Breytingar a 6seyrum Hvitar i Borgarfirdi
1970-1999

Gudjon Fjeldsted Olafsson

Lif- umhverfis,visindadeild
Haskoli Islands
2013




Breytingar a 6seyrum Hvitar i Borgarfirdi
1970-1999

Gudjon Fjeldsted Olafsson

10 eininga ritgerd sem er hluti af
Baccalaureus Scientiarum gradu i Natturulandfraedi

Leidbeinandi
Ingibjorg Jonsdottir

Lif- og umhverfisvisindadeild
Verkfraedi- og nattdruvisindasvid
Haskoli Islands
Reykjavik, maimanudur 2013



Breytingar a 6seyrum Hyvitar i Borgarfirdi 1970-1999
10 eininga ritgerd sem er hluti af Baccalaureus Scientiarum gradu i nattGrulandfraedi

Hofundarréttur © 2013 Gudjon Fjeldsted Olafsson
Oll réttindi askilin

Lif- og umhverfisvisindadeild
Verkfraedi- og natturuvisindasvid
Haskali islands

Askja, Sturlugotu 7

101 Reykjavik

Simi: 525 4000

Skraningarupplysingar:
Gudjon Fjeldsted Olafsson, 2013, Breytingar a 6seyrum Hvitar i Borgarfirdi 1970-1999,
BS ritgerd, Lif- og umhverfisvisindadeild, Haskoli Islands, 49 bls.

Prentun: Haskdlaprent
Reykjavik, maiméanudur 2013



Utdrattur

Markmid pessa verkefnis var ad kortleggja peer breytingar sem hafa ordid a dseyrum
Hvitar i Borgarfirdi fyrir og eftir gerd Borgarfjardarbruarinnar.

Loftmyndasafn af svaedinu sem pessi rannsokn spannar, var skodad og voru nokkrar
loftmyndir valdar ur til nanari greiningar. Loftmyndirnar purftu ad uppfylla pau skilyrdi ad
na yfir allt rannsoknarsvaedid, vera teknar & fjoru, og vera af naegilegum gedum til
greiningar. bessi skilyrdi urdu pess valdandi ad verkefnid takmarkadist vid arin 1970-1999.
Ekki fundust loftmyndir hvorki fyrir né eftir petta timabil sem uppfylltu adur nefnd
skilyrai.

Einnig var aflad ymissa gagna um rennslismelingar Ur Hvita og undir Borgarfjardarbru, og
voru peer nidurstédur greindar med tilliti til freedilegar umfjollunar i inngangi verkefnisins
vardandi samband straumhrada og kornastaerda.

Verkefnid var unnid i ArcGIS landupplysingaforritinu, sem hentar vel fyrir samanburd
gagna, greiningu og urvinnslu.

Helstu nidurstddur er varda sjonreenar breytingar a 6seyrum Hvitar i Borgarfirdi eru peer ad
Borgarfjardarbrain hefur haft pau ahrif ad sandeyrar, leirur og alar teygja sig nu lengra
fram fjordinn og sveigja i att ad bruaropinu.

Nidurstodur pessa verkefnis gefa einnig til kynna ad pverun fjardarins valdi pvi ad pad
setefni sem berst nidur i fjordinn med Hvita er liklegra en adur til pess ad falla Ut og setjast
til. petta sama setefni er svo Oliklegra en adur til pess ad feerast aftur Ur stad vegna
samlodunarahrifa minni kornasteerda.

Liklega ma einnig rekja ad hluta til breytingar a kornasterdadreifingu i Borgarfirdi til
akvedinnar langtimasveiflu i rennsli Hvitar og mismunandi tidni floda i &nni milli aratuga.

Breytingar a setflutningum og uppsofnun setefna vegna pverun fjarda er liklega ekki jafn
mikid vandamal i fjérdum par sem engar jokular eda adrar stérar og straumhardar ar renna
til sjavar.



Abstract

The main objective of this essay was to map the visible changes of the Hvita river delta in
Borgafjordur, Iceland, before and after the building of the Borgarfjord bridge.

A second objective of this essay was to try to explain scientifically the changes that
previous studies of the area have shown to have happened over the last decades concerning
the increasing grainsize distribution of the beaches in Borgarfjordur.

A collection of aireal photographs of the reasearch area was examined and a few aireal
photographs were chosen to be further examined. The photographs had to fulfill three
parameters: they had to show the whole research area, they had to be taken at low tide, and
to be of sufficent quality for analysis. Three certain aireal photographs from the years
1970, 1983 and 1999 were uploaded to the ESRI ArcGIS software program, and the visible
outline of the Hvita delta on these photographs was specifically mapped. The three
resulting maps where then compared to further analyse changes between years.

In addition, flow measurements from Hvitd river were obtained and analysed in
comparison to scientific dialog concerning the relationship between flow velocity and
grain size.

The main conclusion concerning visible changes of the Hvitd delta, was that the
Borgarfjord bridge has had the effect upon the delta that the main sand and mud flats in the
Hvita delta now reach and point toward the bridge gap. The likely cause of this is because
the bridge has narrowed the flow through its bridge gap, causing increased flow velocity
and suction in the near area surrounding the bridge gap.

Conclusions concerning flow measurements of Hvitd and in the bridge gap under
Borgarfjord bridge, indicate that sediments that are deliverd to Borgarfjordur via Hvita
river are more likely to settle out of water and accumulate than before. This same sediment
is then more unlikely to be eroded again and further transported because of certain
cohesive characteristics of clay sediments.

It is also likely that changes in grain distribution in Borgarfjordur can be in some part be
explained by a certain long term fluctuation of flow and varying frequency of floods in
Hvita river between decades. Floods have been much more frequent in the years after 1989
then the prior decades. Increased water volume and velocity can carry both much more
sediment and much bigger sediment then under normal circumstances.

Changes of the transport and accumulation of sediments after bridging are likely not as big
of a problem in fjords where no glacial rivers or other big volume rivers have their deltas.
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1. Inngangur

Hofundur er uppalinn i Borgarfirdi og hefur pvi haft sveedid fyrir augnum i um pad bil 20
ar. bad hefur verid tilfinning hofundar og margra heimamanna ad sandeyrarnar i firdinum
séu ad breytast hratt, feerast til og hugsanlega ad aukast.

