir 1800. Par segir medal
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annars: ,[ almanaki 1953 er skrd um meiri hattar
sélmyrkva 4 Islandi 4 timabilinu 700-1800. Almyrkvar
eru par alls taldir 11, eda einn 4 61d ad medaltali. Hér
4 landi hefur sdl almyrkvazt einu sinni eftir 1800; pad
var 17. juli 1833.4%

Pessi ranga fullyrding i Almanakinu um einungis
einn almyrkva 4 19. 6ld var endurtekin i daghbl6dum
fyrir og eftir almyrkvann 1954 og hvergi er par minnst
4 almyrkvann 1851.%-% Ryrar heimildir eru til um
myrkvann 1851 og hann var fallinn { gleymsku 4rid
1954; allir sem mundu hann voru latnir.

[ lista Almanaksins 1953 er listi yfir sélmyrkva par
sem meira en 3/4 af pvermali sélar hefur myrkvast.?
Fram kemur ad listinn hafi verid unninn tt fra atreikn-
ingum norska stjornufraedingsins Jens Frederiks
Schroeters, sem { bék arid 1923 birti kort af 6llum
hring- og almyrkvum sem gengu yfir Evrépu drin 600
til 1800 e.Kr.”” A kortunum m4 einnig sjd Island. Af
ellefu almyrkvum { listanum er einn fyrir landnam
(849) og annar (1339) var blandadur myrkvi sem telst
ekki almyrkvi 4 Islandi samkveemt utreikningum
NASA.

®Merkurius

_Canis Minor..

Gemin

ALMYRKVINN 28. JULI 1851 - SA SEM GLEYMDIST

Almyrkvi gekk yfir Nordausturland manudaginn 28.
juli 1851 um kl. 14.40. Leid almyrkvans ma sja 4 9.
mynd. Fram kemur { almanaki fyrir fsland 1851 ad
tunglid myndi hylja 11/12 af pvermali sdlar i Reykjavik,
en ekki er minnst 4 almyrkva 4 Nordausturlandi.®
Almyrkvinn héfst vid sdlarupprdas a4 Kyrrahafi ati
fyrir strondum Alaska, gekk svo um strjalbyl hérud
Nordur-Kanada og Greenland adur en hann gekk yfir
nordausturhluta fslands. Almyrkvinn gekk sidan yfir
sunnanverdan Noreg, Nordur-J6tland og Skan.

I Danmérku snerti almyrkvinn Helsingjaeyri.®
Almyrkvinn gekk yfir Konigsberg (nu Kaliningrad),
Varsjd, Keenugard, Tiblisi, Baku og endadi vid sélarlag
a Kaspiahafi. Fyrsta ljosmynd af s6lkdronu var tekin {
almyrkvanum 1851. Pad gerdi Johann Berkowski fra
stjornuskodunarst6dinni 1 Konigsberg { Prusslandi.
bar st6d almyrkvinn { teepar 3 min.

Leid myrkvans yfir fsland ma sja 4 10. mynd. Al-
myrkvinn gekk yfir Grimsey kl. 14.36, sidan Tjornes,
Kelduhverfi, Oxarfjord, Melrakkasléttu, Pistilfjord,
Langanes, Bakkafl6a, Vopnafjord, Héradsfléa, Borgar-
fjord eystra og sidast Lodmundarfjord kl. 14.40.
Lengstur vard almyrkvinn 4 Fonti 4 Langanesi, 3 min.
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30. juni 1954

7. mynd. Braut almyrkva & sélu 30. jani 1954. Almyrkvinn afmarkadist af blau linunum og mi&ja myrkvans var a raudu linunni. Timasetning almyrkvans
er synd midad vid islenska klukku. Almyrkvinn sast vid sélaruppras i Nebraska i Bandarikjunum, fér yfir sydsta hluta islands um kl. 12.05, og hvarf vi&
sélsetur a Indlandi. - Path of the total eclipse of the Sun on 30 June 1954. Totality was seen between the blue lines, UTC-times shown. The eclipse
started at sunrise in Nebraska, went over S-Iceland at about 12:05 and was last seen at sunset in India. Kort / Map: Pérdur Arason.

21 sek. A 68rum stédum 4 landinu hefur sélmyrkvinn
komid fram sem stér deildarmyrkvi, sem allir hafa
ordid varir vid. Myrkvun vard minnst a landinu 92,5%
4 Reykjanesta.

Heimildir um pennan almyrkva 4 Islandi 1851
eru hins vegar afar ryrar pannig ad hann gleymdist,
liklega vegna pess ad prentfrelsi var skert 4 Islandi um
sumarid. Arid 1851 er pekktast i Islandsségunni fyrir
pjéofundinn, sem fram fér um sumarid 1 Reykjavik
med sextan fundum frd 5. juli til 9. agust.* Pj6dfund-
urinn var sérkjorid stjérnlagaping og var pvi atlad ad
sampykkja nyja stjérnskipan fyrir Island. Mikill péli-
tiskur hiti var { Islendingum eftir ad pjédfundurinn
fér it um puafur og vard pad til pess ad stjornvold 1
Kaupmannahofn hindrudu bladattgdfu 4 Islandi,
enda rédu yfirvold einu prentsmidjunni 4 landinu.**

Helsta fréttabladid 4 pessum arum var Pjodolfur
- Halfsmdnadar-rit handa Islendingum, sem fylgdi
Joni Sigurdssyni ad malum, og eina fréttabladid fra
pvi dtgafu Lanztidinda var heett vorid 1851. Sidasta
tolublad Pj6dolfs fyrir ritbann kom 1t 30. juni 1851,
en naesta t6lublad hélfu ari eftir myrkvann, 20. jandar
1852. Um midja 19. 6ld voru gefin Gt nokkur timarit 4
islensku. Ekkert hefur fundist { pessum timaritum um
sélmyrkvann.

A vegum Hins islenska békmenntafélags voru
settar upp allmargar vedurstodvar 4 Islandi upp ur
1840 til ad rannsaka vedurfar 4 fslandi og breytileika
i pvi milli landshluta. Adalhvatamadur ad pessu verki
var Jénas Hallgrimsson nattirufredingur og skald.*”
Jonas var mikilhaefur nyyrdasmidur og eru ordin sél-
myrkvi, almyrkvi, hringmyrkvi og tunglmyrkvi medal
annars ur hans smidju. Pau sjast fyrst 1 Stjornufreedi
Ursins 1 pydingu Jonasar.** b4 pyddi Jonas grein eftir
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Schumacher stjornuspeking um almyrkvann { Vinar-
borg 1842 og birti i Fjolni.**

Reglulegar vedurathuganir féru fram a tiu stodum
a landinu sumarid 1851. Atlast var til ad vedur-
athugunarmenn ritudu athugasemdir i vedurbaekur
um nattarufyrirbaeri sem peim paettu dvenjuleg eda
dhugaverd. A fimm vedurstédvum, Melum { Melasveit,
Stykkishdlmi, Hvammi { D6lum, Steinnesi { Hinapingi
og Odda a Rangarvollum, koma fram athugasemdir {
vedurbdkum um sélmyrkvann.*+

92%

30. juni 1954

8. mynd. Braut almyrkvans 30. jini 1954. Almyrkvinn afmarkadist af blau linunum
og midja myrkvans var a raudu linunni, en punktar @ raudu linunni syna midju
almyrkvans @ mindtu fresti. Myrkvun & landinu vi& hamark, p.e. hlutfall af
flatarmali s6lar sem var hulid, vard fra 91% til almyrkvunar sydst a landinu. - Path
of the total eclipse of 30 June 1954 over S-Iceland. Totality occurred between the
blue lines. Location of the center of the eclipse is shown every minute on the red
central line. At maximum the Sun’s obscuration was from 91% in NE-Iceland to
totality. Kort/Map: Pérdur Arason.



28. juli 1851

9. mynd. Braut almyrkva 4 sélu 28. jali 1851. Almyrkvinn afmarkadist af blau linunum og timasetning er synd midad vid
islenska klukku. Almyrkvinn sést vid sélaruppras a Kyrrahafi Gt af Alaska, fér yfir nordausturhluta islands um kl. 14.40
og sast sidast vid solsetur 4 Kaspiahafi. - Path of the total eclipse of the Sun on 28 July 1851. Totality was seen between
the blue lines, UTC-times shown. The eclipse started at sunrise over the Pacific off Alaska, went over NE-Iceland at
about 14:40 and was last seen at sunset in the Caspian Sea. Kort/Map: Pordur Arason.

Auk vedurbdka er nokkud vardveitt af dagbékum
einstaklinga 4 Handritadeild Landsbdkasafns fra midri
19. 6ld,*%0g 4 Vedurstofunni.®® Fundist hafa tvaer
dagbeekur sem voruhaldnarinnan almyrkvasvaedisins,
fra Grimsey og Kilakoti 1 Kelduhverfi.®® bar koma
ekki fram lysingar 4 almyrkvanum. P4 hafa fundist
dagbaekur og athuganir frd 66rum landshlutum med
lysingu 4 sélmyrkvanum, en par sast einungis stor
deildarmyrkvi.®6?

Longu sidar birtust ritadar lysingar a sélmyrkv-
anum 1{ endurminningum sjénarvotta. Gudrin
Bjornsdéttir (1832-1920) var 19 ara vinnukona { Haga
i Adaldal pegar hun sa sélmyrkvann, og rifjar hann
upp 84 ara i Vesturheimi.® Matthias Jochumsson
(1835-1920), prestur og bjodskald, var 15 ara
sumarid 1851 4 Kvennabrekku 1 D6lum og rifjar upp
s6lmyrkvann { endurminningum sinum sem komu ut
eftir hans dag, 1922.%

bratt fyrir fjolbreytta timaritattgafu 4 Islandi um
midja nitjandu 6ld liggja ekki fyrir neinar prentadar
samtimaheimildir um almyrkvann 1851. Liklega stafar
pad af prentbanninu eftir pjédfundinn. P6 ma finna
ummerki um sélmyrkvann { vedurbékum, dagbékum
og endurminningum sjénarvotta. Ekki hafa fundist
heimildir fra almyrkvasvedinu a4 Nordausturlandi.
Heimildamenn gera ekki greinarmun 4 almyrkva eda
stérum deildarmyrkva, enda &vist ad peir hafi gert
sér fulla grein fyrir muninum. Er timar lidu fram féll
almyrkvinn & Nordausturlandi arid 1851 { gleymsku.

AD NJOTA ALMYRKVA

Ad morgu er ad hyggja pegar valinn er stadur til ad
njota pess ad horfa 4 almyrkva. Engar hindranir mega
vera i sélaritt, eda sterk ljés. I deildarmyrkvanum
mikla 2015 var dberandi ad pad kviknadi sjalfvirkt a
morgum utiljésum vid hds pegar dimmdi.

Gott er ad undirbia s6lmyrkvaskodun med pvi ad

<3

28. juli 1851

10. mynd. Braut almyrkvans 28. jali 1851. Almyrkvinn afmarkadist af blau
linunum og midja hans var & raudu linunni. Punktar & raudu linunni syna midju
almyrkvans & minGtu fresti. Vid hamark vard myrkvun & landinu frd 92% til
almyrkvunar & nordausturhluta landsins. - Path of the total eclipse of the Sun
on 28 July 1851 over NE-Iceland. The totality occurred between the blue lines.
Location of the center of the eclipse is shown at 1 min intervals on the red central
line. At maximum the Sun’s obscuration was from 92% in SW-Iceland to totality.
Kort/Map: Prdur Arason.
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hafa ndkveema timat6flu fyrir athugunarstadinn: C1
upphaf deildarmyrkva; C2 upphaf almyrkva; C3 lok
almyrkva; C4 lok deildarmyrkva. Pa er naudsynlegt
a0 hafa rétta klukku. Farsimar og tolvur stilla innri
klukku yfir netid.

Lengstur verdur myrkvinn 4 Bjargténgum, 2 min.
13 sek., en pad er ad 6dru leyti afleitur stadur pvi par
vantar alla adst6du og innvidi. Margir adrir stadir
koma til greina, pétt almyrkvinn verdi par nokkrum
sekundum styttri. I heild varir sélmyrkvinn 1 ramar
tveer klukkustundir og naudsynlegt er ad vera kominn
a stadinn timanlega.

Dagana fyrir almyrkvann geeti verid utlit fyrir mis-
mikla skyjahulu 4 vestanverdu landinu og pvi dlitlegt
a0 aka a veenlegan stad. Slikt getur p6 verid heettuspil,
pvi ef margir leggja af stad 4 svipudum tima og stefna
a svipadar sl6dir, pa er heetta 4 umferdaréngpveiti og
ekki vilja menn sitja fastir { bil 4 pjédvegahatio pegar
myrkvinn gengur yfir.

bvi er eindregid meelt med pvi ad velja timanlega
g6dan stad med 6ruggu husaskjoli, salernis-, eldunar-
og gistiadstodu. Eftir myrkvann, sem lykur 4 kvold-
matartima, er upplagt ad fagna atburdinum { gédra
vina hopi, pratt fyrir ad pad sé midvikudagur.

LOKAORD

Almyrkvi 4 sélu er fagurt natturufyrirbaeri sem faum
hlotnast ad njéta vid gbédar veduradsteedur. Sumarid
2026 eiga margir Islendingar moguleika 4 ad lita petta
einstaka fyrirbeeri i fyrsta sinn eigin augum.

Hérhefurverid gerd grein fyrir peim almyrkvum og
hringmyrkvum 4 s6lu sem hafa gengid eda munu ganga
yfir Island frd 4rinu 600 til 2200 e.Kr. Vid samantektina
hafa anndlar, dagbeekur, vedurbeekur og fleiri gogn
fra sbgulegum tima verid kannadar itarlega og verdur
su uttekt birt & 68rum vettvangi.’* Sambeerileg uttekt
4 ritudum heimildum um sélmyrkva 4 Islandi hefur
ekki komid ut 4dur 4 islensku, en til er rit 4 pysku fra
1933 eftir borkel Porkelsson vedurstofustjéra med
hlidsteedri samantekt til arsins 1734.%

ABSTRACT

A total eclipse of the sun will be observed in Iceland
on 12 August 2026, the thirteenth such since the
settlement of Iceland in the 870s. During the last two
centuries three total eclipses have been observed in
Iceland, 1954, 1851 and 1833. After 2026 there will be
a 170 year gap until the year 2196. The total eclipse of
1851 was mostly forgotten in Iceland due to a printing
ban during that year, a time of political unrest in
the country. This article lists all total and annular
eclipses of the sun seen or foreseen in Iceland during
the period AD 600 to 2200. Furthermore, a list of
interesting phenomena that can be observed during a
fair weather total eclipse of the sun is provided.
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Hofundur pakkar Trausta Jonssyni vedurfreedingi sem
veitti émetanlega adstod og benti 4 ymsar heimildir
og frédleik um forn fraedi og 19. aldar-vedurathuganir.
Martinu Stefani jardfredingi a4 Vedurstofunni er
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og doktorsproéfi 1 jardedlisfraedi vid Oregon
State University arid 1991. P6rdur starfadi
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1991 til 1996. Fra 1996 hefur hann unnid
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Nattarufredingurinn

Sumarid 2020 vard vart vid 6pekkta eggjasekki 1 fjoru i Fossvogi. Arid 2021 sdust sams konar
eggjasekkir i fjoru i Sandgerdi og arid 2022 i Breidafirdi. I 4gast 2023 var leitad i fjoru i Breidafirdi,
par sem mikid var af eggjasekkjum, og fundust pa fullordnir sniglar sem voru ad mynda egg og
eggjasekki sem peir festu vid undirlagid. Sidari athuganir mynda fra fyrsta fundi i Fossvogi arid 2020
leiddu i ljés ad a peim voru dyr ad mynda eggjasekk. Formfraedileg greining, baedi 4 fullordnum
einstaklingum og eggjasekkjum, benti til a0 um vaeri ad raeda sasniglategundina Melanochlamys
diomedea, sem hefur fengid nafnid svartserkur a islensku. Pessi greining var svo endanlega stadfest
erfdafraedilega med COI-, H3- og 16S rRNA- visum, og jafnframt tilvist nyrrar tegundar i Nordur-
Atlantshafi. Pekkt natturuleg tutbreidsla sjavarsnigilsins svartserks neer fra Alaska til Kaliforniu
Kyrrahafsmegin i Nordur-Ameriku og lifir hann ad jafnadi i finkornéttum setbotni i fjoru og
nedan hennar. EkKki er vitad hvenzer eda hvernig tegundin barst til Islands. Liklegast pykir ad hann
hafi komid hingad nylega og ad tegundin hafi borist hingad med sjéflutningum, annadhvort med
kjolvatni eda sem dseta (e. biofouling) 4 skipum. Um pad er ekki haegt ad segja med neinni vissu.
Sniglar Melanochlamys-aettkvislarinnar hafa til pessa adallega fundist 4 Ind6-Kyrrahafssvaedinu og
i Kyrrahafinu. Adeins ein tegund er pekkt utan pess svaedis, og lifir vid Madeiraeyjar, Kanarieyjar

og Greenhofdaeyjar i Atlantshafi.

INNGANGUR

A nordurslédum sjast nd pegar miklar breytingar i
vistkerfum sjavar vegna hlynunar loftslags, svo sem
almenn minnkun hafiss og par af leidandi beedi steerri
islaus sveedi og sveedi sem eru islaus i lengri tima.! Eitt
af pvi sem breyttar umhverfisadstaedur 1 sjo leida af
sér, hvort heldur orsdkin eru loftslagsbreytingar eda
annars konar réskun, er breytt tegundasamsetning.2 A
sidustu aratugum hefur flutningur framandi tegunda
um heiminn stéraukist. I skyrslu IPBES frd 2023 eru
framandi tegundir nu taldar vera ein helsta 6gnin vid
liffreedilegan fjolbreytileika i heiminum.? Mikilveegt
er ad rannsaka og fylgjast med framvindu og afdrifum
nyrra framandi tegunda, ekki sist til ad vita hvort peer
geti ordid agengar. Fjoldi framandi tegunda { sj6 hér
vid land hefur aukist jafnt og pétt a4 sidustu premur
aratugum og er heildarfj6ldi peirra nd 36.% Sem deemi
ma nefna ad grjotkrabbi (Cancer irroratus) fannst arid
2006 og sindraskel (Ensis terranovensis) arid 2020.
Badar pessar tegundir fundust fyrst { Hvalfirdi og er
talid ad peer hafi borist til landsins med kjdlvatni.*®
bessar breytingar endurspegla alpjédlega préun og
adgerdaleysi stjornvalda vid stefnumotun, eftirlit
og adgerdir. I skyrslu Sameinudu bjédanna um
sjoflutninga fra 2024 kemur fram ad sjéflutningar hafa
aukist fra samdreetti { faraldrinum arin 4dur og er
pvi spdd ad peir aukist enn frekar 4 komandi darum.’
bPad hefur pvi sjaldan verid mikilvaegara en nu ad
vakta komu nyrra tegunda vid Islandsstrendur, par
sem buast ma vid aframhaldandi breytingum neestu
aratugi.

Nattarufreedingurinn 95 (1-4) 2025

1. mynd. Myndin er tekin 25. jini 2020 { Fossvogi og synir, i fyrsta skipti hér
4 landi, saesnigilinn svartserk mynda eggjasekki og festa vid undirlagid
i fjrunni. - Image taken June 25th 2020 in Fossvogur, SW-Iceland,
showing Melanochlamys diomedea laying eggsacs on the littoral subtrate.
June 25th 2020 is the first confirmed sighting of the species in Iceland.
Mynd/Photo: Aron Alexander bPorvardarson.