Innsigling i Borgarfjord avallt verid erfid og purft ad seeta flodi og fjoru (Jon Helgason,
1967). En mjog grunnt er i Borgarfirdi og til ad sterri skip keemust inn til hafnar pa purfti
reglulega ad deela sandi Ur innsiglingaleidinni. bann 27. April 1966 for Akraborgin i sina
sidustu ferd i Borgarnes, og fljotlega eftir pad lauk 6llum stérskipasiglinum um
Borgarfjord. Og loks med tilkomu brdarinnar, sem var byggd & arunum 1975-1981, foru
allir flutningar alfarid fram landleidina (Jon Helgason, 1967).

Viofangsefni pessa verkefnis er ad rannsaka pau ahrif sem brdun Borgarfjardar hefur haft &
asynd Borgarfjardar, nanar tiltekid tilfeerslu helstu sanda, eyra og ala i firdinum milli
aranna 1970-1999.

Fyrri rannsoknir hafa gefid til kynna ad tilkoma Borgarfjardarbrdar hafi haft téluverd ahrif
& samsetningu kornasteerda i Borgarfirdi. Mun gréfari kornasteerdir sé nd ad finna innan vid
brd en adur (Hrafnhildur Tryggvadottir, 2011), og megi liklega rekja til pess ad pverun
fjardarins tefji sjavarfoll i firdinum og minnki éldulag a botninn (Sveinn Oli Palmarsson og
Snorri Pall Kjaran, 2011).

Hugsunin & bak vid pessa rannsokn var upphaflega ad reyna notast vid dyptarmelingar af
botni Borgarfjardar til pess ad reyna meta setpykknun og spa fyrir um framtid svadisins.
Hugmyndin var ad utbla einhverskonar kort og pversnid af botninum og bera sidan saman
dyptarmeelingar milli timabila. En par sem gogn voru ekki til, pa var akvedid ad notast vid
loftmyndir af sveedinu og kortleggja Ut fra peim yfir eins langt timabil og unnt var, til ad
greiningar breytingar. betta verkefni er i raun akvedin tilraun med pessa adferd, p.e. hversu
vel han nytist til slikra rannsokna.

Helstu alar og eyrar i Borgarfirdi eru sérstaklega kortlagdar ut fra voldum loftmyndum.
Loftmyndaserian spannar arin milli 1970-1999, par sem loftmynd fra 1970 synir svadid
skommu fyrir brdargerd, og myndirnar par a eftir sina préun sveedisins & nokkurra ara milli
bili til arsins 1999. Nidurstodur kortlagningar eru sidan bornar saman og loftmyndir
tulkadar.

Ad auki pa eru rennslismelingar i Hvita skodadar og straumhradi Hvitar tengdur saman
vid jardfraedi sem tengist framburdi setefna. Nanar tiltekid svokallad Hjulstrom graf, sem
synir hlutfall milli straumhrada og peirra kornasterda sem straumhradi getur rofid og eda
flutt &fram med ser.

Einnig er landmotun Oseyra skodud fraeedilega med tilliti til priggja lykil patta & bord vid
straum, Oldualag og sjavarfoll. Reynt er ad greina i hvada flokk dseyrar Hvitar i Borgafirdi
myndu helst flokkast og hvad pad segir um landmotun éseyrarinnar og hvernig tilkoma
Borgafjardarbrdar hefur i pvi tilliti raskad pvi jafnveaegi sem &dur var.



Nidurstodur pessarar rannsoknarvinnu, asamt nidurstédum fra fyrri rannsoknum eru sidan
teknar saman og notadar til pess ad reyna tdlka per breytingar sem sja ma & kortunum sem
unnin voru i tengslum vid petta verkefni og i lokin er reynt ad geta sér til um framtidar
breytingar & rannsoknarsvadinu.
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2. Um set og setflutninga

Setefni eru mikilvaegur pattur i myndun landslags jardar. Flutningur setefna og uppséfnun
beirra, er eitt lykilkerfa i myndun og métun umhverfis. Set verdur til pegar jardvegur eda
berg, hvort sem pad er gosberg eda setberg ad uppruna, vedrast eda verdur fyrir rofi, t.d.
vegna jokla eda frostverkana.

Setefnid flyst sidan til med fleedandi vatni, vindum eda framskridi jokla. Framburdur
setefna er sjaldnast stodugur, heldur kemur i bylgjum, t.d. i kjélfar mikilla rigninga og
leysinga. Af pvi mé alykta ad framburdur setefna er arstidabundinn, sérstaklega i jokulam,
par sem jokulvatn i vorleysingum ber med sér set, sem hefur myndast vid jokulrof (Taylor,
2008).

Setefni getur einnig borist i & Ur arbokkum og af flodasveedum. Einnig getur setefni borist i
a ar pveram. Meirihluti setefna i am kemur p6 fra vatnasveedi arinnar sjalfrar. bvi sveedi
par sem din & uppruna sinn. Oft & stor hluti setefna uppruna sinn af tiltélulega afmérkudu
svaedi innan vatnasvidsins, pvi svaedi liggur oft hatt i landslaginu, t.d. i fjallendi.

I fjallendi er rof einna mest vegna aukins halla landsins og par af leidandi mikils
straumhrada. Aukinn straumhradi veldur auknu rofi og er faeer um ad bera med ser steerra og
byngra setefni. Til demis ma geta pess ad yfir 80% setefna Amazon arinnar a uppruna sinn
ad rekja til einungis 12% vatnsséfnunarsveedis sins i Andesfjallgardinum (Taylor, 2008).

Magn setefna sem & fer til sin fer ad miklu leyti eftir grédurpekju og magns urkomu a
vatnasveaedi hennar. Mest set virdist berast til 4a par sem litt gréin sveaedi eru ad fa um 250-
350mm Urkomu arlega Langbein and Schumm, 1958). par sem Grkoma eykst umfram pad
virdist godur aukast, sem hefur bindandi ahrif & jardveg og jardefni & svaedinu sem hann
bekur, og par af leidandi dregur Gr frambodi setefna til flutnings. (Langbein and Schumm,
1958.)