I juni 2020 barust Natttrustofu Sudvesturlands
myndir af hvitum sekkjum 1 fjoru 1 Fossvogi (1. mynd).
Sekkirnir voru { miklum péttleika i fjérunni og taldir
vera méttuldyr. Vid greiningu myndanna kom 1 1j6s ad
um eggjasekki var um ad raeda. Arid 2021 fann starfs-
félk Natturustofunnar sams konar eggjasekki 1 fjoru 1
Sandgerdi. Voru peir ljdsmyndadir og teknir til frekari
rannsdkna og vardveislu. Pd eru til myndir teknar {
juni og desember arid 2022 { innanverdum Breidafirdi.
Sja matti mikid magn sams konar sekkja um sumarid
og stoku sekki { desember. Pad var svo haustid 2023 ad
starfsmenn Hafrannsdknastofnunar uppgotvudu dyr
sem voru ad mynda eggjasekki { innanverdum Breidafirdi.
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2. mynd. Innri gerd svartserks. - Anatomy of Melanochlamys diomedea. Teikning/Drawing: Sindri Gislason.

Starfsf6lk Nattirustofu Sudvesturlands taldi tut
fra utlitseinkennum eggjasekkja ad um veeri ad reda
tegundina Melanochlamys diomedea. A sama tima
komst starfsfélk Hafrannséknastofnunar ad sému
nidurstédu Ut frd synum frd Osi 4 Skdgarstrond,
beedi utlitseinkennum dyra og utliti innri skeljar.
Erfdarannséknir 4 dyrum og eggjasekk leiddu til sému
nidurstodu.

Tekin var akvordun um samvinnu milli Haf-
rannsdknastofnunar og Nattarustofu Sudvesturlands,
en par starfa helstu sérfreedingar Islands i framandi
tegundum { sj6. NG var buid ad stadfesta tegundina
og nasta skref var ad kynna fundinn fyrir
freedasamfélaginu og almenningi, til ad athuga hvort
einhverjir ,fjorulallar” hefdu frekari vitneskju um
tegundina hér. Tilvist tegundarinnar 4 Islandi var
kynnt 4 veggspjaldi a Liffreediradstefnu Liffraedifélags
Islands haustid 2023, sem og med vidtslum og umfjéllun
i fjolmidlum og 4 samfélagsmidlum. Kynningin hafdi
tileetlud dhrif og fljtlega barust upplysingar fra
valinkunnum fjéruléllum. Par sem tegundin hafdi
ekki islenskt nafn kom pad i hlut hépsins ad finna
videigandi heiti. Fyrir valinu vard heitid svartserkur.
bad potti mjog lysandi fyrir tegundina, en vert er ad
nefna ad grisk-latneska fraediheitid Melanochlamys er
samsett ur griska lysingarordinu melanos = svartur, og
nafnordinu khlamus = skikkja eda serkur. Fyrstu dyrin
fundust ekki langt frd Berserkjahrauni 4 Snaefellsnesi
og par kviknadi hugmyndin ad nafninu -serkur. Adur
hafa adeins fundist tveer tegundir af pessum eettbalki
(Cephalaspidea) vid Island, b.e. Philine angulata
(skraningar ur gagnagrunni Hafrannséknastofnunar)
og Philinissima denticulata.® Badar pessar tegundir lifa
i Nordur-Atlantshafi, en svartserkur hefur adur adeins

72

fundist 1 Kyrrahafinu vid strendur Nordur-Ameriku.’
Fundur svartserks vid strendur Islands pykir pvi
mjog athyglisverdur og pétti astaeda til ad rannsaka
erfdaefni sniglanna og bera saman vid adgengilegar
genaradir { genasafni til ad fa greiningu stadfesta.
Markmidid med pessum skrifum er ad greina fra
fyrsta fundi svartserks { Atlantshafi. Segja fra ferlinu
frd pvi ad hann sast fyrst { fjoru vid Island par til
stadfest tegundagreining fékkst, greina fra pekktri
utbreidslu og fjalla um mikilvaegi pess ad fylgst sé vel
med nyrri framandi tegund og framvindu hennar.

ALMENNT UM SVARTSERK
Utlit

Tegundinni M. diomedea var fyrst lyst af Bergh (1894)
sem Doridium diomedeum en seinna var tegundin flutt
i eettkvislina Aglaja. Tegundin hafdi verid greind sem
A. nana i San Fransisko6-fléa® og sem A. diomedea*
i Kaliforniu. Rudman flutti tegundina A. nana {
aettkvislina Melanochlamys (1972). Arid 1978 stadfesti
Gosliner ad M. nana' veeri samheiti M. diomedea
(Bergh, 1894). Pad var svo arid 2014 ad Camacho-Garcia
o.fl. stadfestu ad tegundin tilheyrdi Melanochlamys-
eettkvislinni.’®

Bergh (1894) lysti peim tveim eint6kum sem hann
fjalladi um pannig ad sniglarnir veeru meiri 4 lengdina
en 4 breiddina og leegri en breiddin. Litinn taldi hann
vera svartan eda dokkbrinan med dreifdum hvitum
og gulum doppum. Logun skeljanna veaeri sérstok,
peer veeru kalkkenndar og frekar pykkar en pynnri 4
joorunum. Gulleitar 4 j66rum en vindingurinn hvitur.**
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Dyrin geta ordid yfir 2 cm 4 lengd og 0,5-1 cm &
breidd. Litur peirra er dokkbrinn eda svartur, oft med
blarri slikju 4 mottuljodrum. Skelin er inni { afturbol
dyrsins og neer yfir um pridjung af lengd pess (2.
mynd). Logun skeljarinnar er einstok fyrir tegundina,
beaedi sterri og lengri en hja 60rum tegundum
eettkvislarinnar'? (3. mynd).

Framendi dyranna er dvalur (4. mynd), og vid
munnopid eru skynhdr. Busveedi svartserks er i
fjoru og nedan hennar a leir- og sandbotni.’® Beggja
megin munnsins opnast slimkirtlar sem taldir eru
gegna hlutverki vid hreyfingar dyranna i seti. Dyrin
ferdast um ad hélfu eda 6llu leyti nidurgrafin { setinu
eftir nokkurs konar slimgéngum sem pau mynda
jafnéoum!*¢ (5. mynd vinstri).

Lifnadarhaettir

Sniglar Melanochlamys-aettkvislarinnar eru randyr og
finnast almennt ofan { seti par sem peir leita ad brag,
svo sem burstaormum, pradormum og lindyrum.
Lita ma a avalt hofudform pessara tegunda (4. mynd)
sem adlogun ad graftarhegdun peirra.'?* Hér vid land
finnst svartserkur oft ad halfu nidurgrafinn { setid og
myndar pa oft for { sandinn (5. mynd).

Eins og adrir baktalknar eru svartserkir tvikynja
og myndar hver einstaklingur baedi egg og sadfrumur.
Getnadarlimur svartserks er Olikur getnadarlim
annarra tegunda ettkvislarinnar Melanochlamys.
Framendi hans er oddlaga med kitini 4 endanum.*
Svartserkir festa eggin saman i eggjasekki sem eru 0,5
til 2,5 cm 4 lengd (sja 1. og 6. mynd).'®* Eggjasekkirnir
eru festir vid undirlagid med pradum sem liggja
nidur { setid og varna pvi ad eggjasekkirnir losni
frd undirlaginu. I hverjum eggjasekk eru fjolmorg
eggjahylki, umlukin slimhjipi. I hverju hylki eru eitt
til fjogur egg. Eggjahylkin radast 4 prad svo ur verdur
perlulaga spirall.’® [ hverjum eggjasekk eru frd 25 til 50
pusund eggjavisar.’ Slimid sem umlykur eggjahylkin
veitir vorn gegn seltu- og syrustigsbreytingum og fleiri
umhverfispattum. Vegna pessa pola eggjasekkirnir

0.5 mm

3. mynd. Skel svartserks er innan i dyrinu. Légun hennar er
einkennandi fyrir tegundina. - The shell of Melanochlamys diomedea
is located inside the animal. Its shape is characteristic of the species.
Ljésm./Photo: Svanhildur Egilsdéttir.

4. mynd. Svartserkur. Framendi dyrsins er haegra megin. -
Melanochlamys diomedea with the front of the animal facing right.
Ljésm./ Photo: Svanhildur Egilsdéttir.

.

diomedea half buried in the sediment. Ljésm./ Photos: Svanhildur Egilsdéttir.

5. mynd T.v. Far eftir svartserk. T.h.: Svartserkur half-nidurgrafinn i setid. - Left: Tracks left by Melanochlamys. diomedea. Right: Melanochlamys
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6. mynd. T.v.: Eggjasekkur. Perlulaga praedir sjast vel (mynd tekin i studi6i). T.h.: Svarserkur ad mynda eggjasekk. - Left: Egg sac with clearly
visible pearl-like threads (photo taken in a studio). Right: Melanochlamys diomedea laying an eggsac. Myndir/ Photos: Svanhildur Egilsdéttir.

mjog laga seltu, svo sem vi0 arésa.’ bad tekur eggin
um 7-10 daga ad proskast og ad peim tima loknum
klekjast lirfur sem eru svifleegar { meira en manud.'
Lirfur geta pvi borist langar leidir fra stadnum sem
peer kloktust a.

Utbreidsla 6 heimsvisu

Natturuleg utbreidsla svartserks er medfram
Kyrrahafsstrond Nordur-Ameriku fra Sudur-Kaliforniu
til Alaska.! Skilgreining nattarulegrar, upprunalegrar
eda innlendrar tegundar er a0 um sé ad rada
tegund sem er innan nattdarulegs utbreidslusveedis, p.e.
tegund sem hefur préast par eda komist pangad eftir
nattirulegum leidum.? Fyrstu eint6kin af sniglunum
fundust{ Alaska, annad 4 eyjunni St. Paul i Beringshafi
og hitt 4 eyjunni Shumagin { Nordur-Kyrrahafi.»12

Einn fundarstadur svartserks er skrddur utan
Kyrrahafs, i Mexiké6fldéa (7. mynd ), en su skraning
er fra 1951 og eintakid adeins eitt, 6vardveitt. I grein
Cookes o.fl. fra 2014 er eina tegundin af Melanochlamys-
eettkvislinni { Atlantshafi talin vera M. maderensis.’

Engar heimildir eru til um fund svartserks {
Atlantshafi utan Islands. I Melanochlamys-zettkvislinni
eru 18 vidurkenndar tegundir.?? Flestar peirra eru a
Indd-Kyrrahafssveedinu.® Par til nd hafdi einungis
ein tegund aettkvislarinnar, p.e. M. maderensis,* verid
stadfest i Atlantshafi, nanar tiltekid vid Madeiraeyjar,
Kanarieyjar og Graenhofdaeyjar.*

Liklegt verdur ad teljast ad svartserkur hafi borist
hingad ur Kyrrahafi. Ekki er pé haegt ad tutiloka ad
dyrid sé ad finna 4 60rum hafsveedum og hafi borist
padan til Islands.
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SVARTSERKUR A [SLANDI

Getur verid ad svartserkur hafi verid hér lengi?

Fyrsta yfirlit um zttbalkinn Cephalaspidea 4 Islandi
gerdi danski dyrafraedingurinn Henning M. Lemche
arid 1938 og skradi hér 11 tegundir.”® Sex aratugum
sidar battust vid tveer tegundir { rannsékn saenska
lindyrafreedingsins Anders Warén.? [ hvorugt skipti®
er getid um svartserk. Arid 2006 kom 1t { ritr6dinni
Zoology of Iceland, samantekt 30 ara rannsékna
Agnars Ingélfssonar 4 fjorum vid Island. Par eru
birtar nidurstédur rannsékna hans 4 sandmadks- og
skeraleirum allt { kringum landid timabilid 1981 til
1998. Tegundarinnar M. diomedea er par hvergi getid.?”’

I botnpérungarannséknum sem fram féru 4
arunum 2016-2021 vid innanvert Horgsnes { Vatnsfirdi,
par sem endurvoxtur klépangs (Ascophylum nodosum)
var metinn, vard ekki vart vid svartserki eda eggjasekki
peirra, eniheimsoékn 4 sama svaedi sumarid 2024 matti
a hinn béginn sja mikinn fj6lda eggjasekkja um alla
vikina (8. og 9. mynd). Oliklegt er ad eggjasekkirnir
hafi farid fram hja rannsakendum adur, par sem vada
parf leirinn til ad komast 4 synatékusvaedid. Leida ma
a0 pvi likur ad svartserkur hafi komid a petta sveedi a
timabilinu 2021 til 2024.

Sa moguleiki er alltaf fyrir hendi ad vid rannséknir
i fjorum fari lifverur fram hja rannsakendum, og
sérstaklega 4 petta vid ef um mjog smaar lifverur
er ad reda. Eggjasekkir svartserks eru hins vegar
mjog aberandi, 0,5-2,5 cm 4 lengd, og pvi dliklegt ad
tegundin hafi verid hér an vitundar peirra sem fara {
fjoru.
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7. mynd. bekkt Gtbreidsla svartserks skv. OBIS (OBIS mapper, 2024, gdgn sétt 20. jandar 2025). Stadfestir fundarstadir (raudir punktar) eru medfram Kyrrahafsstrénd
N-Ameriku. Einn 6stadfestur fundarstadur tegundarinnar er i Mexikéfléa (gulur punktur). - Known distribution of Melanochlamys diomedea according to OBIS (OBIS
mapper, 2024, data retrieved 20 January 2025). Confirmed locations (red dot) are along the Pacific coast of North America. One unconfirmed location of the species is

in the Gulf of Mexico (yellow dots). Kort/Map: Sindri Gislason.

UPPGOTVUNIN OG FYRSTU FUNDIR

Eins og kom fram i inngangi barst starfsmonnum
Nattarustofu Sudvesturlands mynd af sekkjum 1 fjéru
i Fossvogi 1 juni 2020. AJ sbgn ljésmyndara, sem
taldi ad hér veeri mogulega um ad reeda mottuldyrid
gleerméttul (Ciona intestinalis), voru storir sekkir (1. mynd)
um alla fjéruna. I april 4rid 2021 fann starfsfélk
Nattarustofunnar toluvert magn samskonar eggja-
sekkja 1 Sandgerdi og voru syni og myndir teknar
a vettvangi til stadfestingar. Meira var ekki gert ad
sinni, en 1 juni arid 2023 var magn pessara 6greindu
eggjasekkja svo mikid { Sandgerdi ad starfsfélki
Nattarustofunnar st6d ordid ekkia sama. Nt veeri ordid
brynt ad finna ut hvada dyrategund beir tilheyrdu.
Ferskum synum var safnad dr fjérunni og jafnédum
hafin greining 4 rannséknarstofu Natturustofunnar {
Sandgerdi. Leit { helstu békum og greiningarlyklum
skiladi ekki drangri en vid leit 4 netinu voknudu sterkar
grunsemdir um ad eggjasekkirnirtilheyrdu tegundinni
M. diomedea. Syni voru pa undirbtin og samband haft

vid Matis um a0 fa eggjasekkina radgreinda til ad leida
malid til lykta. S6kum sumarfria og verkefnast6du var
sidan dkvedid ad bida fram a haustid.

I jini 2022 vard einnig vart vid toluvert magn
eggjasekkja 4 leirum vid innanverdan Breidafjord
og til er mynd af eggjasekkjum padan fra desember
pad dr. Sumarid 2023 var sidan enn ordid afar mikid
af eggjasekkjum { innanverdum Breidafirdi. Hinn
18. juni 2023 setti einn greinarhéfunda, starfsmadur
Hafrannséknastofnunar, fyrirspurn { hépinn ,Islenskir
liffreedingar” & samfélagsmidlinum Facebook, par
sem spurt var hvort einhverjir konnudust vid pessa
einkennilegu sekki. Engin svor barust. T 4gust 2023
voru eggjasekkirnir myndadir 4 rannséknarstofu og
ljésmynd send til sérfreedings i hryggleysingjum vid
Héskdlann i Bergen. Vaknadi pa grunur um ad um
agenga tegund geeti verid ad reeda. Ein tilgatan var
ad petta veeri snigillinn Haminella solitaria, tegund
sem fannst fyrst { Evropu arid 2016, nanar tiltekid
vid strendur Pyskalands®, og sidar i Danmorku 4rid
2020.% [ 1j6si pessa pétti 4staeda til ad fara 4 fundarstad

9. mynd. Eggjasekkir svartserks vi§ Horgsnes 5. 4glst 2024. - Egg sacs at Horgsnes,
Bardastrond, on 5 August 2024. Ljésm./Photo: Svanhildur Egilsdéttir.

8. mynd. Vi& Horgsnes & Bardastrond 21. aglst 2016. - At Hérgsnes, Bardastrond,
S-Westfjords, on 21 August, 2016. Ljésm./Photo: Svanhildur Egilsddttir.
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10. mynd. Svartserkir a¥ makast. Gula 6rin visar 4 getnadarlimi sniglanna.
- Melanochlamys diomedea mating. The yellow arrow points to the penises
of the snails. Ljésm./Photo: Svanhildur Egilsdéttir.

11.mynd. T.h.:Hlutiafpréunarferilstré, reiknad med hamarkssennileikaadferd
byggt a COl-genar6dum fra sniglum Ur Breidafirdi og eggjasekk fra Sandgerdi,
sem og genarédum fra NCBI GenBank. islensku synin eru feitletrud og sagt
frd synistokustad (rautt letur). - Right: A portion of the phylogenetic tree
produced via comparison of the mt COI sequences of the Icelandic snail
and egg sac samples to all available Melanochlamys sequences available
from NCBI GenBank. The Icelandic samples are highlighted in bold, with the
sample source specified in red. Ljésm./Photo: Aki Jarl Ldruson.

eggjasekkjanna { innanverdum Breidafirdi og leita
snigilsins. Hinn 28. agust 2023 féru tveir starfsmenn
Hafrannséknastofnunar i Breifafjord. Bar su ferd
pann arangur ad eintokum var safnad til frekari
rannsdkna og myndir nadust af sniglum ad mynda
eggjasekki, og einnig af sniglum ad makast (10. mynd).

A rannséknarstofu voru sniglarnir meeldir og krufdir,
og skelin innan i dyrinu rannsékud (3. mynd). Athugun
a skelinni leiddi { 1j6s ad ekki vaeri um tegundina
Haminella solitaria ad reeda. Utlit skeljarinnar benti til
a0 tegundin tilheyrdi eettinni Aglajidae { settbalknum
Cephalaspidea. Asteeda pétti ad rannsaka erfdamengi
sniglanna og bera saman vid adgengilegar genaradir 1
genasafni.

STADFESTING TEGUNDARINNAR

Tekin voru syni ur eggjasekk fra Sandgerdi og ur
feeti priggja snigla sem safnad var { innanverdum
Breidafirdi og synin vardveitt { 96% etandli. A
rannsoknarstofu Matis var DNA einangrad ur
synunum. bPrir genabdtar voru magnadir upp
ur hverju syni samkveemt adferdafredi Galindo
0.fl.,* tveir 1 hvatberaerfdamenginu, cytokrémi
c oxidasi I (COI)* og 16S rib6sém RNA (16S),*! og
einn { kjarnaerfdamenginu, histénn H3 (H3).3? DNA-
radgreining for fram a ABI3730XL-teeki 4 vegum
Eurofins Genomics 1 Koln, Pyskalandi. DNA-radir voru
lagdar saman me0 ClustalW-algrimi.

Genaradir hvatberagenanna voru bornar saman
vid allar adgengilegar genaradir ettkvislarinnar
Melanochlamys tUr gagnasafni NCBI GenBank.
Préunarferilstré var reiknad med Iqtree®* med
hamarkssennileikaadferd og skdépvengsadferd med
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Melanochlamys sp. (adult_lceland-1) Fullorin
ulloroin ayr

Melanochlamys sp. (adult_lceland-2) $ fundini
Breidafirdi

Eggjasekkur
fundinn i
Sandgerdi

Melanochlamys sp. (adult_lceland-3)
Melanochlamys sp. (egg_Iceland)

Melanochlamys diomedea (06SJI1)

Melanochlamys diomedea (06SJI3)

Melanochlamys diomedea (E14)

Melanochlamys diomedea (06SJ14)

Melanochlamys diomedea (D247_voucher_CPIC00700)

Melanochlamys diomedea (06SJI12)

Melanochlamys diomedea (BMBM-0080)

Melanochlamys kohi (D270_voucher_LACM_3266)

TlH Melanochlamys kohi (D272_voucher_LACM_3267)

Melanochlamys kohi (D287_voucher_CPIC00792)

Melanochlamys kohi (D285_voucher_CPIC00792)

78 |— Melanochlamys kohi (D286_voucher_CPIC00792)

Melanochlamys sp. (AAV-2016a_EB16)

Melanochlamys sp. (AAV-2014_D271_voucher_CPIC00791)

Melanochlamys sp. (AAV-2016a_ec51)

Melanochlamys sp. (AAV-2016a_EB10)

Melanochlamys sp. (AAV-2016a_ec17)

Melanochlamys sp. (AAV-2016a_ec53)

100

87|

1000 endurtekningum til ad reikna studningsgildi
hverrar greinar (11. mynd). Nidurstodur erfoagagna
stadfestu ad hér var 6tvirett um ad reda tegundina
M. diomedea.

NUVERANDI UTBREIDSLA

Eins og fram hefur komid vard fyrst vart vid eggja-
sekki { Fossvogi arid 2020, naest arid 2021 { Sandgerdi
og arid 2022 vid innanverdan Breidafjord. Sekkir voru
a 6llum pessum st6dum 2023. Fyrstu fullordnu dyrin
fundust haustid 2023. Arid 2023 var pekkt titbreidsla
bundin vid Sudvestur- og Vesturland en arid 2024
beettust medal annars vid fundarstadir 4 Vestfjoroum
(Arnarfirdi, Dyrafirdi, Isafjardardjipi), { innanverdum
Hunafléa og i Eyjafirdi (1. tafla).

Sumarid og haustid 2024 vard vart vid eggjasekki og
dyr i fjorum vida vid sudvestan-, vestan- og nordanvert
landid, a svaedinu fra Sandgerdi til Eyjafjardar (sja 1.
toflu). Medal annars fundust svartserkir { setsynum &
8 m dypi utan vid Sundahéfn vid Reykjavik i synatoku
Hafrannséknastofnunar pegar verid var ad meta
astand strandsjavar.

Utbreidsla svartserks virdist hafa verid hrod
hér vid land. Hafi hann komid fyrr en hér er talid er
liklegt ad hann hefdi sést i fjorurannséknum, svo sem
i Breidafirdi 4rid 2021. Mjog liklega hefur svartserkur
pvi uppgotvast fljdtlega eftir komuna til landsins
og sennilega hefur hann dreifst fra Sudurnesjum
réttsaelis { kringum landid. Svartserk virdist vegna vel
hérvid land og péttleiki { sumum fjérum er mikill (mat
hofunda). Strandstraumur flaedir réttsaelis 1 kringum
landid og gegnir mikilveegu hlutverki vid flutning
lirfna fra hrygningarsvaedi 4 uppeldissvaedi.’” A§ sama
skapi hefur strandstraumurinn verid talinn leika



1. tafla Fundarstadir svartserks vid island arin 2020-2025. - Observations of Melanochlamys diomedea around Iceland Iceland in 2020-2025.

Fossvogur 25.06.2020 Aron Alexander borvardarson Mikill fioldi eggjasekkja. Myndir stadfestar: Sindri Gislason.
Sandgerdi 28.04.2021 Sindri Gislason og Joana Micael Mikill fjoldi eggjasekkja. Syni vardveitt | EtOH og formalini.

Os i Breidafirdi 15.06.2022 Svanhildur Egilsdottir Mikill fjoldi eggjasekkja. Myndadir.

Sandgerdi 19.06.2023 Sindri Gislason og Joana Micael Mikill fjoldi eggjasekkja. Syni vardveitt | EtOH og formalini.

Os i Breidafirdi 28.08.2023 Svanhildur Egilsdéttir og Laure de Montety ~ Fullordin dyr og eggjasekkir i miklum fjolda. Dyr vardveitt i EtOH.
Mjévik i Alftafirdi 15.07.2024 Joérundur Svavarsson Mikill fioldi eggjasekkja.

Mikill fioldi eggjasekkja & hafjoru sunnan Reykeyjarflogu. Myndir

Reykeyjarflaga i Breidafirdi 08.08.2023 Hafpdér Hannesson stadfestar: Sindri Gislason.

Fossvogur 08.04.2024 Sindri Gislason Fullordin dyr.

Kollafjordur 13.05.2024 Sindri Gislason Eggjasekkir.

Leiruvogur 23.05.2024 Sindri Gislason Mikill fioldi eggjasekkja og dyra.

Hvallatur 10.07.2024 Dagny Lara Mikaelsdottir Eggjasekkir. Mynd stadfest: Svanhildur Egilsdottir.
Budardalur 09.07.2024 Dagny Lara Mikaelsdéttir Eggjasekkir. Mynd stadfest: Svanhildur Egilsdéttir.
Hausthus & Skégarnesi 16.07.2024 Gunnar pér Hallgrimsson Eggjasekkir. Mynd stadfest: Svanhildur Egilsdéttir.
Kaldarés 16.07.2024 Gunnar bér Hallgrimsson Eggjasekkir. Mynd stadfest: Svanhildur Egilsdéttir.
Oxney [ Breidafirdi 18.07.2024 Svanhildur Egilsdéttir og Jon Sélmundsson  Mikill fjoldi eggjasekkja.

Stérhélmi i Breidafirdi 18.07.2024 Svanhildur Egilsdéttir og Jon Sélmundsson  Mikill fjdldi eggjasekkja milli Sudureyjar og Olafseyjar.
Olafsey i Breidafirdi 18.07.2024 Svanhildur Egilsdéttir og J6n S6lmundsson  Eggjasekkir.

Arnhdsaey i Breidafirdi 19.07.2024 Rébert Arnar Stefansson Mikill fioldi eggjasekkja.

Stéra Hrisey i Breidafirdi 20.07.2024 'J:(r‘:igrsissl:;:]ndsson 0g Gunnar Ingi Eggjasekkir.

Galtarey i Breidafirdi 20.07.2024 'J:trﬁigrsilfslsn:;ndsson 0g GunnarIngi Eggjasekkir.

Botn i Dyrafirdi 04.08.2024 Svanhildur Egilsdéttir og Jon Sélmundsson  Fullordin dyr og eggjasekkir.

Dynjandisvogur 05.08.2024 Svanhildur Egilsdéttir og J6n S6lmundsson  Fullordin dyr og eggjasekkir.

Horgsnes 05.08.2024 Svanhildur Egilsdéttir og Jon Sélmundsson  Eggjasekkir.

Hvallatur 09.08.2024 pérdur Orn Kristjansson Eggjasekkir. Mynd stadfest: Svanhildur Egilsdéttir.
Prestsbakki Hratafirdi 26.082024 Svanhildur Egilsdéttir og Jon Sélmundsson  Fullordin dyr og eggjasekkir.

Os { Eyjafirdi 26.08.2024 Svanhildur Egilsdéttir og J6n S6lmundsson  Vid mynni Horgar. Fullordin dyr og eggjasekkir.
Lonsvik i Eyjafirdi 26.08.2024 Svanhildur Egilsdéttir og J6n S6lmundsson  Fullordin dyr og eggjasekkir.

Flatey & Breidafirdi 28.08.2024 Sindri Gislason Fullordin dyr og mikill fjoldi eggjasekkja.
{safjordur 29.08.2024 Sindri Gislason og Sigridur Vala Finnsdéttir ~ Eggjasekkir.

Hvitanes { Isafjardardjupi 29.08.2024 Sindri Gislason og Sigridur Vala Finnsdéttir ~ Fullordin dyr og eggjasekkir.

Mjéifjdrdur i isafjardardjapi 29.08.2024 Sindri Gislason og Sigridur Vala Finnsdéttir  Eggjasekkir.

Seylan & Alftanesi 01.09.2024 Sindri Gislason og Seeunn 18a Sindradéttir Eggjasekkir.

Hvaleyrarlén i Hafnarfirdi 01.09.2024 Sindri Gislason og Seeunn 18a Sindradéttir Eggjasekkir.

Vogar & Vatnsleysustrond 03.09.2024 Sindri Gislason og Joana Micael Mikill fioldi eggjasekkja og dyra.

Innri Sund i Kollafirdi 17.09.2024 Laure de Montety Dyr fundust i syni af 8 m dypi.

sunnan vig 6s Faskridar 03.10.2024 Rébert Arnar Stefénsson Eggjasekkir.

Dalabyggd

Helguvik i Hvalfirdi 28.04.2025 Sindri Gislason og Sigridur Vala Finnsdéttir ~ Fullordin dyr og mikill fjoldi eggjasekkja.

Hafnarey vi& Flatey & e s . - L
Breidafirdi 17.05.2025 Karl Gunnarsson Mikill fioldi eggjasekkja og dyr & 6 m dypi.
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12. mynd. bekkt Gtbreidsla svartserks vid island i april 2025. Fyrsti fundarstadur er merktur med raudum punkti en allir adrir
fundarstadir med blaum punktum. - A map showing the known distribution of Melanochlamys diomedea in Iceland in April
2025. Red dot indicates the location where the first individual was found, others with blue dots. Kort/Map: Sindri Gislason.

lykilhlutverk { hradri dtbreidslu framandi tegunda
med svifleeg lirfustig.>* Mikid magn eggjasekkja og
fjoldi eggja i hverjum sekk hja svartserknum, og
su stadreynd ad lirfustig hans er svifleegt { meira en
manud,’ gefur til kynna ad dreifing geti verid hrod.
Hann er nd pegar kominn { Eyjafjord og liklegt er ad
hann finnist fljétlega ndnast allt { kringum landid.
Takmarkandi pattur i tutbreidslu hans geaeti ordid
skortur a busvaedum, sér i lagi vid sudurstrondina par
sem brimasamar sandfjorur eru vidattumestar.

HVERNIG BARST SVARTSERKUR HINGAD?

Ekki er vitad med vissu hvernig svartserkur barst
til landsins. Mikill fjoldi sjavarlifvera hefur 1
timans rds borist vids vegar um heimshdéfin, med
sjavarstraumum og a rekavid og 60rum fljétandi
hlutum. A okkar timum tengist flutningur lifvera
milli fjarleegra hafsvaeda adallega ath6fnum manna
og er sidur hluti nattarulegra ferla eins og adur var,
enda hafa sj6flutningar aukist stodugt fra midri 20.
61d.** Flutningur lifvera med kjolvatni skipa og
4 skipskrokkum er nu talinn helsta dreifingarleid
framandi sjavarlifvera.? Liklegast ma pvi telja ad
tegundin hafi borist hingad med skipum. Mikill fjoldi
framandi sjavartegunda hefur einmitt numid hér
land 4 sidastlidnum dratugum og eru grjétkrabbi,
gleermottull (Ciona intestinalis) og sindraskel deemi
um slika landnema.>%*-% { pvi ljési m4 nefna ad baedi
grjotkrabbi og sindraskel eru talin hafa borist til
landsins med kjolvatni flutningaskipa frd austurstond
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Nordur-Ameriku.® Litlar upplysingar er ad finna
um skipaferdir fra Kyrrahafsstrond Nordur-Ameriku
til Islands en nokkur skipafyrirteki, svo sem MSC
Mediterranean Shipping og Hapag-Lloyd, sigla
reglulega milli Vancouver og austurstrandar Nordur-
Ameriku. Siglingin tekur um 40 til 60 daga. Eins og
adur er nefnt geta lirfur svartserks lifad meira en
manudivatni. ba getur set flust med kjolvatnstonkum®
og 1 pvi egg, belgir (e. cyst) og gré svifpérunga.*
Berist eggjasekkur svartserks i kjolvatnstank geeti
freedilegur flutningstimi tegundarinnar pvi lengst
sem nemur proskunartima eggjanna og bannig
lengt mogulega adkomuleid tegundarinnar um
eina viku. bvi gaeti svartserkurinn mogulega lifad
ferdalagid af, pétt sigling fra Kyrrahafsstrénd Nordur-
Ameriku teeki lengri tima, til deemis vegna vidkomu {
héfnum. Tidar skipaferdir hafa verid milli fslands og
austurstrandar Nordur-Ameriku um aratuga skeid* og
heettan a tegundaflutningi pvi verid vidvarandi. Vida 1
heiminum eru strjalbyl svaedi sem eru litid ranns6kud
eda heimsott og mogulegt er ad svartserk sé nud par ad
finna.

Annar moguleiki er ad tegundin hafi borist hingad
med fuglum. Synt hefur verid fram a ad free og tegundir
snigla med utandliggjandi skel geta lifad pad af ad fara
i gegnum meltingarveg fugla, og hafa lifverur dreifst 4
pann hétt.* Eins og a0ur segir hefur svartserkur innri
skel og pvi er flutningur { meltingarvegi 6liklegur. Hins
vegar er pekkt ad farfuglar geta borid hryggleysingja
utvortis milli sveeda,*” og pekkt er ad fuglar geta borid
free og egg hryggleysingja { fjodrum eda a fétum.*



Natturufreedingurinn

Eggjasekkir svartserks eda dyrid sjalft geetu mogulega
fests { fjodrum eda a fétum fugla, en petta verdur pd
a0 teljast frekar dliklegt par sem sekkirnir eru ekki
limkenndir, og um betta eru engar heimildir. Island
er viokomustadur margra farfugla. Koma sumir peirra
hingad til dvalar um hrid en adrir eru svokalladir
fargestir og koma hér vid 4 leid sinni milli varpst6dva
og vetrarstodva. Demi eru um fargesti sem stunda
arstidabundid far milli Evrépulanda og Kanada og
nyta strandsveedi til faedudflunar, svo sem margeesir
(Branta bernicla) og raudbrystingar (Calidris canutus).®

Ekki er heegt ad fullyrda um hvernig svartserkur
barst til Islands alla pessa leid ur Kyrrahafi, pétt
flutningur med skipum sé liklegasta svidsmyndin.
bvi verdur ekki breytt ad hingad er hann kominn.
Forvitnilegt verdur ad fylgjast med framvindu hans
hér og ekki sidur hvort hann finnst { kjolfarid vidar vid
strendur Atlantshafs.

AHRIF A ISLENSKT VISTKERFI

Hrod Utbreidsla svartserks vid strendur Islands er
ahyggjuefni. Fyrstu rannséknir benda til ad hann
geti fjolgad sér hratt. Mikilveegt er ad fylgjast med
préuninni, Gtbreidslunni og fjolda dyra, sem og pvi
hvada ahrif svartserkurinn hefur 4 pad lifriki sem fyrir
er. Nyjar tegundir eru flokkadar eftir peim ahrifum sem
peer hafa 4 vistkerfid. Tegund telst framandi hafi hin
verid flutt af mannav6ldum 4 nyjan stad, viljandi eda
6viljandi, dr néattdrulegu umhverfi sinu.*® Framandi
tegund er sidan skilgreind dgeng ef fram kemur mikil
eda hrod utbreidsluaukning eda liklegt er ad tegundin
hafi neikveed dhrif 4 liffraedilegan fjolbreytileika a
nyja stadnum, valdi efnahagslegu eda umhverfislegu
tjoni eda hafi skadleg dhrif 4 heilsu manna.*

Dreifing svartserks hingad til verdur ad teljast
hrod. Fra 2020 til 2024 hefur hans ordid vart fra
Reykjanesi nordur i Eyjafjord. Vida virdist péttleiki
eggjasekkja vera mikill, og bendir pad til pess ad afran
sé takmarkad. Litlar upplysingar eru um afreeningja
a svartserki { Kyrrahafi, en { heimild getur p6 um
sasnigilinn Olea hansineensis, sem finnst adeins {
Kyrrahafi. I 1jési fjoldans og mikillar ttbreidslu er
aridandi ad kanna hvada ahrif svartserkur getur haft
4 vistkerfi Islands. Ahrif 4 pad lifriki sem fyrir er eru
enn ekki ljds, en geetu verid dulin vegna takmarkadra
rannsokna.

Sniglar Melanochlamys-eettkvislarinnar eru randyr.
Peir ferdast um halfvegis nidurgrafnir og leita bradar a
bord vid burstaorma, pradorma og lindyr." Vadfuglar
eru dyraeetur sem éta alls konar hryggleysingja 1
fiorum. I rannsékn 4 faeduvali vadfugla 4 fari um
Reykjanesskaga kom fram ad peir eru teekifeerissinnar
og sxkja i flesta faeduhdpa fjorunnar.®® Rannsaka
parf ahrif svartserks a lifriki féorunnar. Svara parf
t.d. spurningum um hvort fuglar nyti svartserk til
feedu, eda hvort hann sé i samkeppni vid fuglana

um faedu, beint eda Obeint med ahrifum sinum.
bessum spurningum er brynt ad svara, ekki sist {
1j6si mikilvaegis Islands sem vidkomustadar farfugla.
Rannsaka parf afrdn, lifsferil, timgun, proskunartima
eggja og lirfna, faedu og snikjudyr sem svartserkurinn
kann ad hafa borid med sér.

ENGLISH SUMMARY

In the summer of 2020, unidentified egg sacs were first
observed on the shore in Fossvogur, SW-Iceland in the
capital area of Reykjavik. In 2021, similar egg sacs
were seen in Sandgerdi, and in 2022 in Breidafjordur.
During a search on the shore in Breidafjordur in
August 2023, there was an abundance of egg sacs and
adult animals laying egg sacs were found. Subsequent
reviews of footage from the first discovery in Fossvogur
in 2020 showed animals laying eggs. When the
animals found in Breidafjordur were examined, their
appearance and the shape of their shells indicated it
was the snail Melanochlamys diomedea. This discovery
was considered highly significant, as this species had
not previously been confirmed outside the Pacific
Ocean. Genetic research on the animals in 2023,
using COI, H3, and 16S rRNA markers, confirmed the
identification of the species as M. diomedea. A related
species had previously been found near Madeira,
the Canary Islands, and Cape Verde. M. diomedea,
which was given the Icelandic name "svartserkur",
had until now only been found at the west coast of
North America (from Alaska south to California).
How and exactly when this species arrived in Iceland
is unknown. It is considered most likely that species
travel long distances either via ballast water, attached
to ship hulls, or as part of biofouling.

PAKKIR

Hofundar pakka Aroni Alexander Porvardarsyni fyrir
upplysingar um fyrsta fundarstad tegundarinnar
og afnot af mynd, sem og peim Christiane
Delongueville og Roland Scaillet fra belgisku
Natturufraedistofnuninni fyrir géd rad vid fyrstu
skref ranns6knarinnar. Einnig pakka héfundar peim
Seemundi Sveinssyni og Steinunni Magnusdéttur hja
Matis adstod vid erfdagreiningu. Joni Sélmundssyni
er pakkad fyrir yfirlestur handrits. Somuleidis er
ritstjéra, préfaraklesara og ritrynunum peim Menju
von Schmalensee og Hilmari J. Malmquist kaerlega
pakkad fyrir gédar og gagnlegar abendingar. Sérstakar
pakkir f4 allir peir sem tilkynntu um fundi eggjasekkja
og nefndir eru 1 1. t6flu.

79



HEIMILDIR

10.

11.

12.

13.

14.

15.

80

Vihma, T. 2014. Effects of Arctic sea ice decline on weather and climate:
A review. Surveys in Geophysics 35(5). 1175-1214.
https://doi.org/10.1007/s10712-014-9284-0

Roy, H.E., Pauchard, A., Stoett, P., Renard Truong, T., Bacher, S., Galil,
B.S., Hulme, P.E., Ikeda, T., Sankaran, K., McGeoch, M.A., Meyerson,
L.A., Nuilez, M.A., Ordonez, A., Rahlao, S.J., Schwindt, E., Seebens, H.,
Sheppard, A.W., & Vandvik, V. 2023. The thematic assessment report on
invasive alien species and their control: Summary for policymakers.
Intergovernmental science-policy platform on biodiversity and
ecosystem services (IPBES), Bonn. 31 bls.
https://doi.org/10.5281/zenodo.10127924

AquaNIS 2025. Information system on Aquatic non-indigenous and
cryptogenic species.

(skodad 6.5. 2025): https://aquanisresearch.com/aquanis/search/search_
expand/row/2838235/sid/21/msid/22/from/mx/cby/ie/bpid.