11



Kornastaeroir

Tafla 1. Kornasterdaskali sem notadur er i GRADISTAT v 8.0 forritinu, gerdur af Udden (1914) og
Wentworth (1922). Kornastaerdarskali pyddur & islensku af Hrafnhildi Tryggvadoéttir (2011).
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| jardfraedi og undirfégum hennar er setefni flokkad eftir kornasteerd, I6gun og mismunandi
samsetningu kornasterda i seti. Hér fyrir ofan i to6flu 1. sést hvernig set er flokkad eftir
kornasteerd. Kornastaedir sem adallega er um ad raeda i pessari rannsokn falla undir sand og
silt & pessum skala.

Setlog eru gjarnan samsett Ur mismunandi kornasterdum, sérstaklega i &m par sem
straumhradi er breytilegur og fl6d algeng. Straumhradi ar redur pvi hversu storar
kornastaerdir straumurinn getur borid med sér. Sem sagt, pvi meiri sem straumur ar er, pvi
steerri og pyngri kornasterdir getur ain borid med sér. Heildar vatnsmagn og l6gun
arfarvegar getur & hinn boginn sagt til um hversu mikid heildarmagn setefna ain getur borid
med sér hverju sinni (Gilvear, 2008).
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Kornastaerd getur sagt ymislegt um uppruna setefna. Samsetning og hlutfoll mismunandi
kornastaerda i seti getur sagt til um hinn néttdrulega flutningsadila setsins pvi rofoflin hafa
ekki somu burdargetu. Vindur getur borid med sér sand og padan af smeerri kornasterdir,
medan vatnsfoll geta borid sterri kornasteerdir. Joklar geta borid med sér allar kornasteerdir
(Taylor, 2008).

Kornastaerd getur einnig sagt til um straumhrada flutningsadila, par sem flutningsgeta eykst
med auknum straumhrada, hvort sem att er vid straumhrada vatns eda vinds. Ad auki getur
kornasterd og logun korna gefid til kynna proska sets, p.e. fjarlegd frd upprunastad
(Taylor, 2008).

Hjulstrom grafio
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Mynd 1 Tengsl milli kornasterda og straumhrada (Hubbard, 2004).

A mynd 1 ma sja svokallada Hjulstrém graf, en pad synir hvernig mismunandi straumhradi
ar hefur ahrif a hvada kornasteerdir han getur rofid (erosion) og borid (transport), og vid
hvada straumhrada adkvednar kornastaerdir byrja falla Gt (deposition). Kornasteerdir eru & X
as i millimetrum og straumhradi er &4 Y as i sentimetrum & sekundu (Taylor, 2008).

Kornasterdinar sem adalega er um ad reda i pessari rannsokn na frad minnstu
kornasteerdum leirs (mud), til sandkorna (sand) & grafinu. bad ma sja ar grafinu ad leirinn
sem einnig er nefndur er clay & ensku, dsamt fingerdu silti og sandi feerist tilt6lulega
audveldlega med vatnstraumi og fellur einungis Gt pegar hagist verulega & straumhrada
vatns.
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En pad er pd ahugavert, ad eins og sja ma & pessu sama grafi, ad po leirkorn berist
tiltélulega audveldlega med vatnsstraumi, pa parf téluvert meiri straumhrada til pess ad
hréfla vio pessum minnstu kornasterdum ar kyrrstodu, heldur en t.d. sandkornum. betta er
tilkomid vegna &kvedinnar samlodunarahrifa sem verdur hja pessum minnstu
kornasterdum (Taylor, 2008).

Einnig m& sja ad pad parf mjog mikinn straumhrada til pess ad beedi rjufa allar
kornasteerdir og bera paer med sér. bad ma leida likurnar ad pvi ad pannig adstedur geti
myndast pegar fl6d eru i Hvita.

Af pessu ma leida ad grofara setefni sest til ofar til i arfarvegum, en smerra og finna
setefni berst lengra nidur med & og sest til par sem dregur Ur straumhrada. Smastu og
finustu kornastaerdir eins og leir, silt og sandur, geta borist alla leid fra upptékum ar til
sjavar par sem pad sest til i &r6sum og i grunnsevi strandlengju (Taylor, 2008), (Stephen
Marshak, 2005).

V 4

Faerslur setefnai am

Normal
bed load

Dissolved
Rolling ions

Suspended
load (clay)

Saltation

Moves /
during
flood

Substrate
©5. Mashak 2005

Clast collides and bounces
another into water

Mynd 2: bPrjar mismunandi ferslur setefna i &m i formi uppleystra efna, med straumi og eftir arbotni.
(Marshak, 2005).

Setefni sem berst med & getur flust med henni & prja mismunandi vegu. bad er agett ad
hafa petta i huga pegar hugsad er Ut i hvernig set ferist til & mismunandi hrada og vid
mismunandi adsteedur.

Eins og sést a mynd 2 pa er ein leidin sem setefni getur borist med 4, i formi uppleystra
(dissolved) jona i vatni arinnar. betta efni getur fallid Gt vid akvednar adsteedur, t.d. ystun,
uppgufun eda 6nnur efnafraedileg ferli (Marshak, 2005).
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Onnur leid sem setefni berst med &, er pegar setefni snertir ekki botninn, heldur flytur

(suspended) &fram i vatnsmassanum medan straumhradi er nagilega mikill (Stephen
Marshak, 2005).

pridja leidin sem setefni berst med &, er pegar paer kornasterdir sem eru of pungar til pess
ad straumurinn geti borid med sér i vatninu fellur til botns, en skoppar (saltation) p6 afram
eftir botninum (Stephen Marshak, 2005).

Vatnasvid og rennsli Hvitar
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Landmelinga Islands, linupekju og punktapekju Gr vatnagrunni Vatnamelinga Islands. (Maria
Theodorsdottir, 2008).

Hér a mynd 3 er kort sem synir vatnasvid Hvitar. petta kort er birt med godfuslegu leyfi fra
Mariu Theoddrsdottur, en hin vann kortid i tengslum vid verkefni hennar fra arinu 2008:
Nedri Hluti Hvitar i Borgarfirdi —kortlagning flods 2006.

Hvita er jokula og jafnframt 6. vatnsmesta a landsins (Sigurjon Rist, 1990). Hvita ber fram
megnid af pvi seti sem berst nidur i Borgarfjord. Hvita a ad miklu leyti uppruna sinn i
Langjokli, Eiriksjokli og halendissvaedinu par um kring. A pvi svedi hafa rofkraftar jokla
mulid bergid, og berst mulningurinn fram i jokulsporda par sem ain a upptok sin.