Oskar Sindri Gislason, Snzebjérn Palsson, McKeown, J.N, Halldér P.
Halld6rsson, Shaw, PW. & Jérundur Svavarsson 2013. Genetic variation in
a newly established population of the Atlantic rock crab Cancer irroratus
in Iceland. Marine Ecology Progress Series 494. 219-230.
https://doi.org/10.3354/meps10537

Karl Gunnarsson, Seemundur Sveinsson, David Gislason, Hilmar J.
Malmquist, Joana Micael & Sindri Gislason 2023. Mollusc on the move;
First record of the Newfoundland’s razor clam, Ensis terranovensis Vierna
& Martinez-Lage, 2012 (Mollusca; Pharidae) outside its native range.
Biolnvasions Records 12. 765-774.

Hilmar J. Malmquist, Karl Gunnarsson, David Gislason, Seemundur
Sveinsson, Joana Micael & Sindri Gislason 2024. Sindraskel (Ensis
terranovensis) - nyr landnemi { sj6 vid Island. N4ttarufraedingurinn
94(1-2). 6-18.

UN Trade and Development 2024. Review of maritime transport 2024.
United Nations Publications, Genf. 166 bls.
https://doi.org/10.18356/9789211065923

Mannvik, H.-P. & Snorri Gunnarsson 2022. C-Survey at Haganes, 2022
(max biomass). (Unnid fyrir Arnarlax ehf.). Akvaplan-niva (Report: 2022
64106.03), Tromsg. 36 bls.

Cooke, S., Hanson, D., Hirano, Y., Ornelas-Gatdula, E., Gosliner, T.M.,
Tsjernyshev, AV. & Valdés, A. 2014. Cryptic diversity of Melanochlamys
sea slugs (Gastropoda, Aglajidae) in the North Pacific. Zoologica Scripta
43. 351-369. https://doi.org/10.1111/zsc.12063

Steinberg. J.E. & Jones, M.L. 1960. A new opisthobranch of the genus
Aglaja in San Francisco Bay. The Veliger 2. 73-75.

Marcus, E. 1961. Opisthobranch mollusks from California.
The Veliger 3(Suppl. 1). 1-85.

Gosliner, T.M. 1978. The evolution of the Cephalaspidea (Mollusca:
Gastropoda) and its implications to the origins and phylogeny of the
Opisthobranchia. University of New Hampshire, Durham. 264 bls.
https://scholars.unh.edu/dissertation/1197

Camacho-Garcia, YE, Ornelas-Gatdula, E, Gosliner, TM and Valdes, A
(2014) Phylogeny of the family Aglajidae (Pilsbry, 1895) (Heterobranchia:
Cephalaspidea) inferred from mtDNA and nDNA. Molecular
Phylogenetics and Evolution 71, 113-126.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
$1055790313004272?via%3Dihub

Bergh, R. 1894. Reports on the dredging operations off the west coast of
Central America to the Galapagos, to the west coast of Mexico, and in the
Gulf of California, in charge of Alexander Agassiz, carried on by the U.S.
Fish Commission steamer ‘Albatross, during 1891, Lieut. Commander Z.
L. Tanner, U.S.N., commanding. Bulletin of the Museum of Comparative
Zoology 25(10). 125-233.

Strathmann, M.F. 1987. Reproduction and development of marine inver-
tebrates of the Northern Pacific coast: Data and methods for the study of
eggs, embryos and larvae. University of Washington Press. Seattle. 682 bls.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Rudman, W.B. 1972. On Melanochlamys Cheeseman, 1881, a genus of the
Aglajidae (Opisthobranchia, Gastropoda). Pacific Science 26. 50-62.

Zamora-Silva, A. & Malaquias, M.A.E. 2016. Diet preferences of the
Aglajidae: A family of cephalaspidean gastropod predators on tropical
and temperate shores. Journal of the Marine Biological Association

of the United Kingdom 96(5). 1101-1112. https://doi.org/10.1017/
$0025315415000739

Hurst, A. 1967. The egg masses and veligers of thirty Northeast Pacific
opisthobranchs. The Veliger 9. 255-288.

Castro, D.A. & Podolsky, R.D. 2012. Holding on to a shifting substrate:
Plasticity of egg mass tethers and tethering forces in soft sediment for
an intertidal gastropod. Biological Bulletin 223. 300-311.

Woods, H.A. & DeSilets, R.L. 1997. Egg-mass gel of Melanochlamys
diomedea (Bergh) protects embryos from low salinity. Biological
Bulletin.193. 341-349. https://doi.org/10.2307/1542936

Menja von Schmalensee 2010. Vagestir i vistkerfum. Fyrri hluti: Stiklad

4 stéru um framandi dgengar tegundir. Natturufreedingurinn 80. 15-26.
https://timarit.is/page/6468563#page/n14/mode/2up

WOoRMS 4 s16d (skodad 1.5. 2025): https://www.marinespecies.org/aphia.
php?p=taxdetails&id=576296

Watson, R.B. 1897. On the marine Mollusca of Madeira; with
descriptions of thirty-five new species, and an index-list of all the known
sea-dwelling species of that island. Zoological Journal of the Linnean
Society 26(168). 233-239.

Ortea, J. & Moro, L. 1998. Nuevos datos sobre la familia Aglajidae
Pilsbry. 1895 (Mollusca: Opisthobranchia: Cephalaspidea) en las Islas
Canarias. Revista de la Academia Canaria de Ciencias 10. 101-107.

Lemche, H.M. 1938. Gastropoda Opisthobranchiata.
Zoology of Iceland 4. 1-54.

Warén, A. 1989. New and little known mollusca from Iceland.
Sarsia 74(1). 1-28. https://doi.org/10.1080/00364827.1989.10413419

Agnar Ingdlfsson 2006. The intertidal seashore of Iceland and its animal
communities. The Zoology of Iceland 1(7). 1-85.

Wranik, W., Antonio, M. & Malaquias, E. 2018. Zum Auftreten
der Kopfschildschnecke Haminoea solitaria (SAY 1822) im
Bereich der deutschen Ostseekiiste. Mitteilungen der Deutschen
Malakozoologischen Gesellschaft 99. 1-20.

Jensen, K.R. 2022. Amerikansk snegl Haminella solitaria (Say, 1822) har
etableret sig i Roskilde Fjord. Flora og Fauna 127. 1-4.

Galindo, L.A., Puillandre, N., Utge, J., Lozouet, P. & Bouchet, P. 2016.
The phylogeny and systematics of the Nassariidae revisited (Gastropoda,
Buccinoidea). Molecular Phylogenetics and Evolution 99. 337-353.

Black, M., Hoeh, W., Lutz, R. & Vrijenhoek, R. 1994. DNA primers
for amplification of mitochondrial cytochrome c oxidase subunit I
from diverse metazoan invertebrates. Molecular Marine Biology and
Biotechnology 3(5). 294-299.

Palumbi, S., Martin, A., Romano, S., McMillan, W.O., Stice, L.

& Grabowski, G. 2002. The Simple fool’s guide to PCR. (2. utg.) .
Department of Zoology and Kewalo Marine Laboratory, University of
Hawaii, Honolulu. 45 bls.

Colgan, D.J., McLauchlan, A., Wilson, G.D.F., Livingston, S.P.,
Edgecombe, G.D., Macaranas, J., Cassis, G. & Gray, M.R. 1998. Histone
H3 and U2 snRNA DNA sequences and arthropod molecular evolution.
Australian Journal of Zoology 46(5). 419-437.
https://doi.org/10.1071/2098048

Chernomor, O., von Haeseler, A. & Minh, B.Q. 2016. Terrace aware data
structure for phylogenomic inference from supermatrices. Systematic
Biology 65(6). 997-1008. https://doi.org/10.1093/sysbio/syw037

Kalyaanamoorthy, S., Minh, B.Q., Wong, T.K.F., von Haeseler, A. &
Jermiin, L.S. 2017. ModelFinder: Fast model selection for accurate
phylogenetic estimates. Nature Methods 14(6). 587-589.
https://doi.org/10.1038/nmeth.4285



36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.
51.

52.

53.

54.

55.

Minh, B.Q., Schmidt, H.A., Chernomor, O., Schrempf, D., Woodhams,
M.D.,, von Haeseler, A., Lanfear, R. & Teeling, E. 2020. IQ-TREE 2:
New models and efficient methods for phylogenetic inference in the
genomic era. Molecular Biology and Evolution 37(5). 1530-1534.
https://doi.org/10.1093/molbev/msaa015

Steingrimur Jénsson & Hédinn Valdimarsson 2005. The flow of Atlantic
water to the North Icelandic shelf and its relation to the drift of cod
larvae. ICES Journal of Marine Science 62(7). 1350-1359.
https://doi.org/10.1016/j.icesjms.2005.05.003

J6n Gunnar Ottésson, Anna Sveinsdéttir & Maria Hardardttir 2016.
Vistgerdir 4 fslandi. Nattirufraedistofnun fslands (Fjélrit nr. 54),
Gardabeae. 299 bls.

Brickman, D. 2006. Risk assessment model for dispersion of ballast
water organisms in shelf seas. Canadian Journal of Fisheries and
Aquatic Sciences 63. 2748-2759.

UNCTAD 2018. 50 years of Review of Maritime Transport, 1968-2018:
Reflecting on the past, exploring the Future. UNCTAD, Genf. 86 bls..
Karl Gunnarsson, Gudrun Pérarinsdéttir & Sindri Gislason 2015.
Framandi sjavarlifverur vid {sland. Nattarufraedingurinn 82. 4-14.
Micael, J., Rodrigues, P., Ramos-Espld, A.A. & Sindri Gislason 2022.
Establishment and proliferation under climate change: Temperate
tunicates in south-western Iceland. Marine and Freshwater Research
73(6). 803-811. https://doi.org/10.1071/MF21351

Maglié, L., Francié, V., Zec, D. & David, M. 2019. Ballast water sediment
management in ports. Marine Pollution Bulletin 147. 237-244.
Gollasch, S. & David, M. 2019. Ballast water: Problems and
management. Bls. 237-250 i: World seas: An environmental evaluation

III. Ecological issues and environmental impacts. (ritstj. C. Sheppard; 2.

atg.). Academic Press.

Gudmundur Magnisson 1998. Eimskip frd upphafi til nitima.
Eimskipafélag fslands, Reykjavik. 424 bls.

van Leeuwen, C.H.A., van der Velde, G., van Lith, B. & Klaassen, M.
2012. Experimental quantification of long distance dispersal potential
of aquatic snails in the gut of migratory birds. PLoS ONE 7(3).
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0032292

Green, A.]. & Figuerola, J. 2005. Recent advances in the study of
long-distance dispersal of aquatic invertebrates via birds. Diversity and
Distributions 11(2). 149-156.
https://doi.org/10.1111/].1366-9516.2005.00147

Figuerola, J. & Green, A.]J. 2002. How frequent is external transport
of seeds and invertebrate eggs by waterbirds? A study in Dofiana, SW
Spain. Archiv fiir Hydrobiologie 155(4). 557-565.
https://doi.org/10.1127/archiv-hydrobiol/155/2002/557

Témas Grétar Gunnarsson 2009. Fuglar og loftslagsbreytingar.
Bliki 30. 61-64.

L6g um néttaruvernd nr. 60/2013.

TUCN 2000. IUCN guidelines for the prevention of biodiversity loss
caused by alien invasive species. International Union for Conservation
of Nature, Gland. 21 bls.

Behrens, D.W. 2004. Pacific coast nudibranchs, Supplement II: New
species to the Pacific coast and new information on the oldies.
Proceedings of the California Academy of Sciences 55(4). 11-54.

S6lvi Runar Vignisson 2019. Feeduval vadfugla i fjorum 4 fari um
Reykjanesskaga. Meistararitgerd vid Lif- og umhverfisvisindadeild
Haskola Islands. 48 bls.

Nils Anthes, Michiels, N. K. (2007). Reproductive morphology, mating
behavior, and spawning ecology of cephalaspid sea slugs (Aglajidae and
Gastropteridae). Invertebrate Biology, 126(4): 335-365.
http://www.jstor.org/stable/4621922

OBIS mapper: Ocean Biodiversity information system, sl6d (skodad
24.11.2024) https://mapper.obis.org/?taxonid=576296

HOFUNDAR

Svanhildur Egilsdéttir (f. 1966) lauk BS-
profi 1 liffreedi vid Haskdla Islands 4rid
1992 og meistaraprofi i liffreediljésmyndun
fra Nottingham hdskdla dri 2015.
Svanhildur starfar sem sérfraedingur a
Hafrannséknastofnun.

svanhildur.egilsdottir@hafogvatn.is

AKi Jarl Laruson (f. 1985) lauk BS-préfi
i almennri liffreedi med aukagrein
i efnafraedi vid California State
Polytechnic University, Humboldt, arid
2010, og doktorsprofi vid Hawai-haskéla
i Manoa 2018. Hann hefur unnid vid
ad svara préunar- og vistfraedilegum
spurningum med erfdamengjagégnum,
medal annars vid Northeastern-
hdskéla og Cornell-hdskéla. Aki Jarl
starfar sem stofnerfdafredingur 4
Hafrannséknastofnun.

aki.jarl.laruson@hafogvatn.is

Laure de Montety (f. 1977) lauk BS-préfi
1 liffraedi fra Joseph Fourier-hdskélanum
i Grenoble 1998, og meistaraprofi {
haffreedi fra Québec- hdskdla 2002. Laure
er sérfreedingur i flokkunarfraedi botndyra
a Hafrannséknastofnun.

laure.demontety@hafogvatn.is

Joana Micael (f. 1979) lauk BS-préfi {
sjavarliffreedi vid haskélann a Asoreyjum
2003, meistaraprofi vio haskdélanum {
Porto 2006 og doktorspréfi vid haskélann
4 Asoreyjum 2011. Hun hefur stundad
rannsoknir 4 framandi tegundum { 4 annan
aratug. Han er stofnfélagi i Arctic Coastal
Biodiversity Observation Network (ARC-
BON). Joana starfar sem sérfraedingur 4
Nattarustofu Sudvesturlands.

joana@natturustofa.is

Sindri Gislason (f. 1984) lauk BS-préfi
i liffreedi vid Haskéla Islands 2007,
meistarapréfi vid sama skéla 2009 og
doktorsprofi vid sama skéla 2015. Sindri
hefur 1 tvo aratugi stundad rannséknir a
framandi tegundum { sj6 hér vid land og
haft forystu um eflingu rannsékna 4 pvi
freedasvidi hérlendis. Hann er fyrsti og
eini fulltrdi Islands 1 vinnuhépi Alpjéda-
hafrannséknaradsins um flutning framandi
tegunda { sj6 (ICES WGITMO). Sindri
hefur frd 2015 starfad sem forstddumadur
Natturustofu Sudvesturlands.

sindri@natturustofa.is

81



Fra arfgerd ti
svipgerdar:
tengsl breytileika

i genastjornun vid
svipgerdir og sjukdéma

Hulda Karen Ingvarsdottir

Arnar Pélsson

Ljésmynd: Unsplash



Natturufreedingurinn

Myndun svipgerdar er flokid og margpeett ferli sem byggir & genatjaningu par sem fjélmargir peettir hafa ahrif a
tjdningu gena og par med breytileika i svipgerd. Erf§abreytileiki, umhverfisahrif og tilviljanakenndar breytingar spila
barinn i og samspil pessara patta getur jafnvel studlad ad myndun sjikdéma. Med tilkomu lifmengjafraedi, sem
gerirkleift ad greina pusundir patta samtimis, hefur skilningur okkar & genatjaningu og undirliggjandi liffraedilegum
ferlum aukist verulega. Lifmengjafraedilegar rannséknir, hvort sem peer beinast ad afmorkudum kerfum eda
genatjaningu i heild sinni, geta varpad |jési 4 hvernig breytileiki i arfgerd birtist i svipgerd. | pessari grein verdur
skodad hvernig arfgerd moétar svipgerd, med sérstakri dherslu a breytileika 8 mismunandi stigum genastjérnunar,
fra DNA til prétina og hvernig slikur breytileiki getur haft ahrif 4 svipgerd og sjukddma. Nyjar greiningaradferdir
hafa verid préadar til ad vinna Ur gifurlegu magni ganga sem safnast hefur & sidustu drum. baer gera m.a. kleift
ad kortleggja erfdapaetti sem hafa ahrif 8 mRNA-styrk allra gena lifveru, greina ahattupaetti fyrir sjGkdéma og
tengja styrk préteina i bl6di vid sjikdéma eins og Alzheimer, sykursyki og hjartasjikdéma. Med sampaettingu
gagna af 6likum stigum genatjaningar ma dypka sklining a samspili sameinda, stjérnkerfi frumna, proskunarferli
og lifedlisfraedi. Slik pekking getur leitt til préunar persénubundinna laekningaradferda par sem 6lik liffraedileg
gdgn Ur sama einstaklingi veita upplysingar um undirgerdir sjikdéma og leida til markvissari medferda. Frekari
rannsoknir 4 breytileika i genatjaningu og dhrifapattum hennar munu afram auka pekkingu okkar & sjtkdémum

og baeta medferdarirraedi.

INNGANGUR

ErfSaupplysingar eru grundvallarpattur i lifverum
par sem peer stjorna myndun svipgerdar hvers
einstaklings. Vorpun arfgerdar yfir 1 svipgerd (tafla
1) krefst margra mismunandi stjérnunarpdtta og
sameinda sem leggja sitt a0 morkum til pess ad byggja
eiginleika lifverunar, t.d. form og liffeeri. Pessi vorpun
er hdd umhverfi sem hver lifvera byr vid eda velur
sér. Til deemis proskast fostur fiska ekki ef pau lenda
i of miklum hita eda frosti. Breytileiki 1 erfdum og
umhverfispattum, samspil gena og umhverfispdtta
sem og tilviljun studla ad breytileika { eiginleikum
svipgerdar eins og medalhad félks eda fjolda bletta
a tigrisdyrum. Erfoabreytileiki (tafla 1) er af mérgum
gerdum, en algengastur er einkirnabreytileiki (e. single
nucleotide polymorphism, SNPar).! Med tilkomu
adferda eins og sambandsgreininga 4 erfdamengjum
(e. genome wide association study, GWAS hér eftir,
tafla 1) hafa fundist margir erfoabreytileikar sem
tengjast sjukdémum.? Einnig hefur RNA-radgreining
verid gifurlega mikilveeg en med henni er hagt ad
skoda virkni neer allra gena { mérgum synum eda
einstaklingum.?

bekking a stjornunarferlum hinna mismunandi
stiga genatjaningar hefur knid framfarir 4 svidi lif-
og leeknavisinda. Rannséknir 4 liffraedilegum kerfum,
beedi afmorkudum og 1 heild sinni, geta upplyst okkur
um hvad studlar ad breytileika { svipfari og erfum.
I grein pessari verdur fjallad um nylegar framfarir {
erfdamengjafraedi og skyldum greinum. Hoéfundar
rifia upp grundvallaratridi sameindaliffreedi med
pad ad markmidi ad utskyra hversu miklar framfarir

hafa ordid i pessum geira. Med notkun deema, m.a.
nokkura innlendra verdur sagt fra élikum adferdum
og hvad ma leera af peim. Greinin hallar toluvert til
leeknisfreedilegra nota en grundvallatridin eru oll
liffreedileg og eru raetur breytileika { svipfari lifvera {
natturulegum stofnum sem tengist vistfreedi, préoun
og verndun lifrikisins.

Fyrst verdur utskyrt hvernig breytileiki { gena-
stjornun tengist tilurd breytileika 1 svipgerdum og
likum & sjukdémum. Farid verdur yfir helstu stig
genastjérnunar, fra arfgerd til prétins, og rakid hvada
mismunandi kerfi stjérna genatjaningu og hvernig
adrir peettir eins og umframerfdir (tafla 1) tengjast
genastjérnun. Reett verdur um orsakir svipgerdar-
breytileika og i framhaldinu um lifmengjafraedi,
p.e.a.s. gogn og adferdir sem nytast til ad rannsaka
genatjaningu 4 mismunandi stigum stjornunar. AJ
greina mouglega orsakapeetti breytileika 1 stjérnun
gena og tengja pa vid svipgerd og sjukdoma er lykil-
atridi til ad dypka skilning okkar a lifverum og vist-
kerfum, auk pess sem pad getur leitt til prounar nyrra
medferda vid sjikdomum.