Ad nordan verdu rennur Nordlingafljot, bvera og Nordura, saman i Hvita, en peer eiga uppruna
sinn & Arnarvatnsheidi, Tvidegru og Holtavéréuheidi. Ad sunnan verdu renna nokkrar pverar
saman vid Hvita, en pad eru Grimsa, Reykjadalsa, Flokadalsa og Gljufura. Einnig renna
Andakilsa og Gufa i Borgarfjord (Sigurdur Mar Einarsson; Gudni Gudbergsson, 2001).
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Hvita hefur pvi badi rennsliseiginleika lindar, bergvatnsar og jokular og pvi er rennsli i
henni jafnara yfir arid en ella (Maria Theoddrsdottir, 2008).

I strandlengju Borgarfjardar ma finna finar og grofar malarfjorur (Hrafnhildur
Tryggvadottir, 2011). Ein af rannsoknarspurningum pessa verkefnis er ad athuga hvort
adsteedur geti myndist i Hvita pannig ad hin geti borid med sér mjog grofar kornasteedir a
bord vid mol. Liklegt er p6 ad stor hluti peirrar malar sem er ad finna i fjorum
Borgarfjardar eigi uppruna sinn ad rekja ar undirlagi svaedisins og i fjéllunum i kringum
um fjérainn.

I pessu verkefni var akvedid ad athuga hvort rennsli Hvitar hefdi eitthvad breyst fra pvi ad
melingar i anni hofust. b.e. athuga hvort skyra metti breytingar & setflutningum i
Borgarfirdi ad einhverju leyti Gt fra mégulegum breytingum i rennsli Hvitar. Sérstaklega
par sem stor hluti vatnasvids Huvitar er litt gréin halendisaudn, og eins og segir i rannsokn
(Langbein & Schumm, 1958), pa méa alykta ad sveiflur i baedi drkomu og bradnun jokla
geetu haft ahrif & framburd setefna i anni.

Flokkun 6seyra

Arid 1975 setti W.E.Galloway fram einfalda flokkun & gerdum dseyra. Hann setti fram i
rannsokn sinni prihyrningslaga graf par sem hvert horn st6d fyrir eitt af prennu: framburd
(fluvial processes), dldur (wave processes), og sjavarfoll (tidal processes). betta eru prju
megin 6flin i myndun dseyra.

Sediment
Input

FLUVIAL
DOMINATED

WAVE TIDE
DOMINATED DOMINATED

Inshore Wave Power Tidal Flux

Mynd 4: Framburdar, 6ldu- og sjavarfalla myndadar dseyrar (W.E. Galloway, 1975).
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Framburdur straumvatna eru uppbyggjandi ferli i myndun 6seyra. Oldurrét er eydandi ferli
i myndun 6seyra, og sjavarfollin hafa mikil ahrif & dreifingu sets (W.E. Galloway, 1975).

Vid hvert horn ma sja teiknada demigerda asynd oseyrar sem attu heima i hverjum flokk
fyrir sig. Hver Gseyri er svo stadsett inn i prihyrninginn eftir pvi i hvada hlutféllum pessir
pbrir megin peettir eru i myndun hennar.

Fyrri rannsoknir

Kornasteaerdir

I rannsokn Hrafnhildar Tryggvadottur fra arinu 2011, par sem han endurtekur fyrri
rannsokn Gisla Méas Gislasonar fra 1973, skodar hun hvada ahrif brdun Borgarfjardar hefur
haft & baedi kornastaerdir og lifriki i fjorum & akvednum synatdkustodum i Borgarfirdi.

[ rannsokn hennar kemur fram markteekur munur & medalkornasterd & 6llum
synatdkustodum, milli &ranna 1973 og 2010. | nidurstédum hennar kemur fram ad braun
fjardarins hefur haegt & rennsli ferskvatns Gt ar firdinum, pvi falli Ut meira setefni nu en
aour i 16ninu innan vid brana. Pad er liklega skyringin & pvi hvers vegna meiri sandur er i
fjorum innan vid bru i rannsdkn hennar en i samskonar rannsékn Gisla Mas Gislasonar sem
gerd var a sama svaedi 1973.

Fjorur nedan bruaarinnar eru pvi nd 6hjadkvemilega samsettar ur hlutfallslega grofari
kornasterdum en adur, og hafa pvi préast ar grofum sandfjérum yfir i finar malarfjérur,
par sem nyr sandur sest til i auknu meeli fyrir innan bra.

Ahrif pverana a straum og 6ldu

pverun fjarda hefur ohjakvemilega ahrif & straum og 6lduhad, pa sérstaklega innan
pverunnar. Par sem hegist & straumi, t.d. fjeer brdaropi, verdur uppséfnun sets meiri en
aour. En annar stadar, par sem straumur eykst, t.d. undir og nerri brdaropi, getur aukinn
straumur valdid auknu uppbroti og tilferslu & botnseti (Sveinn Oli Palmarsson og Snorri
Pall Kjaran, 2011).

Verkfraedistofan Vatnaskil birti i skyrslu arid 2011 straumlikan fyrir Mj6afjoro a
sunnanverdum Vestfjoroum. Likanid synir breytingar a straumum i firdinum med tilkomu
braar pvert yfir fjordinn. par sést ad ahrif a strauma geetir adallega innan pverunar.
Vatnaskil segja ad almenn ahrif pessara breytinga séu 6ljos en liklega megi reikna med pvi
ad pau séu toluvert viotek.
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Meelikvardi
v = straumhradi (m/s)

L = lengd 6rva (cm)
v=1912
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Mynd 5: Straumlikan fyrir Mjoéafjord fyrir Mynd 6: Straumlikan fyrir Mjoafjord eftir
pverun (Verkfradistofan Vatnaskil, 2011). pverun (Verkfradistofan Vatnaskil, 2011).

Einnig kemur fram i skyrslu VSO Rédgjafar fra arinu 2012 um ahrif pverun fjarda a
nattdru, landslag og landnotkun, ad: “Pverun fjardar hefur somuleidis ahrif a 6lduhaed
innan vid pverunina. Uthafsalda berst minna inn i firdina en 4dur og blast ma vid ad
Olduhaed minnki. Vegalengd vindahladanda minnkar og par med had og sveiflutimi
vindoldu. petta getur minnkad 6lduélag & botninn og rot setefna pannig minnkad (Sveinn
Oli Palmarsson og Snorri Pall Kjaran, 2011). Pannig getur pverun haft ahrif &
setflutninga®.