GENASTJORNUN

Genatjaning er mikilveegt ferli sem leidir til stodugra
svipgerda 1 6llum lifverum. Ferlid samanstendur af
morgum skrefum og kerfum sem i sameiningu akvarda
birtingarmynd svipgerdarinnar en adrir paettir eins
og t.d. mismunandi umhverfisadstaedur, tilviljun og
erfdabreytileiki geta haft ahrif & svipgerdina.* Pott
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erfdir séu skilvirkar er genatjaning breytileg 4 milli
einstaklinga og tengist ad vissu leyti breytileika 1
svipgerd peirra.’ Ferlid fra arfgerd yfir { svipgerd er
mismunandi eftir eiginleikum og getur verid stutt,
langt, flokid eda einfalt (mynd 1).

Erfdamengid (e. genome) inniheldur gen sem
geymaerfdaupplysingar og purfaadveraumritadar yfir
i RNA. Hér verdur ekki fjallad itarlegar um breytileika
i erfdamengjum. Af élikum gerdum RNA er mRNA
(e. messenger RNA) veigamest par sem pad er pytt {
prétin sem eru mikilveegustu byggingareiningar og
efnahvatar frumunnar. Adalferlin i genatjaningu eru
umritun (e. transcription) og pyding (e. translation).
umritun er mRNA myndad eftir DNA méti. I pydingu er
r6d mRNAsins tilkad, sem leidir til myndunar peptids
med akvedinni r6d amindsyra (kedjur amindsyra
myndar prétin).° Eftir pydingu er { morgum tilfellum
gerdar breytingar 4 prétinum (e. post-translational
modifications). Genastjorn felur { sér flokid samspil
margra prétina, RNA sameinda og annarra sameinda
i frumum og lifverunni sem { sameiningu undirbyggja
svipgerd einstaklings.4 Sa hluti verdur ekki kannadur
frekar hér en pad er vidfangsefni proskunar- og
lifedlisfraedi.

Hver einasta fruma { likamanum inniheldur sému
erfdaupplysingar { r6dum nudkledtida (med nokkrum
undantekningum) sem segja til um hvada afurdum
hvert gen tjair fyrir. Erfdaupplysingar gena standa
einnigundirkerfum frumunnarsemsinnat.d. umritun
og pydingu en geta einnig framkvaemt efnafraedilegar
breytingar 4 DNA og litni, t.d. metylun sem leidbeinir
frumunum hvernig 4 ad lesa upplysingarnar. bannig
eru Olikar frumur likamans med somu DNA r60 en
meod t.d. mismunandi metylunar mynstur { DNA og a
histénum sem métar lika genatjaninguna.” Mismunur
i metylun DNA og gerdum og skreytingum histéna a
6likum stodum 1 erfdamenginu heyrir undir kerfi sem
midla umframerfdum 1 proskun fjélfrumunga. Pessi
kerfi hjalpa frumum ad muna hverjar paer eru og
hvada gen peer eiga ad tja.

STJORNUN GENATJANINGAR OG AHRIF HENNAR A
BREYTILEIKA I SVIPGERDP OG MYNDUN SJUKDOMA

Genatjaningu er stjérnad af mérgum pattum 4 ymsum
stigum.* Stjérn 4 umritun krefst t.d. erfdaupplysinga
sem byggjast 4 r6d basa { genunum sjalfum sem
innihalda bindiset fyrir svokallada umritunarpaetti
(e. transcription factors). Umritunarpaettir skiptast
i almenna og sérteeka umritunarpeetti. Almennir
umritunarpeettir hjalpa RNA pdlymerasa ad mynda
grunnumritunarbinad (e. basal transcription
apparatus) vid styrilsveedi gena, oft ndlaegt svokolludu
TATA boxi.? Sérteekir umritunarpeettir binda sérteekar
stjérnradir sem sem geta verid baedi naerri og fjarri
styrlinum og hafa pannig ahrif 4 hvort umritun fari
fram og hversu virk hin er.? Stjérnunin byggist einnig
4 60rum stjérnsameindum sem beela, virkja og/eda
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Tafla 1: Skilgreiningar & nokkrum lykilhugtokum erfSamengjafraedi
(e. genomics) - Definitions of key concepts used in genomics.

Arfgerd (e. genotype)

Svipgerd (e. phenotype)

Genatjaning (e. gene expression)

Erfdabreytileiki (e. genetic variant)

Einkirnabreytileiki/Stok
basabreyting (e. single nucleotide
polymorphism, SNP)

Umframerf8ir (e. epigenetics)

Lifmengjafraedi (e. omics)

Umritunarmengi (e. transcriptome)

Sambandsgreining a erfSamengi
GWAS (e. genome wide association
study)

Erf§asamsetning einstaklinga, getur
visad til staks gens eda alls mengisins.

Eiginleikar lifveru (einstaklings) {
vidustum skilningi, t.d. Gtlit, hegdan,
pol og efnaskiptageta.

[ pessari grein er petta skilgreint sem
ferli sem breytir erfSaupplysingum

i prétin (eda adra virkni). Stundum
einnig notad i vidari skilningi eins og um
myndun svipgerdar fra arfgerd.

Breytileiki i r6d eda byggingu erfdaefnis
innan og milli einstaklinga eda stofna.
Getur leitt til breytileika  svipgerd (t.d.
sjukdémum) eda ekki.

Skipti & einum basa a akvednum stad
i erfSamenginu (t.d. A yfir T & stodu
30200 { Egfr geninu). Slik breyting
verdur fyrst til { einum einstaklingi
en ef han erfist afram getur hiin
ordid algengari og finnst pa i fleiri
einstaklingum innan py3is.

Hefur tvennskonar merkingu. Getur
fjallad um erf&ir eiginleika sem ekki
tengjast breytileika & DNA r6dinni
sjalfri. Einnig notad um byggingu litnis
i mismunandi frumum og breytingum a
genatjaningu (sem ekki heldur skyrast
af fravikum i sjalfri DNA r68inni).

Safn fagsvida sem fjalla um stor
gagnasett um lifreenar sameindir &
mismunandi stigum skipulags eins
og erfSamengi, umritunarmengi,
prétinmengi, efnaskiptamengi. Fjallar
um adferdir og uppgotvanir & pessum
svidum.

Heildarsafn RNA umrita af erfdaefninu
i frumu eda syni a akvednum
timapunkti. Til eru fjclbreyttar gerdir
af RNA umritum s.s. mRNA, rRNA,
tRNA og téknalaus RNA. Greiningar &
umritunarmengjum syna t.d. hvada
gen eru tjad & dkvednum tima eda
stad i fostri og geta gefid innsyn |
genastjornun og starfsemi.

Adferd sem skannar erfSamengid og
profar fyrir tengslum erfabreytileika
(oftast einkirnabreytileika) og aukinni
aheettu a sjikdémum eda 68rum
einkennum. Préfad er fyrir mun & tidni
breytileika medal einstaklinga med eda
an sjukdéms sjukdéms. Einnig er haegt
ad skoda magnbundna eiginleika eins
og haed eda pykkt beina.
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1. mynd. Yfirlit yfir ferli genatjdningar, hin morgu skref 4 sameindasvidinu frd arfgerd yfir { svipgerd. Stéru prepin eru tr erfdamengi (e.
genome) yfir { umritunarmengi (e. transcriptome) og padan yfir { prétinmengi (e. proteome) sem med samspili annarra skrefa par sem
frumurnar, proskun, og lifedlisfraedi tvinnast saman til ad mynda svipgerd einstaklinganna. Mynd byggd 4 grein Buccitelli & Selbach 2020
4 med vissum breytingum - An overview of the gene expression process and the many molecular steps from genotype to phenotype. The
main steps involve the transcription of the genome to the RNA level (transcriptome) and subsequently from mRNAs to the proteome.
This process also includes other interacting steps where the cells, development, and physiology intertwine to form the phenotypes of

individuals. Picture adapted and reworked from Buccitelli & Selbach 2020.*

vidhalda umritun. Stjérnpeettir eru t.d. skilgreindir
eftir stadsetningu midad vid umritada genid, p.e.a.s.
annars vegar cis-stjérnradir (e. cis regulatory
elements) eda trans-paettir (e. trans-factors). Til peirra
fyrri flokkast t.a.m. styrlar (e. promoter), baeliradir
(e. suppressors) og efliradir (e. enhancers)® sem eru
stadsettar 4 sama eintaki litnings og umritada genid,
oftastinamunda vid komandi gen. Styrlar eru stadsettir
fyrir framan genin (midad vid stefnu umritunar, p.e.
5 megin vid genid). Adrar stjérnradir geta hins vegar
verid stadsettar innan gensins sjalfs (t.d. { innr6dum),
fyrir aftan (p.e. 3 megin vid genid) eda jafnvel skarast
vid tdknrédina. Pannig ad samkveemt skilgreiningu
virka cis-radir bara 4 gen 4 sama litningi. Pessar
stjérnradir samanstanda af sérstokum kirnar6dum (e.
nucleotide sequences) sem umritunarpeettir pekkja
og bindast. Slik binding getur haft dhrif a4 hvort gen
i nagrenni eru tjdd eda poggud.’ A hinn béginn hafa
svokalladir trans-stjérnpeettir ahrif 4 umritun gena t.d.
ef peir bindast DNA r6dum nalaegt peim. Pessir paettir
eru afurdir gena og geta virkad vida 1 erfdamenginu
og bannig virkjad/hindrad mérg gen. Olikt cis-rédum
geta trans-stjornpaettir (samkveemt skilgreiningu)
virkad 4 gen sem eru stadsett 4 60rum litningum og
hafa pvi vidtekari stjérnunargetu.’® Mikilvaegastir
fyrir dkvednar svipgerdir eru umritunarpaettir
sem hafa mikla sérteekni { dkvedin bindiset og eru
mismunandi tjadir eftir frumugerdum og proskun og
lifedlisfreedilegu astandi lifverunnar.

Breytileiki i cis-r6dum eda trans-stjornpattum
getur haft veruleg dhrif 4 mRNA styrk tiltekins
gens og par af leidandi valdid mun & svipgerdum
innan og milli tegunda og tengist pannig préun og

adlogun lifvera.’® Stokkbreytingar i cis-rodum s.s.
eflir6dum og styrlum geta haft ahrif & magn mRNA
akvedins gens, stadsetningu pess eda timasetningu
i proskun og studlad ad fjolbreytileika { svipgerd
innan og milli tegunda. Stokkbreytingar { styrlum og
stjornr6dum manna tengjast margar sjikdémum.’
bPar sem cis-radir hafa ahrif a eitt eda nokkur gen
en virka sjaldnast { 6llum vefjum lifverunnar umber
préunin fleiri stokkbreytingar { peim en i taknrédum
gena. bvi finnst meiri breytileiki 4 pessum svaedum a
milli tegunda en innan tdknradanna. Adur raeeddum
vid { Natturufreedingnum hvernig breytileiki {
genastjorn tengist préun nyrra forma.' Spyrja
ma hvort breytileiki { cis-r6dum eda trans-pattum
hafi meiri ahrif 4 breytileika i genatjaningu a milli
einstaklinga? Pad er audveldara ad greina ahrif cis-
breytileika en breytileiki { trans-pattum getur haft
ahrif 4 morg gen eda vidteekari ferla sem getur leitt
til svipfarsbreytileika 4 milli tegunda.'? CAP préteinid
(umritunarpattur) er deemi um trans-stjérnpatt sem
hefur ahrif 4 tjdningu margra gena, par 4 medal
hoép gena sem kddar fyrir protinum sem sja um ad
brjéta nidur (e. catabolize) galaktésa og arabindsa.
Ef stokkbreyting verdur i geninu sem framleidir CAP
(kallad crp) getur pad leitt til skerdinar a tjaningu
margra gena sem taka patt { nidurbroti sykra eins og
galaktésa og arabindsa og pannig haft vidtek ahrif a
sidari skref i efnaskiptaferlinu.’® Cis-radir og trans-
peettir, pratt fyrir ad vera baedi stjérnpeettir, hafa
olik ahrif 4 genatjaningu og mismiklar afleidingar.
Breytileiki 1 fleiri pattum sidar i ferlinu getur haft ahrif
a breytileika { svipfari.

Medal heilkjornunga med innradir (e. introns)
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Nétturufreedingurinn

er for-mRNA (e. pre-mRNA) verkad til ad mynda
mRNA. A pessu stigi eru radir innradir fjarleegdar
ur for-mRNA-inu med ferli sem kallast splaesing (e.
mRNA splicing). Splaesing getur leitt til 6likra mRNA
afbrigda ar for-mRNA hvers geni og pannig leitt til
pess ad mismunandi prétin-iséform myndast, jafnvel
hvert med 6lika virkni.!* Petta er talid studla ad mun
a frumugerdum og jafnvel fjolbreytileika { svipgerd.
A svipadan hétt og 1 umritunarstjérn raedst splaesing
af baedi cis-rodum innan umritsins og trans-pattum
(baedi RNA og protin). Petta ferli er mikilveegur partur
af genajaningu flestra gena { manninum og 6drum
dyrum.' Breytileiki { mRNA splaesingu hefur verid
tengdur vid svipgerdarbreytileika { ménnum en u.p.b.
10% af 6llum stokkbreytingum i ménnum sem tengjast
sjukdémum virdast hafa dhrif 4 splaesingu.’® Annad
mat er ad um pridjungur allra stakra basabreytinga
sem hafa verid tengdir vid sjukdéoma geti truflad
spleesingu.'

Auk mRNA finnast i erfdamengjum dyra adrar
tegundir af RNA sem kdéda ekki fyrir prétinum og
kallast einu nafni tdknalaus RNA (e. non-coding RNA).
betta er fjolbreyttur hépur med misvel skilgreind
hlutverk. Tegundir af tdknalausum RNA sameindum
sem hafa mest dhrif 4 genatjaningu { umritun og
seinni skrefum eru: miRNA (e. microRNA), siRNA (e.
small interfering RNA), piRNA (e. piwi-interacting
RNA) og long tdknalaus RNA eda IncRNA (e. long
non-coding RNA).!¢ Fyrst verdur sagt frd s.k. 16ngum
tdknalausum RNA-sameindum en pau eru tilt6lulega
ny-uppgbtvud med umrit lengri en 200 nukleé6tid
en afurdir peirra skra ekki fyrir prétinum. Long
tdknalaus RNA geta verkad 6beint sem umframerfda
stjornpdttur og mdétad genastjérnun og tjaningu.'
Tjaning IncRNA er oft vefja- eda frumusérhaefd og
koma pau ad stjérnun genatjaningar 4 6llum stigum
s.s. umritun, umframerfdum, prétein nymyndun,
RNA-verkun og stjérnun eftir-pydingu.t’® Slik IncRNA
eru umritud frd moérgum svedum i erfdamengjum
dyra og nylegar rannsoknir yja ad mikilveegi peirra
fyrir morg liffreedileg ferli p6 margt sé ennpa 6ljost.
Upplysingar ur GENCODE verkefninu benda til ad 1
erfdamengi mannsins séu meira en 16.000 IncRNA
gen.” Til samanburdar eru i erfdamengi okkar um
20.000 gen sem skra fyrir prétinum. Rannsdknir hafa
synt ad nokkrir stakir erfdabreytileikar innan IncRNA
tengjast sjtkdomum sem gefur til kynna ad pessir
SNPar (borid fram snippar) geti breytt virkni IncRNA
og pannig truflad stjérnun genatjaningar og ytt undir
framvindu sjukdéma.®

Onnur mikilvaeg gerd af tdknalausu RNA sem getur
motad svipgerdir og sjukdéoma er miRNA. Pessi hopur
sameinda var uppgdtvadur af m.a. Garry Ruvkun
og Victor Ambros sem fengu Noébelsverdlaunin 1
leeknisfreedi 4arid 2024.2° miRNA eru litlar sameindir,
yfirleitt { kringum 21 nikleétid, sem gegna mikilvaegu
hlutverki vid stjérnun genatjaningar eftir umritun®
med pvi ad bindast vid mRNA til ad beela tjaningu.?
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bau gegna hlutverki { morgum liffreedilegum ferlum
og tjaning miRNA sameinda gerist 4 mismunandi
stigum proskunar dyra.” Til demis eru akvedin
miRNA naudsynleg fyrir myndun fésturvisis 4 medan
onnur eru mikilveeg 4 sidari stigum proskunar eins
og vid adgreiningu vefjaforvera eda myndun liffeera.
Rannséknir hafa afthjupad ad breytileiki i tjaningu
akvedinna miRNA gena tengist sjukdémum i ménnum
einsogkrabbameinumogtaugahrérunarsjukdémum.
Einnig hefur sjénin beinst ad miRNA sameindum sem
mogulegum lifmérkum (e. biomarkers) fyrir ymsa
sjukdéma par sem breytingar a styrk peirra i bl6di eru
visbendingar um sjukdéma eda forstig peirra.

PROSKUN LIFFERAKERFA OG GENATJANING

Likt og flest dyr med flokna likamsgerd hefur hefur
madurinn fjolbreytt liffeerakerfi par sem hvert peirra
hefur flokna lifedlisfreedilega stjérnun. Liffeerakerfi
vinna einnig saman og hjalpast ad vid ad byggja upp
likamann og vidhalda gédri heilsu.? Oll liffeeri métast
vegna genatjaningar? en 4 vissum timaskeidum prosk-
unar verda miklar breytingar 4 umritunarmengi (tafla
1) frumasamfara ,,akvérdunum‘“sem frumurnartaka.?
Nyleg rannsdkn kannadi genatjaningu 4 mismunandi
stigum proskunar i sex tegundum spendyra. I 1jés
kom ad préun liffeera spendyranna er tengd proskun
peirra. Tegundir spendyra hafa svipada genatjaningu
iliffeerum snemma i proskun en munurinn eykst sidar
og er mestur hja tegundum sem eru fjarskyldastar.
Rannséknin syndi ad snemma i proskun hafa virk gen
morg hlutverk { mismunandi liffeerum og 4 élikum
stigum en eftir pvi sem liffeeri adgreinast og proskast
fa virk gen sértaekara hlutverk. Petta getur verid
vegna breytinga 1 fj6lvirkni (e. pleiotropy).? Fjolvirkni
pydir ad eitt gen hefur dhrif 4 margar svipgerdir eda
einkenni. Svona rannséknir hjalpa okkur ad skilja
betur hvernig genatjaning og stjérnun hennar hefur
ahrif 4 proskun og préun liffeera og veitir innsyn inn
i pad hvernig breytileiki i erfdum og/eda umhverfi
hefur ahrif a svipfar.

UMFRAMERFDIR

AQrir peettir sem geta haft ahrif 4 breytileika {
svipgerdum eda likurnar 4 sjtkdéomum eru umfram-
erfdir (e. epigenetics). Ordid umframerfdir er notad
um tvennt. I fyrsta lagi um breytingar 4 genatjaningu
eda frumustarfsemi sem erfast milli kynsléda og
tengjast ekki mun i DNA r6dinni sjalfri. Nokkrar
rannséknir hafa afhjupad svokollud foreldradhrif eda
kynsl6da dhrif par sem astand foreldra eda annara
fyrri kynsléda métar astand einstaklinga. Leitin ad
orsakapattum sem bera slik dhrif milli kynsl6da bendir
til kerfa umframerfda en margt er enn 6vitad um pessi
ferli. Einnig er 1iti0 vitad hvort og hvernig pessi ahrif
komist 1 gegnum endurstillingu umframerfda (e.
epigenetic reprogramming) hja fésturvisum.? Hug-



2. mynd. Myndin er tekin Ur rannsékn Vidman o.fl 2019% sem mat
genatjaningu i fiorum gerdum krabbameina. A myndinni er notast vid 1
PCA adferd til pess ad bera kennsl & nyjar undirgerdir krabbameina.
Hver punktur er eitt krabbameinssyni sem var RNA radgreint. A
myndinni eru undirgerdirnar tdknadar med mismunandi lit (rautt
og blatt) fyrir krabbmein Gr fjorum dlikum vefjum. Meginpaettir
(e. principal components) eru nyjar breytur sem byggdar eru &
upprunarlegu breytunum i gagnasettinu par sem fyrsti hofudpatturinn
(PC1) Gtskyrir mestan breytileika i gognunum, naesti pattur (PC2) naest
mestan breytileika o.s.frv. petta minnkar pannig fjlda breyta sem
parf ad vinna med an pess ad mikilvaegar upplysingar tapist. Syndir
eru tveir fyrstu peettirnir (PC1 og PC2) og tilgreint & dsunum hversu
mikinn hluta breytileikans hver peirra Gtskyrir. Skyrt sjast undirgerdir
krabbameinanna i heila (e. brain) og brjésti (e. breast) adskiljast &
fyrstu tveimur dsunum, en & synum ur nyra (e. kidney) og maga (e.
stomach), er adgreiningin ekki eins skyr. - The plot is from a study by
Vidman et al. 2019 that investigated gene expression in four types of
cancer. A PCA method was used to identify new cancer subtypes, with
each dotrepresenting an RNA-sequenced cancersample. The subtypes 1
are represented by different colors (red and blue), and each plot
corresponds to a different tissue type. Principal components are new
variables derived from the original dataset, where the first principal
component (PC1) explains the largest proportion of variability in the
data, the second principal component (PC2) explains the second
largest proportion, and so on. This method reduces the number of
dimensions to analyze while retaining essential information. The
figure shows the first two principal components (PC1 and PC2), with
the proportion of variability explained by each component indicated
on the axes. A clear separation of cancer subtypes can be observed
for brain and breast tissues along the first two principal components.
However, for kidney and stomach tissues, the separation of subtypes
is less distinct.

PC2( 3.5 %)

PC2( 4.5 %)
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myndin er ad peettir (ekki breytileika { DNA) erfist
milli kynsléda og hafi ahrif 4 svipfar lifvera (liklega
med pvi ad tiltekin gen séu tjad eda pogguod).

[ 60ru lagi er hugtakid umframerfdir einnig
notad um kerfi sem styra adgengi og eiginleikum
litnis { frumum hvers einstaklings og hjalpa frumum
ad muna (eins og minnst var 4 ad ofan). I badum
tilfellum eru helstu sameindakerfin DNA metylun
(e. DNA methylation), histén breytingar (e. histone
modifications) og tdknalaus RNA (e. non-coding
RNAs).” Deemin hér ad nedan tengjast adallega
ahrifum umframerfdakerfa i proskun og lifedlisfraedi
en ekki milli kynsl6da.

Umframerfdir geta haft dhrif a liffraedilega ferla og
breytileika i svipgerd.?® Ein leid til ad petta geti gerst
er med DNA metylun. Medal spendyra erfist mynstur
DNA metylunar almennt ekki til neestu kynslédar likt
og DNA r60din sjalf en pd eru nokkar undantekningar.
Kerfid virkar pannig ad metyl hép (CH3) er beett vid
cytdsin nukle6tid 4 DNA sameindinni og getur pad 1
vissum tilfellum beelt genatjaningu med pvi ad koma
i veg fyrir ad umritunarpeettir geti bundist DNA (t.d. 1
styrlum). DNA metylun 4 vissum setum { stjérnr6dum
eins og styrlum eda eflir6dum geta einnig baelt tjanin-
gu nélgra gena.” Rannsdknir hafa synt ad breytingar
4 umframerfdamerkjum eins og DNA metylun geta
tengst ymsum sjukdémum par sem peer hafa dhrif 4
tjdningu lykilgena en petta gerist sérstaklega 1 krab-
bameini. Orsokin gaeti pd verid stokkbreytingar sem
leida til mismunar i byggingu litnis 1 vefnum sem
krabbameinid 4 upptok sin i* eda raskandi umhverfis-
peettir.
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CpG eyjar (e. cytosine-phosphate-guanine islands)
eru radir med margar cytdsin og guanin tvenndir
(basarnir tengdir 1 pessari r6d). CpG eyjar eru oftast
fra 100-1000 bp langar og innihalda heerra hlutfall
af C og G midad vid adrar radir. Um pad bil 70% af
styrlum manna hafa eina eda fleiri CpG eyjar og
gegna peer hlutverki i genastjérn. Ef paer eru litid
eda ekki metyleradar er genatjaning stodug. Mikil
metylun 4 peim leidir almennt til minni genatjaningar
(poggunar). Styrlar med CpG eyjar eru algengasta
tegund styrla { hryggdyrum en peir tengjast stjérnun
gena sem eru annad hvort vefjasértaek eda til bushalds
(e. housekeeping genes) gena sem purfa ad vera tjad i
neaestum ollum frumum fyrir edlilega starfsemi.*® bvi
er mikilveegt ad bushaldsgenin verdi ekki metylud pvi
pad getur valdid poggun i tjdningu peirra og dregid ar
lifslikum.

Annad prep umframerfda sem tengist liffreedi
fjiolfruma heilkjornunga er litni (e. chromatin)
kjarnans. Kirnisognin (e. nucleosome) 1 litni saman-
stendur af histén préteinum sem eru umvafin DNA
preedi, oftast 146-147 bp um hvern klasa af histén
prétinum. Kirnisagnir radast sidan saman 1 steerri
einingar sem leidir til péttrar pokkunar 4 erfdaefninu.
Hvada sveedi erfdamengisins eru péttpokkud og
hver minna eda 6pokkud raedst af efnahdépum sem
hengdir eru 4 histén prétinin 4 dkvednum st6oum
og peim ytri og innri bodum sem pessu stjérna. Petta
byggist pvi 4 sogu hverrar frumu og bodum sem
hun hefur fengid. Efnahdparnir eru s.s. asetyling (e.
acetylation), fosférun (e. phosphorylation) og metylun
sem flokkast allt sem umbreyting 4 prétinum eftir
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Ahzettuhlutfall

3. mynd. Nidurstédur Ur rannsékn Jonmundsson et al 2023 4 4.765 einstaklingum Gr AGES pydinu par sem 1.172 patttakendur préudu med sér
gattatif.5’ A) Hér ma sja aheettuhlutfall (e. hazard ratio) préteina sem eru marktaekt tengd vid géttatif, p.e.a.s. magn pessara prétina i bl6&i er markteaekt
minna eda meira i patttakendum sem préudu med sér gattatif midad vid adra en blast ma vid vegna tilviljunar. Sterkasta tengingin var vid NPPB
(Natriuretic Peptid B) prétinid og sést @ myndunum hvernig pad hefur haesta ahaettuhlutfallid fyrir gttatif. - Results from the study by Jonmundsson
et al. 2023 involving 4,765 individuals from the AGES cohort, of whom 1,172 developed atrial fibrillation. A) This panel shows the hazard ratios for
proteins that were significantly associated with the development of atrial fibrillation. These proteins were either elevated or reduced in the blood
of participants who later developed atrial fibrillation, beyond what would be expected by chance. The strongest association was observed for the
protein NPPB (Natriuretic Peptide B), which had the highest hazard ratio for atrial fibrillation among all measured proteins.*’

pydingu (e. post-translational modification). Petta
getur valdid breytingum 4 genatjaningu par sem gen
verda adgengileg fyrir adra stjornpaetti pegar losnar
um litni og 6fugt pegar pau bald { péttlitni.*! Nylega
hafa nokkrar tegundir RNA saneinda verid tengdar vid
styringu 4 litnispokkun, eins og IncRNA.*

UPPSPRETTUR BREYTILEIKANS

Oll ofangreind brep genatjdningar geta verid
breytileg vegna mismunar 1 erfdapattum, akvednum
umhverfisbreytum og sérteekum tilviljunarkenndum
atburdum og pannig studlad ad svipfarsbreytileika.
Erfdabreytileiki getur orsakast vegna margvislegra
stokkbreytinga i genum sem tilheyra Odlikum
stjérnprepum genatjaningar: stakar basabreytingar
(SNP), innskot (e. insertions), urfellingar (e. deletions)
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o.fl. (fléknari breytingar verda ekki reeddar hér).
Umhverfispeettir geta lika haft dhrif 4 kerfin sem
styra tjaningu gena og par med svipfars. Ljost
er ad svipfarsbreytileiki manna 4 milli er afurd
vixlverkunnar milli margra erfdafredilegra-
og umbhverfispatta sem og hendingar.
Svipfarseiginleikar og sjukdémar eru einnig
misjafnir hvad vardar mikilveegi erfdaframlags
(arfgengi) og umbhverfispatta. Jafnvel pd tveir
sjukdémar hafi svipad arfgengi geta fa gen legid
bak vid einn en moérg annan. Sumir sjukdémar
myndast adallega vegna galla { einum erfdapeetti
eins og t.d. stokkbreytingar sem tengjast
cystic fibrosis sjukdémnum (stokkbreyting {
CFTR geninu). Adrir sjikdémar birtast vegna
ahrifa margra patta sem geta pa baedi verid
erfdabreytileikar og Olikir umhverfispaettir. Til
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deemis préa einungis um 10-30% einstaklinga sem eru
med stokkbreytingu 1 geni sem kallast complement
component 2 med sér sjalfsofnaemissjukdéminn
helluroda (e. lupus erythematosus).* Hér fyrir nedan
verda tekin deemi um hvernig breytileiki sem verdur
vegna erfda eda umhverfis getur verid sértekur fyrir
akvedna vefi eda haft vidteekari dhrif.

Kimlinust6kkbreytingar berast fra einni kynsl6d
til annarrar med egg- og sedisfrumum pannig ad
allar frumur afkvemisins bera pennan breytileika
(i flestum tilfellum). Afleidingar stokkbreytinga
eru hadar hlutverki og tjdningu gensins sem peer
verda 1. Til deemis geta stokkbreytingar i genum sem
gegna mikilveegum hlutverkum vid proskunarferla
eda naudsynlega frumustarfsemi haft alvarlegar
afleidingar. Einnig skiptir timasetning virkninar
sem stokkbreytingin raskar mali. Stokkbreyting 1
eflir6d sem er naudsynleg snemma i proskun getur
leitt til faedingargalla eda dauda fésturs & medan
stokkbreyting 1 eflir6d sem virkar seinna i proskun eda
bara 1 fullordnum hefur bara ahrif a4 akvedinn vef og
er ekki banveen. Petta geta verid efliradir sama gens.
Gen sem tengjast grundvallarferlum frumunnar eru
naudsynleg fyrir (neer) allar frumugerdir likamans.
Fostur arfhrein um skadlegar stokkbreytingar i slikum
genum komast ekki { gegnum fyrstu skiptingarnar eda
verda Olifvaenleg mjog snemma { proskun.

Tvilitna lifverur hafa tvo eintdk af hverju geni, eitt
fra hvoru foreldri. Lifsnaudsynleg gen (e. essential
genes) eru gen sem taka patt i frumustarfsemi eins og
t.d. DNA afritun, umritun, pydingu, stjérnun frumu-
hrings og efnaskiptaferlum. Pessi gen eru tjad i 6llum
frumum og ef baedi eint6k af geninu missa virkni sina
(arfhreint form) leidir pad til dauda.** Stakskortur
(e. haploinsufficiency) er begar annad -eintakid
missir virkni sem getur gerst vegna urfellingar eda
vanvirknibreytingar (e. loss-of-function mutation).
I moérgum tilvikum getur eitt eintak af geninu ekki
stadid undir framleidslu neaegilegs magns af prétini
fyrir edlilega frumustarfsemi - sem getur leitt til
sjukdémsastands t.d. ef genid spilar lykilhlutverk
i proskun.®* Daemi um slikan stakskort er Williams
heilkennid (e. Williams syndrome) sem tengist 28
basapara urfellingu 4 litningi 7q11.23. Einstaklingar
med stakskort 4 pessu svaedi hafa eitt virkt eintak
af BAZ1B geninu sem gegnir hlutverki i tengslum
vid litnismétun (e. chromatin remodeling).
Vanvirknibreyting 4 badum eintékum leidir yfirleitt
til dauda 4 medan vanvirknibreyting 4 6dru eintakinu
til skerdingar sem einstaklingurinn lifir yfirleitt med.
Annad deemi er morg peirra gena sem skrd fyrir
prétinhluta ribésémanna.®

Ondverd deemi eru lika til. Ahrif stokkbreytinga 1
mismunandi miRNA genum eru misalvarleg eftir pvi
hvort miRNAid er vefjasértaekt eda framleitt { 6llum
frumum likamans. Tiltekid miRNA (miR-16) gegnir
hlutverki { mérgum liffreedilegum ferlum, t.d. frumu-
hringnum og styrdum frumudauda (e. apoptosis).

Urfelling 4 miR-16 eda stokkbreyting veldur
minni tjdningu pess sem getur ytt undir myndun
krabbameina einsogt.d. haegfara eitilfrumuhvitblaedis
(e. chronic lymphocytic leukemia).®*® Almennt
eru miRNA tjad i morgum liffreedilegum vefjum
algengir krabbameinsvaldar. Hins vegar ef a0 miRNA
sameindin sér um mikilveega stjornun { akvednum
vef geta stokkbreytingar haft mikil ahrif og jafnvel
verid banvanar. I rannsékn 4 mdsum var hjarta- og
vodvafrumu-sérteeka miRNA genid miR1-2 slegid it en
pad leiddi til galla i formproskun (e. morphogenesis)
hjartans eda sleglaskiptagalla (e. ventricular septal
defect) sem veldur hdrri danartidni vid feedingu.*

Mismunandi umhverfispeettir hafa einnig ahrif
a tjaningu gena og svipfarsbreytileika. Likt og stokk-
breytingar geta peir haft sérteek ahrif 4 akvedna peetti
i proskun eda vidtekari afleidingar. Foésturskemmdir
vegna afengis (e. fetal alcohol syndrome) er deemi um
umhverfispatt sem getur haft vidtaek ahrif 4 fostrid.
Neysla médur 4 umtalsverdu afengi 4 medgongu
(pegar fosturproska stendur yfir) getur valdid margs
konar afleidingum eins og greindarskerdingu og
feedingargollum sem ekki koma fram vid venjulegar
adsteedur.® Adrir umhverfispeettir geta haft sértaekari
ahrif. Til ad mynda geta stadbundnar sykingar eda
mengun ytt undir sjitkdéma sem eru sértekir vid
akvedna vefi likamans eins og t.d. dndunarfaerasjuk-
déma likt og astma.*®

Ahrif erfdabreytileika eda vissra umhverfispatta
a sjukdéma og svipfar a4 millistig genatjdningar er
heegt ad skoda med ymis konar adferdum eins og t.d.
mismunandi tilbrigdum RNA-radgreiningar (e. RNA-
sequencing) a akvednum vefjum og styrkmeelingum a
prétinum ur bléai.

LIFMENGJAFRZDI

A hverju stigi genastjérnunar starfa margir peettir og
breytileiki { peim getur ordid vegna erfda, umhverfis
eda tilviljunar. Med tilkomu nyrra adferda sem
byggja 4 hahradaradgreiningu (e. high-throughput-
sequencing) hafa ordid til margvisleg gogn sem nytast
til a0 rannsaka 6lik prep genastjérnunar og tengsl vio
t.d. proskun, dneemissvorun, sjukdémsastand ogpréun
lifvera.” Nokkrar tegundir af lifmengjafreedilegum
gognum verda reeddar hér med sérstakri dherslu
a hvernig pau geta gefid visbendingar um hvernig
breytileiki 1 genatjaningu métar svipgerd.
Lifmengjafraedi (e. omics) byr yfir adferdum sem
nytast til ad rannsaka ferli genastjérnunnar med
pvi a0 meela magn mismunandi sameinda 4 élikum
stigum fra DNA til prétina. Med pessum adferdum
er haegt ad fa vidteeka syn 4 genatjaningu med pvi
ad skooa styrk eda jafnvel virkni pisunda sameinda
af dkvednum gerdum, t.d. mRNA, miRNA, bindingu
umritunarpatta vid DNA og styrk prétina, 1 frumum
eda lifverum. Lifmengjafreedi hefur einnig verid
notud til ad greina annars konar fyrirbaeri, til deemis
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bakteriufléorui moégum félks eda 6rverur i vistkerfum.*
I pessum svokolludu umhverfiserfdamengjum (e.
metagenomics) er rannsakad erfdaefni ir umhverfinu,
jarOvegi, vatni eda lofti.** Dessum adferdum
fylgir mikid magn af gégnum og upplysingum og
naudsynlegt ad nota vandadar tolulegar adferdir.#

Gridarleg fjolbreytni er i lifmengjafreedilegum
ad0ferdum sem notadar eru vid greiningu mismu-
nandi sameinda s.s. DNA, RNA, mRNA, miRNA, DNA
metylun, prétinum, breytingum 4 prétinum og histén-
um, 0.s.frv.40 Hér fyrir nedan verdur farid i nokkur
deemi um baedi gogn og adferdir i lifmengjafreedi
og hvernig peaer nytast vid rannséknir 4 millistigum
genatjaningar i tengslum vid breytileika 1 svipgerd og
sjukdémum.
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ERFDAMENGJAFRZZADI

Erfdamengjafraedi (e. genomics) fjallar um rannséknir
4 heilum erfSamengjum og virkni peirra,” p.d.m.
stokkbreytingum og tengingu peirra vid sjukdéma.
Flestir erfdabreytileikar eru einkennalausir (eda
a.m.k. hlutlausir med tilliti til préunarfreedilegrar
heefni) en sumir SNPar geta tengst auknum likum 4
ad einstaklingar fai dkvedinn sjukdémm, svari lyfj-
um mismunandi eda ad einstaklingur syni dkvedna
hegdun.!® Med pvi ad skima marga breytileika (SNPa) {
erfdamengi og spyrja um tengsl peirra vid sjikdém ge-
tum vid 60last meiri skilning 4 sameindaliffraedi sjak-
démsins og mogulega préad adferdir til greiningar
eda til persénubundnar eda fyrirbyggjandi medferdar.
Eins og adur sagdi er sambandsgreiningum (GWAS)
beitt til ad leita gena sem tengjast svipgerdum.
Sérstaklega hafa steerri pydi og fleiri endurtekningar
leitt til mikils arangurs 1 kortlagningu eiginleika sem
eru undir ahrifum margra gena (eins og haed og flestir
sjukddémar) eda sjaldgaefra breytileika sem hafa mikil
ahrif 4 sjakdéma.* GWAS getur borid kennsl 4 svaedi
alitningum sem innihalda erfdabreytileika sem tengj-
ast aukinni ahaettu 4 dkvednum sjukdémum eda ein-
kennum. Eitt fyrsta deemid voru tengsl erfdabreytleika
1 FTO geninu vid offitu.* P6 mikill arangur hafi nadst
med pessari adferd pa er vert ad nefna ad oftast er erfitt
ad vita nakvaemlega hvada stokkbreyting a tilteknu
sveedi 1 erfdamenginu hefur sterkust ahrif (mesta
aheettu fyrir sjukdém) og pvi er notast vid tolfraedilega
marktekni til a0 meta dareidanleika tengslanna.?
Einnig er stundum erfitt ad segja til um hvada gen eda
ferli tiltekin stokkbreyting hefur dhrif 4 sem kallar 4
greiningar 4 t.d. umritun gena eda virkni prétina.