I sému skyrslu fra VSO radgjof kemur fram ad erlendar rannsoknir (Rose, 2001) og (DAL
Science and Engineering, 2003), hafa synt fram a ad “vegfyllingar gatu breytt
setflutningum med fram strondinni og pannig haft ahrif & myndun og vidhald leira. betta
getur gerst pratt fyrir ad pess sé geett ad sjavarfoll haldist nanast Obreytt enda verda
breytingar 4 setflutningum ekki sist vegna breytinga 4 straumum og 6ldu”.
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Uppruni helstu ala i Borgarfirdi

Y
"‘ of
:

Mynd 5: Uppruni helstu ala i Borgarfirdi, (Vegagerd Rikisins, 1980.)

A mynd 5 fra 28. agust 1980, sést nokkud greinilega hvadan vatnid i helstu alum vid
brdarop Borgarfjardarbrd & uppruna sinn. [ alum 1-2 streymir vatnid nordan meginn ar
botni fjardarins, og virdist ferskvatnid i pessum &lum eiga sér upptok i Hvita nordan megin
vid Hvanneyri, sem er 0rlitid innar en myndin synir. Vatn virdist fjara Gt i 4la 1 og 2 af
nokkurn veginn sama svaedi nordan megin ur firdinum. A myndinni sést einnig vel hvernig
hluti af al 1 kvislast yfir i al 2 ati fyrir Einarsnesi a midri mynd.

Ferskvatn i &l nimer 3 virdist einnig eiga upptok sin Hvitad nordan meginn Kistuhtfda, en
vatnid sem fjarar Gt i &l 3 virdist koma fra svaedinu rétt nordan og vestan megin vid
Kistuhofoa, sem er S laga hofdinn & midri myndinni.

Olikt hinum premur virdist &ll nimer 4. eiga upptok sin i Andakilsa, sem rennur Gt i
Borgarfjord sunnan megin vid Kistuhéfoa og & upptok sin i Skorradalsvatni.
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3. Efni og Adferadir
Stadsetning

Svaedid sem pessi rannsokn tekur til, er rétt fyrir ofan og nedan Borgarfjardarbra i
Borgarfirdi a Vesturlandi. Nedan brdar ner rannsoknarsvaedi fra Brékarey vid enda
Borgarness vestan megin fjardar og Seleyri austan megin fjardar, upp til Einarsness vestan
megin fjardar og Grjoteyrar austan megin fjardar fyrir ofan bru.

Sofnun gagna og loftmynda

Reynt var ad hafa upp & undirbdningsskyrslu um gerd Borgarfjardarbrdar en han fannst
ekki. Ekki er po atilokad ad slik skyrsla sé til einhverstadar. Loftmyndir voru fengnar hja
Vegagerd Rikisins. Loftmyndirnar héfdu verid teknar af Landmalingum islands & sinum
tima fyrir Vegagerdina i tengslum vid gerd Borgarfjardarbriarinnar. Loftmyndirnar nadu
fra arunum 1950 allt til 1990. Allt voru petta myndir sem teknar voru ar svipadri flughad
og syndu rannsoknarsveaedio & fjoru, pannig ad greina meetti helstu ala, eyrar og sanda &
myndunum.

Loftmyndirnar purftu ad uppfylla pau skilyrdi ad na yfir allt ranns6knarsveedid, vera teknar
a fjoru, og vera af naegilegum gedum til greiningar. Af pessum gefnu skilyroum purfti
betta verkefni ad takmarka sig vid greiningu & loftmyndum & milli a&ranna 1970-1999. EkKi
fundust loftmyndir hvorki fyrir ne eftir petta timabil sem uppfylltu &dur nefnd skilyrdi.

Ohjakvamilega var mismunandi mikil fjara & myndunum, vegna takmarkads frambods af
loftmyndum sem syndu allt ranns6knarsveaedid dsamt pvi ad uppfylla pau skilyrdi ad vera i
négu godum gaedum til pess ad haegt veri ad vinna med par. A endanum voru svo 2
myndir fra &runum 1970 og 1983, valdar Ur safni Vegagerdarinnar til pess ad kortleggja
nanar, dsamt tveimur 6drum myndum fra 1980 og 1993 til sjonrennar greiningar og
umraedu.

Til pess ad lengja timalinu loftmyndanaseriunnar enn frekar, pa var haft samband vid
Loftmyndir Ehf. og Utvegudu peir myndir fra arunum 1990-2000. En einungis var ein
mynd fra 1999 valin til pess ad kortleggja, par sem hinar myndirnar syndu i flestum
tilfellum ekki allt rannsdknarsvadid eda pad var of mikid fl6d a peim til ad unnt veeri ad
greina nakveemlega ala og eyrar & myndinni.

Til pess ad Utvega gogn i sambandi vid rennsli i Hvita, pa var haft samband vid Vedurstofu
Islands og sendu peir télvupdst til baka sem innihélt gogn ur vatnshaedarmali 66 vid
Kljafoss, asamt itarlegri rennslismalingum sem hoéfdu verid gerdar i anni rétt ofan vid
siritann.
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Samanburdur a gaedum loftmynda

Hér fyrir nedan & mynd 7 mé& sja muninn a gedum loftmyndanna sem notadar voru til
kortlagningar i verkefninu. Allar loftmyndirnar eru kvardadar 1:5000. Ef upplausn og
greiningarhaefni loftmyndana & mynd 7 er borin saman er augljést ad loftmyndateekni hefur
fleygt afram milli aratuga.

Ef iprottavollurinn fyrir midri mynd er borinn saman milli &ra, mé sja ad & synishorninu fra
1970 er vollurinn badi i pad lélegri upplausn og pad oflystur & myndinni ad varla ma
greina Gtlinur hans og sja ad petta sé ipréttavollur.

Likleg asteda fyrir pvi ad myndin fra 1970 er mjog oflyst, er su ad hun hefur yfir ferri
graténum ad velja heldur en myndin frd 1983, pé svo ad upplausnin & myndunum tveim sé
svipud.