UMRITUNARMENGJAFRZDI

Umritunarmengjafreedi (e. transcriptomics) snyst um
rannséknir 4 gerdum og fjolda RNA umrita 1 frumum
eda vefjum. Adferdin hefur nyst til ad skilja hvernig
breytingar 4 genatjaningu geta studlad ad floknum
svipgerdum sem parfnast virkni margra gena.* Vid
svona greiningar voru fyrst notadar svokalladar
DNA-6rflégur (DNA microarray/chips) en nd er RNA-
radgreiningu mest beitt til ad meela fjolda RNA umrita
og meta byggingu peirra, t.d. Ur frumum, vef eda
beint ir umhverfinu.® Umritunarmengi reyndust mun
fléknari en upphaflega var talid, sérstaklega medal
heilkjornunga vegna mismunandi splaesingar sem
getur gefid 6lik mRNA af sama DNA moéti sem gerir
greiningar krefjandi.* Hér verda RNA-radgreiningar
kynntar stuttlega og hvernig haegt er ad nyta peer til ad
rannsaka tjaningu gena.

I RNA-radgreiningu eru umrit (eda afrit af peim)
radgreind og haegt ad meta magn genatjaningar
med pvi a0 mela fjolda peirra.® Byrjad er 4 pvi ad
utbuia svokallad cDNA genasafn en cDNA stendur
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fyrir métleegt DNA (e. complementary DNA). ¢cDNA
umrit eru myndud med sameindaerfdafredilegum
adferdum®* og sidan er safn peirra ur dkvednum
vef eda frumugerd radgreind, oftast med Illumina
adferd. Slik radgreining myndar safn strengja sem
eru yfirleitt 100-250 bp butar (kallast ,,reads” upp a
ensku). Med svokalladri stoflun (e. read mapping)
eru pessir butar bornir vid vidmidunarerfdamengi
(e. reference genome) og pannig heegt ad meta
magn peirra { mismunandi synum.® Par sem RNA-
radgreiningar ala af sér stér gagnasett parf 6flugar
tolulegar greiningaradferdir. Algengast er tilgatuprof
fyrir hvert gen sem getur sagt til um hvada pattur
(t.d. aldur, arfgerd eda umhverfispattur) hefur ahrif
a pad tiltekna gen. Einnig er beitt adferdum eins og
meginpattagreiningu (e. principalcomponentanalysis,
PCA) og klosun (e. clustering) sem draga fram mynstur
i gagnasettinu baedi vegna taeknilegra og liffreedilegra
patta. Adferdirnar greina undirliggjandi mynstur og
samband milli breyta sem skyra mestan breytileikan 1
gbégnunum (tjaningu genanna i synunum sem skodud
eru). Til deemis hafa meginpattagreiningar 4 RNA-
radgreiningargégnum afhjupad nyjar undirgerdir
krabbameina (mynd 2).# RNA-radgreiningar hafa
opnad nyjar dyr i rannséknum 4 genatjaningu og veita
nakvaemari upplysingar en DNA-6rflégur.

PROTINMENG]JAFRZDI

Prétinmengjafraedi (e. proteomics) gerir kleift ad
greina styrk hundruda eda pusunda prétina og
peptida i hverju syni. Prétinmengi (e. proteome)
einstaklinga motast beedi af genum og umhverfinu
og geta verid breytileg eftir lifedlisfreedilegu astandi,
kyni og aldri.*® Med préteinmengjafraedi er haegt ad
bera kennsl og magngreina flest (ekki alveg 611) prétin
sem eru til stadar { einni frumu, vef eda jafnvel heilli
lifveru.* Med pvi ad greina styrk préteina ar blodi er
lika haegt a0 afla mikilveegra upplysinga um heilsu
og sjukddmsastand einstaklinga.*® Betri skilningur a
orsakapattum breytileika magns prétina 1 bldoi geeti
nyst sérstaklega fyrir persénubundnar laekningar,
ekki einungis til ad meta heilsu- og sjukdémsastand
heldur einnig til ad geta fyrr greint forstig sjukdéma
asamt pvi a0 geta fylgst med préun peirra 4 medan
a0 medferd stendur.® Prétinmengi geta einnig gefid
mikilveegar upplysingar um breytileika { genatjaningu
likt og umritunarmengi. Fylgni er a4 milli styrks
mRNA og samsvarandi prétina 1 frumum en hun er
6fullkomin.®? Kosturinn vid greiningar prétinmengja
er ad pau eru virku einingarnar { frumunni en mRNA
t.d. er yfirleitt talid ovirkt millistig.* Prétinmengin
eru pvi ner endanlegum svipgerdum einstaklinga
en t.d. breytileiki { mRNA eda piwiRNA. Hins vegar
hafa préteinmengi vissar takmarkanir: ekki er
haegt ad meela 6ll peptid sem mynda prétinmengid
med hverri adferd og eru ymsar dstedur fyrir pvi

(sambeerilegar homlur eru ekki & mRNA mengjum).
Til deemis svokollud himnuprétein (e. membrane
protein) (naudsynleg fyrir fjolbreytta frumuferla) sem
mynda u.p.b. 30% af préteinmenginu eiga pad til ad
klumpast saman og falla at (e. precipitate) 1 lausn sem
veldur dndkvaemni { greiningum.* Einnig eru margar
adferdir prétinmengjafraedi kostnadarsamar og geta
verid fléknar { framkvaemd.

A sidustu 61d voru notadar adferdir eins og ELISA,
western blot og adferdir byggdar a litskiljun (e. chroma-
tography) sem nu teljast hefdbundnar greiningar a
protinum. Teeknilegar framfarir { greiningu peirra
hafa verid toluverdar, baedi 1 efnafraedi, edlisfraedi og
teekjabinadi. Préadar hafa verid nokkrar adferdir til
ad greina prétinmengi s.s. prétein 6rflogur, massa-
greining, Edman radgreining og greiningar byggdar
a hlaupi (e. gel based approaches). Sérstaklega
forvitnilegar eru magnbundnar greiningar s.s.
ICAT, SILAC og iTRAQ og afkastamiklar adferdir
s.s. rongtengeislagreining kristalla (e. X-ray
crystallography), NMR-litréfsgreiningar og cryoEM. Ad
sidustu hafa verid framfarir i lifupplysingafraedilegum
greiningum 4 prétinmengja gégnunum.® Val 4 adferd
fer eftir aherslum rannséknar en hver peirra hefur
sina kosti og galla. Ekki verdur farid ndnar ofan {
adferdafreedina ad pessu sinni.

Nylegt demi par sem notast var vid
préteinmengja adferdir er AGES (Age, Gene/
Environment, Susceptibility) Reykjavik rannséknin
sem er framkvaemd af rannséknarh6pi Hjartaverndar.
Rannséknin er lydgrundud langsnidsrannsékn a
5.764 Islendingum 4 aldrinum 66-93 4dra bar sem
hluti patttakenda maetti { 5 ara eftirfylgnirannsékn.
Rannséknarhépurinn hefur meelt og greint rumlega
7.000 prétin i sermi med adferdinni SOMAscan sem
byggir 4 prétein 6rflogum.* Sidustu ar hefur farid
fram greining og vinnsla 4 gongunum og fundist tengsl
akvedinna prétin 1 sermi vid svipgerdir og sjukdéma.
Rannsékn 4 5.438 einstaklingum dr pydinu syndi fram
a tengsl styrks hundruda prétina { sermi vid sykursyki
2% 4 medan Oonnur rannsékn 4 5.294 einstaklingum
(einnig AGES) fann tengingu u.p.b. 303 prétina ur
sermi vi0 Alzheimer's sjukdéminn.®* Prétingégnin
ur AGES rannsékninni hafa ad auki verid notud til ad
kanna hvada prétin séu marktaekt tengd vi0 gattatif
(e. atrial fibrillation) (hjartasjukdémur sem veldur
hr6dum og éreglulegum hjartsleetti).” Mynd 3 synir
hluta af nidurst6dum rannséknarinnar og er gott
deemi um hvernig tolfreedilegar greiningar nytast vid
rannsoknir 4 tengingu sjukdéma vid styrk prétina. Ad
auki er vert ad nefna ad adrar nylegar rannsoknir (ekki
AGES) hafa skodad tengsl styrks préteina i blodi vio
lifaldur (e. chronological age) og 6ldrunarsjukdéma
og hvernig haegt vaeri ad nyta pessi prétin sem lifmerki
fyrir 6ldrun.®
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Setradir sem spanna tvo hluta eve gensins i dvaxtaflugum. [ bddum hlutum gensins finnast stérar
urfellingar, sem raska bindisetum fyrir umritunarpdttinn Hb. Ur grein Arnars Palssonar ofl frd 2014 {
PLoS One. - Haplotypes span two parts of the eve gene in fruitflies. Both parts contain large deletions,
that disrupt binding sites for the transcription factor Hb. From Palsson et al 2014 PLoS One.

UMFRAMERFDAMENGJAFRZADI

Umframerfdamengjafreedi nytist til ad rannsaka
hvernigbygginglitnisogmynstur DNA-metylunarhefur
ahrif 4 tjaningu gena og svipfar.® Umframerfdamengi
getur verid Olikt 4 milli fruma og innan vefja og haft
ahrif 4 genatjaningu 4 nokkra mismunandi vegu (reett
a0 ofan). Til pess ad 60last betri skilning 4 stjérnun
umritunar er heegt ad skoda bindingu préteina og
DNA en einnig umframerfdamerki. Adferd sem kallast
ChIP-radgreining (e. chromatin immunoprecipitation
sequencing) byggist 4 greiningum 4 bindingu prétina
vid DNA i erfdamenginu® en eins og adur sagdi geta
sumir umritunarpaettir bundist mjog sértaekt. ChIP-
radgreining hefur reynst gagnleg m.a. { ad rannsaka
hvar og hveneer dkvedinn umritunarpattur bindst 1
erfdamenginu sem er visbending um hvada gen sa
pattur hefur ahrif 4. Missterk binding sliks prétins
vid stjornréd akvedins gens geeti leitt til breytileika
1 umritun pess og myndun sjukdéma. Vikjum aftur
a0 deminu um stakskort & BAZ1B og Williams
heilkennid. Onégt BAZ1B leidir til heilkennisins. ChIP-
radgreiningu var beitt til pess ad finna stjérnsveedi
peirra gena sem BAZ1B binst vid. Gognin syna ad
BAZ1B préteinid tengist vid stjornsvaedi margra
gena sem eru mikilvaeg fyrir proskun og sérheaefingu
tauga. Stakskortur & BAZ1B geninu leidir til vidteekra
breytinga 4 genatjaningu 1 forverafrumum tauga
og er petta visbending um ad brenglun a4 umritun
margra gena i taugum tengist liffreedi Williams
heilkennisins.* Petta er eitt deemi um hvernig ChIP-
radgreining hefur verid notud til ad rannsaka dhrif
umframerfda 4 genastjérnun.
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LOKAORD

Hér hefur verid fjallad um mikilveegi breytileika {
genastjérnun og tengsl pessara ferla vid breytileika 1
svipgerd og sjukdémum. Helstu stig genastjérnunar fra
umritun yfir { pydingu voru tekin fyrir en ekki fjallad
um ferli 4 stigum proskunar, vefja og lifedlisfraedi sem
eru einnig mjég mikilvaeg. Stjérnun genatjaningar
er flokid ferli med moérgum pattum. Margt getur haft
ahrif 4 ferlid s.s. breytileiki { erfoum, umhverfi 4samt
tilviljun sem allt getur valdid breytileika i svipgerd og
jafnvel studlad ad myndun sjukdéma.

Notagildi adferda lifmengjafraedinnar hefur vaxid
a sidustu dratugum enda veita peer innsyn, med pvi ad
skoda pusundir eda tugpusundir pétta 4 sama tima,
a akvedin stig genastjéornunar (jafnvel tvo eda fleiri).
Sampaetting margra gerda lifmengjafreedilegra gagna
getur pannig aukid skilning 4 samspili sameinda,
stjornkerfum fruma, proskunar og lifedlisfraedi og
hvernig ahrif dkvedinna patta (erfdabreytileika eda
umhverfispatta) getur hrislast um kerfi fruma og
lifvera. Til demis er heegt ad gera kortlagningu a
erfdapattum sem hafa ahrif & mRNA styrk, fyrir 6ll
gen lifveru. T 4vaxtaflugum hafdi breytileiki 1 cis-
r6dum ahrif 4 tjdningu um 2.000 gena (af ~13.600) en
merkilegtvar ad innur (e. indels) stokkbreytingar valda
a0 medaltali meiri breytingum a styrk vidkomandi
gena.® Einng er ni mogulegt ad rannsaka stodugleika
kerfanna. Munur 4 hépum birtist { mun 4 medalt6lum
en dreifni (e. variance) segir til um breytileika {
kringum medaltdl. T skemmtilegum islenskum deemi
fannst fyrst munur 4 tjaningu um 2000 gena milli
priggja afbrigda bleikju ur Pingvallavatni.®? Neesta
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rannsokn skodadi einnig mun & dreifni i tjaningu
(auk medaltals) og syndi ad munur var a dreifni {
tjdningu nokkur hundrud gena milli afbrigda bleikju {
bingvallavatni.®® Einnig hafa fundist erfdabreytileikar
i dvaxtaflugum sem tengjast dreifni i tjaningu gena.®

Auk erfdamengja og umritunarmengja fleygir
fram rannséknum a umframerfda- og prétinmengjum.
Tekid var deemi um hvernig ChIP-radgreining varpadi
lj6si 4 hver dhrif stakskorts 4 BAZ1B geninu vaeru
a4 Williams heilkennid.** Med prétinmengjafraedi
hefur starfsfélki Hjartaverndar tekist ad tengja styrk
proteina { blédi vid ymsa sjukdéma s.s. Alzheimer's,
sykursyki 2 og gattatif.>->” Med ofangreindum deemum
er haegt ad sja hvernig hvert stig lifmengjafraedinnar
getur leitt 1 1jos mikilvaegar upplysingar um orsakir
fyrir breytileika { svipgerdum og sjtkdémum.

Vonir standa til ad aukin pekking af pessu tagi
geeti nyst fyrir persénubundnar laekningar par sem
margskonar gogn ur sama einstakling geta athjupad
undirgerdir sjukdéma sem ma e.tv. medhondla a
6lika vegu. Einstaklingar med sama sjukddm geta synt
mismunandi svorun vid lyfjum eda medferdum sem
getur stafad af pattum sem valda breytileika i gena-
tjdningu. Sumar medferdir geta pvi gagnast akvednum
hluta sjuklinga en ad sama skapi verid haettulegar
6drum* Oll ofangreind deemi endurspegla mikilvaegi
lifmengjarannsdkna og hvernig préun 4 pvi svidi mun
veita betri innsyn i hvernig liffreedileg kerfi vinna
saman { heild sinni ad métun lifvera. Naesta skref
er ad sampaetta nuverandi pekkingu ur hverju skrefi
lifmengjafreedinnar til ad skoda dhrif gena, préteina
og umframerfdapatta { heild sinni 4 élikar svipgerdir
og undirgerdir sjukdéma.®

Fyrirséd er ad rannsoknir a lifmengjafreedi muni
verda algengari 1 framtidinni og mun vitneskja okkar
um breytileika { genastjérnun vera enn vidtekari.
Eitt er vist, ad breytileiki i genatjaningu hefur dhrif
a tilurd breytileika 1 svipgerd og sjukdémum & mjog
marga 6lika vegu.

ABSTRACT

Phenotype formation is a complex and multifaceted
process governed by gene expression, where genetic
variation, environmental influences, and random
effects interact to shape biological outcomes. These
interactions contribute not only to phenotypic
diversity but also to disease risk. The emergence of
omics technologies has enabled large-scale analysis of
gene regulation, providing insights into key molecular
processes from DNA to proteins. This review focuses
on how genotype influences phenotype through
variations in gene expression levels, highlighting
how such variations may contribute to phenotypic
variation and disease. Recent advances in molecular
biology and integrative data analysis have enabled
researchers to map genetic influences on mRNA
expression across the genome, identify causal variants

and risk loci for diseases, and uncover protein-level
associations with conditions such as Alzheimer's
disease, type 2 diabetes, and cardiovascular disease.
By integrating data from different omics techniques,
we gain a deeper understanding of cellular regulation,
development, and physiology, as well as the interplay
between genetic and environmental factors. This
knowledge is essential for developing personalized
medicine, where molecular profiling can help classify
disease subtypes and guide targeted therapies.
Further research into gene expression variability and
its regulatory mechanisms holds great promise for
enhancing our understanding of complex biological
systems and advancing medical treatments.
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Tveggja-flokka kynjakerfi
er urelt

Gisli Palsson

Ordid kyn er lykilhugtak baedi i daglegu tali vida um heim og i ymsum fraeedum. Lengst af
hafa liffraedileg kyn talist tvo (karlar og konur), en ni er pad ekki lengur 6umdeilt.>? Deilum
um kynjahugtakid, ekki sist fjolda kynja, fylgir talsverdur havadi, enda vardar petta morg
svid samfélagsins, m.a. 16ggjof, uppeldi og mannréttindi. Stundum er talad um kynusla,
baedi i liffreedilegum og malfraedilegum skilningi. { pessari grein er fjallad um kynjaumrzedu
samtimans. Hvad hefur freedigreinin um manninn, sem ég hef lengst af lagt stund 4, fram
a0 feera 1 pessum efnum? P4 er medal annars greint fra nyrri bok eftir kunnan bandariskan
sérfraeding a svidi liffreedilegrar mannfraedi, Agustin Fuentes, sem ber heitid Sex is a Spectrum.

Islenska hagstofan, sem fylgist ndid med begnum
landsins - rétt eins og Aguistus keisari (27 f.Kr. - 14
e.Kr) innan marka Rémarveldis fordum pegar hann 1ét
,bod Ut ganga“ - gerir nu rad fyrir nyjum flokki félks,
~kynsegin/annad“. Opinber kyn ibda 4 Islandi eru b4
ordin fjogur, jafnvel fleiri. Samkveemt mannfjdlda-
skyrslu Hagstofunnar voru 199.622 karlar, 189.623 The Biological
konur og 199 kynsegin/annad busettalandinuiupphafi Limits of
ars 2025.% Athyglisvert er ad p6tt korlum og konum hafi
ekki fjolgad svo nokkru nemi fra fyrra ari (krlum um
1,6%, konum um 1,4%) hefur kynsegin/annad fjolgad
um 25,2%. Arid 2022 voru adeins 70 skradir kynsegin/
annad, i jandar 2025 hafdi fjoldi peirra neestum
prefaldast. Petta minnir 4 vaxandi pjéofélagsumraedu
um kynferdi, merkimida kynjanna, pydingu peirra
og inntak, og rétt folks til ad kalla sig eins og pad kys.
Bandariski kynjafreedingurinn Anne Fausto-Sterling
bendir a ad oft sé erfitt ad akvarda hlutfall intersex- Fuentes
félks (med édeemigerd kyneinkenni): ,betta eru ekki
endilega upplysingar sem félk kemur a framfeaeri 1
starfsvidtolum.“ Hver vill vera ,tvikynjungur” eda
wvidrini“? Samt eru petta mikilvaegar upplysingar um
breytileika folks, rétt eins og kynpattur, sem reyndar
veldur ekki minni usla en kyn.>En telji félk sig ,trans®
(med kynvitund sem samreemist ekki pvi kyni sem pvi
var uthlutad vio faedingu), er pa ekki sjalfsagt ad virda
pad?!

Toluverthefuradundanfornuverid deiltum fjolgun
kynja, baedi 4 Islandi og erlendis, dstzedur hennar,

the Binary

Agustin
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réttmeeti og pydingu fyrir lagasetningu, samfélag og
mannréttindi. bau liffreedilegu kyn sem hafa beest
vid 1 malinu, umfram ,karla og konur“ hafa vafalaust
verid til stadar allt fra landnami pott merkimidarnir
hafi varla verid til nema undir rds, svo sem pegar yjad
var ad skomm ,kvenlegra“ samkynhneigdra karla.
Lesbiur voru sjaldan a dagskra. betta var hinn kynlaegi
heimur sem birtist fljétlega eftir landndm 1 kjolfar
kristnitoku i karlmidadri frdségn Islendingasagna. En
pétt raddir kvenna séu oft faldar i Islendingaségum
ma vida greina paer ad baki sagnanna, eins og Helga
Kress hefur rakid i verkum sinum.®

Helga hefur raekilega stadfest kynusla (ef
pad er rétta ordid) i fornbokmentunum, par sem
ummyndanir hins kvenleega og karlleega ber oft a
goma, medal annars 1 addréttunum um kvenleika
karla og Okvenleika kvenna. I Brennu-Njils sogu
(kafla 123) segir Flosi um Njal hinn skegglausa, a
pingi: ,pvi a0 margir vita eigi er hann sja hvort hann
er karlmadur eda kona.“ Hann er med 6d0rum ordum
hvorugt. H4d af pessu tagi kann ad benda til pess ad
tvihyggjan hafi ekki verid til stadar a4 landnamsold.
En ef til vill ma lita svo 4 ad tvihyggjan hafi einmitt
verid sa rammi sem uslinn hverfdist um, an hennar
hefdu ummyndanir kynja verid désannferandi eda
6hugsandi. Kynferdi birtist ekki sem sveigjanlegt
litr6f heldur sem hardsvirad flokkunarkerfi.”