Geadin & synishorninu fr4 1983 eru meiri. Glitta m& i utlinur og merkingar &
ipréttavellinum, en helsti gedamunurinn er p6 ad myndin er ekki oflyst eins og myndin fra
1970, sem audveldar téluvert greiningu.

Efsta synishornid er loftmynd fra 1999. Hun er greinilega tekin med allt annarri taekni en
hinar tveer. Upplausn myndarinnar er mun betri en i eldri myndunum. Einnig er mun
audveldara ad greina hana par sem han er litmynd.
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Mynd 7: Samanburdur a geedum loftmynda (Vegagerd Rikisins, 1970, 1983), (Loftmyndir ehf. 1999).
Upprétting mynda

Nytt skjal med vorpuninni (ISN 93 Lambert 1993) var buid til i ArcMap
landupplysingaforritinu og var loftmyndunum hladid par inn. Adur en kortlagning gat

hafist purfti ad toga og skreppa valdar loftmyndir til, pannig ad per myndu snta eins og
passa saman vid IS50V hnitakerfi Landmelinga Islands. Til pess ad geta rétt upp
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loftmyndirnar og tengt saman vid pekkt hnitakerfi var notast vid ESRIO ArcMap™ 10
landupplysingaforritid.

Pegar buid var ad hlada upp loftmyndunum inn i ArcGisl10, asamt vegalinupekju og
strandlinupekju ur 1S50v gagnagrunni Landmaelinga islands, var notast vid skipun i ArcGis
sem heitir Georeferencing. 1 peim hluta forritsins voru sameiginlegir fastir punktar &
loftmyndun, t.d. gatnamét og klettar, merkt inn og tengt milli stédu peirra & loftmyndunum
annars vegar, og pekktra stadsetninga peirra & annadhvort vegalinu eda strandlinupekju
IS50 gagnagrunnsins.

Pegar pvi var lokid var forritid sidan latid um ad reikna ut skekkju og rétta myndirnar upp
pannig ad allir punktar possudu sem best saman. Pbetta var gert fyrir allar prjar
loftmyndirnar sem voru kortlagdar i verkefninu.

Jafnvel pegar budid var ad rétta upp myndirnar var dkvedin skekkja til stadar. pa helst Gt vid
jadar loftmyndana, en reynt var ad hafa rannsdknarsveedio fyrir midju sem nakveemast.
Aftur & moti pa er petta verkefni ad skoda pad stor mynstur ad pad kemur ekki mikid nidur
& nidurstddum pessa rannsoknar.

Auk pess méa geta ad loftmyndin fra arinu 1999 er i raun tveer loftmyndir limdar saman um
midja mynd, sem synir hversu ndkvemlega myndirnar hafa i raun verid réttar upp, pvi
morkin milli peirra sjast varla.

Réakirnar sem sjast & sumum myndunum eru tilkomnar vegna pess ad peer eru teknar a
mismunandi tima i hlidstedri fluglinu. Sem pydir ad einhverjar smavagilegar breytingar
hafa att sér stad & sveedinu medan flugvélin hefur sndid vid og flogid aftur yfir og myndad
svaedid i hlidsteedri fluglinu.

Kortlagning ala og eyra

Pegar uppréttingu mynda var lokid, gat kortlagningin sjalf hafist. Flakar (Polygon) voru
banir til fyrir baedi eyrar og ala i firdinum & hverju timabil fyrir sig, og voru pessi atridi
kortlogo ut fra loftmyndunum pangad til ad komin var heildarpekja fyrir allt
rannsoknarsveedid.

pad er alit hoéfundar ad breyting a 6seyrum Hvitar i Borgarfirdi sé pad stédugt ferli i tima
ad ekki komi upp nein sérstok vandkvedi i sambandi vid pad ad nokkur ar lidi a milli
peirra loftmynda sem valdar voru til greiningar og kortlagningar.

Hofundur skodadi fleiri loftmyndir en birtar eru i pessu verkefni og reiknar ekki med ad
pau ferli og mynstur sem fylgst er med i pessu verkefni geti proast & pad miklum hrada
handahofskennt, ad breytingar geti proast fram og til baka & peim nokkru arum sem lida &
milli loftmynda sem birtar eru i verkefninu. Heldur gefi loftmyndaserian nokkud haldgott
yfirlit yfir pad langtimaferli sem & sér stad & rannsoknarsveedinu.

Pegar buid var ad merkja inn helstu ala og eyrar, var buid til kort fyrir hvert ar fyrir sig sem
syndi legu og sterd helstu ala og eyra i firdinum & hverjum timabili. I lokin var p6 akvedid
ad syna einungis Gtlinur flakanna & timabilskortunum, par sem pad audveldadi greiningu Gt
fra loftmyndinni sem 1& undir flakanum.

Pegar pvi var lokid var sidan buid til lagskipt kort par sem pekja hvers timabils fyrir sig,
var ofan & pekju fra 6dru timabili, og syndi pad kort helstu tilfeerslur og steerdarbreytingar a
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alum yfir allt timabilid. En pad sem mikilveaegara er, pa syndi kortid hvada sveedi hafa verid
eyrar allan timann.

petta kort var unnid pannig i ArcGis10, ad fyrst var alaflakanum fra 1970 hladid inn, og
var flakinn fra 1983 lagdur ofan & og gerdur 50% gegnser, sidan var flakinn fra 1999
lagdur efst ofan & hin tvd 16gin og einnig gerdur gegnser. Pannig matti greina oll 3
timabilin ofan & hvert 6dru og sja helstu tilfeerslur og breytingar i firdinum milli ara.

Einnig voru buin til sér kort med somu adferd par sem adeins tvo einstok ar voru borin
saman t.d. 1970 og 1983. begar einungis tvo 16g af flakum voru borin saman vard greining
kortana einfaldari.

Rennslismaelingar i Hvita

Vedurstofa Islands Gtvegadi rennslismelingar i Hvita, nanar tiltekid vid Kljafoss fra
arunum 1.1. 1952 til 1.8. 2011. Unnid var ur gégnunum i Microsoft Excel 2010 og var timi
settur & X &s og magn rennslis a Y &s. Unnid var med gognin yfir allt timabilid sem gognin
nadu yfir og reiknad Gt medal rennsli hvers méanadar yfir timabilid. I lokin var svo bett vid
linulegri jafnadarlinu til ad gera meetti betur grein fyrir breytingum & heildarrennsli i anni
yfir sidustu aratugi.

Dyptarmealingar

Upprunalega hugmyndin fyrir pessa rannsokn var ad skoda samhlida loftmyndum gégn um
dypt. Leitad var ad dyptarmelingargégnum fyrir Borgarfjord en pad fundust engin, 6nnur
en ein maling & siglingarleid upp ad Borgarnesi. En ekki var haegt ad vinna med per
malingar, pvi ekki var haegt ad mida vid annad sett af gdgnum til ad mala breytingar, og
svo var st meling baedi mjog takmorkud og fyrir utan aaetlad rannséknarsveedi.
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4. Nidurstoour

Rennslismaelingar i Hvita
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Mynd 8: Medalrennsli i Hvita i Borgarfirdi 1952-2011 (Vedurstofa islands, 2013).

Hér fyrir ofan & mynd 8 sjast nidurstddur rennslismeelinga i Hvita vid Kljafoss. Einstaka
toppar i grafinu sina pad manudi par sem fl6d hafa verid i anni. En pad sem merkilegra er ad
akvedin langtima sveifla i anni er augljos. Hugsanlega er pessi sveifla tilkomin vegna
einhverra breytinga & vedurfarslegum pattum a bord vid hitastig og drkomu & landinu a
bessum arum.

Ykta toppa méa merkja i fleedi Hvitar & mynd 8, en peir takna pa manudi pegar flaedir i anni.
Pessir toppar vaeru enn pa meira aberandi ef ekki veeri fyrir allar peer ferskvatnsar sem
renna saman vid Hvita og jafna Ut rennsli hennar & ars grundvelli. Astedur fl6da i Hvita
geta verio nokkrar (Maria Theoddrsdottir 2008), en peer verda ekki reknar hér i pessu
verkefni.

Pad sést ad a sumum timabilum, sér i lagi pegar sveiflan er fyrir ofan jafnadarlinuna, pa eru
fl6d eru mun algengari i &nni. Samkvemt fredilegum kenningum um samband
straumhrada og setflutninga, eins og sja méa & Hjulstrom grafinu 4 mynd 1, ad pad ma atla
ad mun meira setefni berist nidur i Borgarfjord & pessum timabilum pegar fl6d eru algeng.

pegar Hvita fleedir eykst straumhradi og vatnsmagn hennar verulega. Badi getur aukinn
vatnsmassi &samt auknum straumhrada borid med ser mun meira set, en einnig getur aukin
Utbreidsla arinnar yfir bakka sina, asamt auknum straumhrada rofid burt og feert til mun
meira og grofara setefni en undir edlilegum kringumstaedum.
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Tengsl vedurfars og rennslis i Hvita

Medalhitastig i Sioumula i Hvitarsiou
1949-1985
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Mynd 9: Medalhitastig i Sidumula i Hvitarsidu 1949-1985 (Vedurstofa islands 2013b).

Ef mynd 9 er skodud med tilliti til rennsli i Hvitar (mynd 8), pa ma sja nokkra fylgni milli
medalhita og rennsli i Hvitd. Nakvaem greining a heildarrennsli Hvitar og asteeda flooa i
henni er liklega nokkud floknara samspil. Ad leita nakveemra skyringa & edli rennslis i
Hvitd er rannsoknarverkefni at af fyrir sig og pvi reynir pessi rannsokn ekki ad skyra
rennsli i Hvita nanar.

Pessi gogn eru fengin Gr Sidumdula i Hvitarsidu, sem er su vedurstdd sem er hvad naest
upptokum Hvitar. Han valin vegna pess ad eins og bent var & i kafla 2 i inngangi, pa & oft
stor hluti setefna i &m sem bera med sér mikid set, uppruna sinn af tiltélulega afmérkudu
svaedi innan vatnasvids sins. Oft af svadi sem liggur hatt i landslaginu, t.d. fjallendi. |
fjallendi er rof einna mest vegna aukins halla landsins og par af leidandi mikils
straumhrada. Magn setefna sem & feer til sin fer einnig ad miklu leyti eftir grédurpekju og
magns Urkomu & vatnasvaedi hennar. Liklegt a stor hluti setefna i Hvitad uppruna sinn ad
rekja til halendisins i kringum Langjokul og af heidunum par i kring, en pad er litt gréid
landsvaedi sem liggur hatt upp i landslaginu.

Vedurfarsadstedur & Islandi eru breytilegar, par sem sum &r eru kold og sum &r eru hly.
Arin 1920-1964 eru almennt talin hafa verid fremur mild i vedurfari, en nidursveiflan i
rennsli Hvitar er grunsamlega i takt vido hafisarin 1965-1971 sem fylgdu par & eftir.
Almennt hefur verid talid ad arin eftir 2000 hafi verid nokkud hly (Jon Olafsson, 2006).
Vedurfarsgogn i Sidumula na pvi ekki svo langt, en hatt er ad skra upplysingar par 1985.
Adrar vedurstodvar & Vesturlandi eru pvi midur ekki eins naleegt upptokum Hvitar og ekki
med eins langt timabil skradra vedurathugana.
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Straumhradamelingar i Hvita:

Tafla 2: Rennslismelingar i Hvita fyrir ofan Kljafoss (Vedurstofa Islands, 2013).

Dagsetning: | Rennsli: | Breidd: Mesta Pversnids- | Medal- Mesti
dypi: flatarmal: | hradi: Hradi:

14. mars 212,5 61,3 m 2,4 m 119 m? 1,78 m/s 3,23 m/s

2011: m*/s

11. mai 157,0 59,5m 1,97 m 91,4 m° 1,72 m/s 2,39 m/s

2011: m*/s

9. sept. 2011: 873,2 54 m 1,47 m 63,2 m* 1,38 m/s 1,85 m/s
m°/s

Meelikalfur er vid Hvita nokkrum tugum metra ofan vid siritann padan sem nidurstédurnar
a4 mynd 8 eru fengnar. bar eru rennslismalingar gerdar, enda botninn nokkud sléttur og
rennsli tiltélulega jafnt yfir farveginn. Tafla 3 synir upplysingar Ur malingum sem gerdar
voru 2011.