Ljésmynd: Unsplash

HAGSTOFUR ANNARRA LANDA

Mannfreedirannsdknir vida um heim hafa leitt i 1jos
fjolbreytta kynjada heima.® Stundum gegnir ,pridja
kynid“ mikilveegu félagslegu eda triarlegu hlutverki,
til a0 mynda medal frumbyggja Nordur-Ameriku,
i Sudaustur-Asiu og { Inddnesiu. Fléran getur ordid
allflékin; i menningu Bugis-folks 4 Sulavesi-eyju {
Inddnesiu er til ad mynda gert rad fyrir nokkrum
kynjum auk karls og konu, medal annars calabi
(liffreedilegum karli sem ograr karllegum hefdum)
og calalai (liffreedilegri konu sem ograr kvenlegum
hefdum).® Liffreedin og kynferin segja ekki alla
soguna; petta folk er gjarna ndnast { gudatdlu.
Hagstofum er vandi 4 hondum.

A allra sidustu 4rum hefur bardttan gegn
einstrengings-legri  tvikynjaflokkun  og  peim
forddmum og misrétti sem henni fylgja soétt { sig
vedrid. Ein af tilskipunum Joes Bidens, fyrrverandi
Bandarikjaforseta, kvad 4 um ad mismunun félks a
grundvelli kynhneigdar eda kyngervis (félagslegrar
vitundar) skyldi Gtrymt. N ber hinsvegar svo vid a0
arf-taki Bidens, Donald Trump, hefur snuid pessari
stefnu vid. I kosningabarattu sinni séttist hann eftir
fylgi 6fgasinnadra kjésenda sem sau ofsjonum yfir
auknu frelsi kynsegin fdlks, og skommu eftir ad
hann sér embeettiseidinn { annad sinn gaf hann ut
nyja tilskipun par sem bann var lagt vid ,6vinseelum
og rétteekum adgerdum 1 pessum efnum hvarvetna a
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Anne Fausto-Sterling
Ljésmynd: Wikimedia Commons

vegum alrikisins“. Kynin veeru bara tvo, og pvi yroi
ekki breytt: ,,Fra og med deginum i dag er pad opinber
stefna Bandarikjanna ad kynin séu adeins tvo, karlar
og konur. "

Liklega var pessi tilskipun samin { hasti { andrims-
lofti akafra deilna um sanngirni i samkeppnis-
ipréttum. Medal gagnrynenda var pvi haldid fram
a0 transkonur hefdu laumast inn 1 kveniprottir undir
folsku flaggi. Petta minnti 4 gamlar praetur um sann-
girni { stangveidum par sem félk birtist skyndilega
med afkastamikinn veidibinad sem ekki hafdi adur
pekkst (togveidar voru ekki komnar til sogunnar en
hefdu sannarlega fyllt meelinn). En tilskipunin var
ekkert grin; grundvallarmannréttindum var férnad
fyrir samkeppnisstodu innan iprétta. Bakslagid sem
yfirlysing Trumps um petta efni var hluti af, var
ekki bundid vid Bandarikin eda pdlitiskan vettvang
peirra. Nylega kvad Heestiréttur Bretlands upp
pann drskurd ad transkonur féllu ekki undir s6mu
akvaedi jafnréttislaga og adrar konur.!! Vissulega er
edlismunur 4 forsetatilskipun og heestaréttardémi, en
1 badum tilvikum er verid ad festa 1 sessi pa hugmynd
a0 kvennarymi séu ekki fyrir transkonur.

VITNISBURDUR FRADANNA
Mannfraedingar hafa bent 4 ad skilningur fdlks a

lifheiminum og nattdrunni métist Shjakvaemilega
af menningu og samfélagi. Petta 4 ekki adeins vid
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svokalladan almenning, heldur einnig visindalegar
rannséknir og fraedi. Kunn er rannsékn Emily Martin
a storfum og verkum liffreedinga sem stundudu
rannséknir 4 eggjum og szedi. A sidustu 61d var yfirleitt
litid svo 4 ad eggid ,,hvildi halfsofandi® { eggjastokkum
konunnar og bidi pess ad frjovgast pegar ,fjorlegt
sa0i“ karlsins feeri a4 kreik. Eggid veeri polandinn
i rémantik lifsins en karlinn gerandi, ,skapari
ségunnar®. Longu eftir ad bent hafdi verid a ad slik
talkun veeri vafasom, jafnvel beinlinis rong, kepptust
kennslubaekur 4 svidinu vid ad endurtaka klisjuna.!?
Martin hélt pvi fram ad pessi tregda eetti reetur ad
rekja til rétgréinna stadalmynda hins karllaega og hins
kvenlega { menningu samtimans.

bétt imyndad valdakerfi eggs og seedis ndi langt
ut fyrir kvenlikamann, er veegi pess fraleitt jafn
djapsteett og hinn raunverulegi kynjadi heimur sem
oftast meetir nyfeeddu barni. Pad er kannski ekki ad
furda ad klisjan um ,nattdrulegu” kynin tvo sé jafn
lifseig og raun ber vitni. Erfidara er ad afbyggja hana
en avintyrid um eggid og s&did par sem hun 4 djapar
raetur { s6gu og menningu Vesturlanda og miklir hags-
munir eru 6hjdkveemilega 1 hafi: vold, erfdir, réttindi
og skyldur. Loggjafanum er vandi 4 hondum pegar
kemur a0 kynferdi, enda getur akvordun um kyn
haft urslitadhrif 4 rétt til ndinna kynna og stofnunar
fjolskyldu. Vida a Vesturlondum hefur pessi réttur
verid rymkadur 4 sidustu aratugum, en sums stadar
hefur hann jafnhardan verid prengdur.

Oft hefur verid litid svo a ad tilvist kynseginfélks
sé til marks um 06edli eda frahvarf fra mennsku.
Mikilveegt sé ad leidrétta skadlega sjalfsmynd, hegdun
og likamsbyggingu. Pad sé 6llum fyrir bestu. begar
skurdadgerdir komu til sogunnar var hafist handa
vid ad laga ,afbrigdilegt folk“ ad normi samfélags-
ins, leidrétta kynvitund pess og likamsbyggingu.
Anne Fausto-Sterling benti 1 timamoéta-grein 1 The
New York Times arid 1993 a ad fyrir vikid veeri fatitt
ad intersexfdlk vardveitti upprunalegt kyn sitt. Bérn
med 6venjuleg eexlunarfeeri veeru gripin fljétlega eftir
feedingu og latin gangast undir horménamedferd og
skurdagerd ,svo pau geetu { kyrrd og ré komid sér
fyrir i samfélaginu medal gagnkynhneigdra samborg-
ara.* A0 sumu leyti voru petta vissulega framfaraspor,
adgerdir audveldudu moérgum 1ifid, og 1 vaxandi maeli
féru peer fram 1 samradi vid nanustu fjolskyldu. En
mannudarstarfid gekk of langt, segir Fausto-Sterling;
gengid var ut frd pvi ad adeins gagnkynhneigd vaeri
edlileg.

Fausto-Sterling komst ad peirri nidurstodu ad ef
rikisvaldinu og loggjafanum veeri annt um ad vidhalda
tveggja-flokka kynjakerfi pa veeru pau ad bjéda
natturunni byrginn - pvi liffreedilega séd veeru morg
prep 4 milli hins kvenlega og hins karllega. A pvi litréfi
veeru ad minnsta kosti fimm kyn, kannski enn fleiri.
Hun (ef pad er kérrétt persénufornafn) hafoi sett sér
pad markmid med stuttri grein sinni ad yta vid folki
— og vidbrogdin 1étu ekki 4 sér standa. Adur en langt



um leid birtu Kapdlsku samtokin fyrir triarlegum og
borgaralegum réttindum auglysingu i The New York
Times, par sem sagdi: ,Pad eerir 6stodugan ad heyra
félk tala um ‘fimm kyn’ par sem 6llum heilbrigdum
manneskjum er lj6st ad kynin eru adeins tvo, og ad
beedi eiga raetur { nattirunni.**

Fausto-Sterling pekkir fleekjur kynjamalsins vel
af eigin raun. I forméla békar sinnar Sexing the Body:
Gender Politics and the Construction of Sexuality, sem
fyrst kom 1t 4rid 2000, segist hun vel til pess fallin ad
fjalla um efnid, sjalf hafi hun i gegnum tidina ,,6hikad
ymist kallad sig gagnkynhneigda, lesbiu eda eitthvad
par 4 milli“.8 T vissum skilningi flokkast b6k hennar
undir pad sem hefur verid kallad ,mannfraedi a
heimaslédum” (e. anthropology at home). Vettvangur
Fausto-Sterling er ad hluta til hun sjalf og hennar
eigid 1if. Han fer ytarlega yfir kynjamalid 1 1j6si eigin
reynslu og rannsdkna i liffreedi, nattaruvisindum
og hugvisindum. Yfirleitt fordast hun edlishyggju og
saekir til hugsuda 4 bord vid Donnu Haraway, sem lita
a liffrae0i sem stjéornmalastarfsemi og 4 kyngervi (e.
gender) og kynjun sem likomnud (e. embodied) ferli
i hringras lifsins par sem nattira og uppeldi renna
saman { eina seeng (nature/nurture).**

" FAathee=s Ax ;,v'
D.o-PFEa %,

. aDads On Syt

Ljésmynd: Unsplash

LIFFREDILEGIR ANNMARKAR TVIHYGGJUNNAR

Um Dpad leyti sem Donald Trump gaf ut tilskipunina
um tvo 16gmeaet kyn 4 sinni hagstofu, aldarfjérdungi
eftir a0 Fausto-Sterling gaf ut adurnefnda bdk, sendi
bandariski liffreedilegi mannfraedingurinn Agustin
Fuentes frd sér bokina Sex is a Spectrum.' Liffraedileg
mannfraedi Fuentes fjallar um edli og uppruna Homo
sapiens, fjolbreytni tegundarinnar og samanburd vid
skyldar tegundir. I nutima kynjaumrzedu er edlilegt ad
lita svo 4 ad liffreedileg mannfraedi sé natengd 66rum
freedum, ekki sist félagslegri mannfraedi sem medal
annars fjallar um kyngervi og kynjaheima 1 dlikum
menningum og timum. Grein Emily Martin um egg
og s®0i, sem adur var greint frd, minnir einmitt a
pennan mikilveega snertiflt. Hver er pa kjarninn {
liffreedilegri mannfraedi Fuentes i pessu vidfedma
samhengi?

Rannséknum 4 liffreedi eexlunar, sem Fuentes
kallar liffraedi kyns (e. sex biology), hefur fleygt fram
a sidustu arum. Markmid Fuentes er ad draga saman
pad sem nu er vitad um efnid, hvad megi af pvi leera og
hvernig tilteek pekking geti ordid ad lidi i skdlastarfi,
vid setningu laga og { daglegu lifi. Rannsdknir 4 heimi
annarra dyra, forsogu mannkyns og lifi folks nu til
dags syni ad liffreedi kyns snuist ekki um tvenndir, hid
karllaega og kvenlaega. Liffraedi sexlunar sé vissulega
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ahrifavaldur 11ifi f6lks, en radandi tvihyggja sé skadleg
spennitreyja sem grafi undan mannréttindum. Auk
pess segi framleidsla eggja og saedis mun minna um
liffreedi okkar en oft sé haldid fram.

Fuentes bendir 4 ad hugmyndin um liffreedilega
adskilin kyn eigi sér tiltdlulega skamma sdgu.
Freedi Romverja og Grikkja til forna (peirra 4 medal
Aristételesar og Hippokratesar) gerdu ekki rad fyrir
pvi ad karlar og konur veeru tveir adskildir flokkar
lifvera. Pad var fyrst 4 20. 6ld sem liffreedingar téku
a0 beina sjénum sinum ad kynfrumum, og tdldu
a0 munurinn a sadfrumum og eggfrumum skyrdi
liffreedilegan mun 4 korlum og konum. Kynin tvo
hefdu lagast ad mismunandi adsteedum, framleidslu
sa0is og eggja sem lytu dlikum 16gmalum i samkeppni
lifsins, { samremi vi0 ,urval nattGrunnar“ sem
kenning Charles Darwins og Alfreds Russels Wallaces
gerdi rad fyrir. Enski erfdafreedingurinn Angus
John Bateman (1919-1996) leiddi rék ad pvi, med
tilvisun { tilraunir sem hann gerdi 4 bananaflugum
arid 1948, ad nattdruval kynja helgadist af pvi ad
sa0i karlsins veeri mun ddyrara liffreedilega séd 1
framleidslu en egg konunnar, sem veeru fost staerd
og, fyrir vikid verdmaetari. Aratugum saman var litid
a ,reglu Batemans“ sem heildg sannindi og miklir
kenningarlegir loftkastalar byggdir 4 henni, en
endurteknar tilraunir 4rid 2012 leiddu { 1jés vilhalla
skekkju og hroktu nidurstodur hans.®

bott kynfrumur séu tvenns konar, segir Fuentes,
séu kerfin og likamarnir sem framleida peer pad ekki.
bPegar mannfdélk er annars vegar sé malid sérlega
flokid. Mannslikaminn mdtist og starfi { félagslegu
og menningarlegu umhverfi sem OJhjakvaemilega
elur hann. Pess vegna sé naudsynlegt ad gera rad
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fyrir kyngervi, pvi hvernig félk hugsi og tali um kyn,
sem ekki verdi rakio til liffreedinnar einnar. Kyngervi
(kvenleiki og karlmennska) motist af félagslegum
adsteedum. I mannheimi sé kyn pvi éhjdkvaemilega
liffélagslegt (,biocultural® med tungutaki Fuentes).
Eins og Simone de Beauvoir benti einnig 4, og freegt
er ordid: ,Vid feedumst ekki sem konur, vid veréum
konur. Vid feedumst ekki heldur karlar eda eitthvad
annad, eins og Runar Helgi Vignisson itrekar 1 bok
sinni Pu ringladi karlmadur, heldur verdum karlar.'’
Folk feedist vissulega med 6lik aexlunarfeeri - ekki
adeins ,karlleg” eda ,kvenleg” - en kyngervid er ekki
medfeett, pad,verdur®. Leitthefurverid ilj6s med heila-
skonnun ad misrétti kynja (félagslegur adbunadur)
endurspeglast { liffredilegum og taugafraedilegum
vidbogdum.!® Pannig hefur kyngervi bokstaflega ahrif
a heilastarfsemi, liffreedina ,sjalfa“. Sagan synir ad
6ldum saman var kyngervi transfélks vidurkennt og
pvi fylgdi gjarna mikilveegt menningarlegt hlutverk,
allt eftir adstaeedum. Pessar hefdir voru paggadar nidur
eda bannadar samfara utbreidslu kristni i kjolfar
nylendustefnu en hafa nd vida fengid aukid rymi 4 ny
i kynjapdlitik aldarinnar, med kyngervum samtimans.

KYNGERVI PRIMATA?

Til a0 skilja liffraedi kyns { mannheimi parf ad hverfa
aftur til upphafs og préunar lifs 4 j6rdinni. Skyldi vera
réttmeett ad tala um kyngervi { lifi annarra primata?
Verda peir kynverur eftir faeedingu, med sama heaetti
og vid? Fuentes svarar pvi ekki beint pétt hann telji
ad margt megi leera af rannséknum 4 skyldmennum
okkar. Hann bendir 4 ad ,likamarnir sem vid gongum
i og samfélogin sem vid buum vid hafi métast af
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primataarfi okkar ... og préunarsdgu annarra lifvera
manneettar,’ og 1jost megi vera af rannséknum ,,ad
félagshegdun primata og tengsl hafi métandi dhrif
a hvernig peir tdlka liffreedi kynja.“ begar haft sé 1
huga hversu djupt reetur liffraedilegra kynja liggi 1
sdgu mannvera segir Fuentes pad ekki vera ad furda
a0 likamar og hegdun, baedi innan og milli tegunda,
endurspegli mikinn breytileika. Samanburdinn vid
préun mannsins eftir ad leidir skildu med honum
og 60rum primotum veiti skarpa syn 4 reynslu og
liffreedi kynja hja monnum nd 4 timum. Sidustu
fimm til atta pusund ar festust nutima kynjahlutverk
i sessi hjd tegundinni. Fyrstu merki um betta sjast 1
frumstaedu haugfé sem fornleifafreedingar drégu fram
1 dagsljosid, misjafnt eftir kven- eda karlkyni pess sem
grafinn hafdi verid.

Kyngervi verdur varla til dn einhvers konar
ordraedu og mals og margir malfraedingar, med Noam
Chomsky i broddi fylkingar, telja ad Homo sapiens
ein tegunda eigi tungumal. Kunnar eru rannséknir a
maltéku simpansans Nim Chimpsky, sem var alinn
upp 4 rannsOknarstofu 1 Bandarikjunum og nefndur
nokkurn veginn {1 h6fudid 4 Chomsky.®* Reynt var
a0 skera ur um pad hvort Chimpsky veeri feer um ad
Htala“ vio rannsakendur med adstod takna. Chimpsky
leerdi fjolda takna, hermdi eftir en bryddadi ekki upp
4 samraedum. Svarid vid pvi hvort Chimpsky og 6nnur
tilraunadyr bui yfir ,tungumali® og ,,ordraedu” fer eft-
ir pvi hvernig vid skilgreinum pessi hugtok. Ef kyn-
gervi snyst um hefdir sem tengjast adskilnadi og sam-
skiptum kynja, ma jafnframt gera rad fyrir kyngervi
hja 66rum primo6tum - jafnvel vidar { dyrarikinu.?
Hugtdk 4 bord vid ,mal“ og ,ordredu” eru mann-
midud, en mikilvaegt er ad vidurkenna ad margar teg-

Ljésmynd: Unsplash

undir dyra hafa flékna vitsmunalega faerni, eins og
rannsoknir sidustu aldar syna.?

A 19. 61d vard visindaménnum sem fengust vid
likamsbyggingu Homo sapiens ljost ad ytri kynfeeri
voru margs konar og erfitt var ad draga félk { tvo
adskilda dilka 4 peim grunni. Kannski var pad einmitt
af pessum astaeedum ad rannséknir beindust ad kyn-
frumum, eggjum og sadi. Bateman byggdi tvihyggju
sina a traustum, einféldum forsendum, sem virtust
skyra margt i mannkynssogunni og festust fljott {
sessi. Sidar var bent a ad lifverur af kvisl mannaettar
préudu med sér uppeldisheetti sem einkenndust af
pvi a8 mddirin var aldrei ein. Ahyggjur af afkomu
afkveema hvildu ekki 4 herdum medranna einna.
Nain og flékin samvinna fodur og médur { uppeldinu
hafdi mikla préunarfraedilega pydingu, pérun vard
mikilveeg og kynlifid snerist ekki adeins um getnad.
bessar stadreyndir og endurteknar tilraunir ad heetti
Batemans settu spurningar vid kynjakenningar
sem einblindu 4 ,nattdruval“ kyn-frumna karla og
kvenna. Liffraeedin hefur enga skodun 4 pvi hvad sé
usli, en tveggja-flokka kerfid stangast a4 vid allt sem
vid vitum um préun og lifnadarheetti Homo sapiens og
samreemist ekki nutima kr6fum um mannréttindi.
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