Toluverdur breytileiki er i rennsli i anni, en pad er ekki 6veent, par sem Hvita er jokula sem
er had arstid, og rennsli i ferskvatnsanum sem renna i Hvita eru hadar drkomu hverju sinni.
Breidd og dypi radast nokkud af pvi hversu mikid er i &nni hverju sinni.

Samkvaemt Hjulstrom grafinu & mynd 1 er medal straumhradi i Hvita naegilegur & éllum
meelingum til pess ad bera med sér kornasteerdir allt ad 30-40 mm i pvermal. Samkvaemt
kornasteerdaskalanum i toflu 1, naer 30-40mm pvermal yfir allar kornasterdir allt fra
minnstu kornasterdum upp i gréfa mol.

Melingar sem syna mesta straumhrada a hverju timabili leida sidan i 1jos ad i mars 2011 er
mesti straumhradi naegur samkvaemt Hjulstrom grafinu & mynd 1, til pess ad bera med sér
allar finar kornasteerdir og einnig minna grjot 50mm<. Hjulstrém skalinn er einfaldlega
ekki nogu nakveemur til pess ad atta sig nakveemlega & efri mérkum kornasterda pegar
straumur er ordinn svona mikill.

Annad sem Hjulstrom grafid synir, er ad mesti straumhradi i mars 2011 er nagur til pess
ad rjufa upp nanast allar kornasterdir. Parna méa leida likur ad pvi ad finar og gréfar
kornasteerdir sem hafi adur sest til a botn arinnar og vid bakka hennar, hafi verid rofnar upp
og bornar afram sem strauminum.

Mesti straumhradi i mai 2011 er naegur til pess ad rjufa allar kornasteerdir upp undir og i
kringum 30mm, og naegur til pess ad bera med sér kornasterdir allt ad 50mm, sem
samkvaemt kornasterdaskalanum a toflu 1, neer yfir allar silts sands og malar.

Mesti straumhradi i september 2011 er naegur til pess ad rjufa allar kornasteerdir allt upp ad
20mm, naegur til pess ad bera med sér kornastaerdir allt upp undir 50mm.
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Petta eru mikilvaegar nidurstédur pvi petta segir til um hversu groft setefni Hvita er ad bera
med seér nidur i &rosa sina i Borgarfirdi. Finna setefni t.d. leirkorn og silt, sandur, getur
borist nanast slitlaust &fram nidur i Borgarfjordo med straumi arinnar ad 6llu jofnu. Grofari
kornastaerdir eins og mol og minna grjot getur borist nidur med anni i akvednum palsum,
begar straumur eykst i anni, t.d. i leysinum og flodum.

Rennslismaelingar undir Borgarfjardarbru

Tafla 3: Straummelingar undir Borgarfjardarbri (Helga Adalgeirsdoéttir og Kristjan Kristjansson,
2011).

Brlarlengd: | Sveifla L6n Max Briarop | Straumhradi
(m) (m) (km?) rennsli | (m?) (m/s)
(m*/s)
Borgarfjorour: | 520 3,80 21,5 5800 2730 2,1

Hér ad ofan sjast nokkrar vatnamalingar sem gerdar voru i briaropi Borgarfjardarbruar.

Bruarop Borgarfjardarbriar er mjog stért og bydur uppa mjog mikid heildarrennsli. Atla
méa ad rennsli undir Borgarfjardarbrd sé nokkud stédugt & heildina litid. Rennsli i
briaropinu sveiflast eflaust upp og nidur yfir daginn i takti vid fl6d og fjoru. Ef
straumhradi undir branni er skodadur nanar sést ad samkveaemt Hjulstrom grafinu & mynd 1,
er straumhradinn naegur til pess ad rjufa kornasterdir allt upp i 30mm gréfar og neegur til
bess ad bera med sér kornasteerdir allt ad 50mm. Ef pessar nidurstddur eru sidan bornar
saman vid kornasterdarskalann i toflu 1, pa sést ad straumhradinn er naegur til pess ad bera
med ser allar kornasterdir silts sands og malar. Kornastaerdin milli 30mm og 50mm myndi
flokkast sem mjog grof mol.

Flokkun 6seyra

Ef dseyrar Hvitar i Borgarfirdi eru bornar saman vid hinar prjar meginn asyndir éseyra a
mynd 4, pa myndu 6seyrar Hvitar flokkast sem sjavarfalladseyrar. Oseyrin verdur pé fyrir
téluveroum ahrifum fra framburd fallvatns. Erfitt er ad greina petta mjog nakvemlega.
Ekki er haegt ad sja i fljotu bragdi pad munstur sem einkennir 6ldumyndadar dseyrar.

Fyrri rannsoknir (Sveinn Oli Palmarsson og Snorri Pall Kjaran, 2011) hafa leitt i 1j6s ad
pverun fjarda hefur i for med sér minnkad 6ldualag a botninn innan pverunar. bvi ma a&tla
ad jafnveegi O&seyrinnar hafi feerst hlutfallslega enn pa lengra til heagri innan
prinyrningsgrafsins a mynd 4 eftir brdargerd.
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Nidurstodur kortlagningar a helstu alum og

eyrum i Borgarfirdi

Skyringar:

Vegur

Eyjar, sker

Strandlina

|| Alar1970

0 250 500 1.000

m

Loftmynd: Vegagerd Rikisins©
Dagsetning: 3.September 1970.
Gogn: IS_50v 2.2 gagnagrunnur
Landmeelinga islands.

Mynd 10 Borgarfjordur a fjoru 3. September 1970, (Vegagerd Rikisins, 1970).
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A mynd 10 sést Borgarfjérdur & fjoru um haustid 1970. bessi loftmynd var tekin fyrir
Vegagerd Rikisins sem hluti af undirbuningi vid byggingu Borgarfjardarbrdarinnar. A
myndinni eru framkveemdir vid brdna ekki hafnar, en lagning veentanlegs vegar og
braarstaedis er litad inn loftmyndina med raudum lit.

A myndinni sjast fyrir ofan braarstadid hinir 4 megin élar fjardarins, en peir renna saman &
beim stad par sem &aetlad briarstaedi er teiknad inn. Brain hefur eflaust verid stadsett parna
i peim tilgangi ad fanga sem mest af fledinu inn og Ut ar firdinum beint undir brbarop
sjalfrar braarinnar, og um leid koma i veg fyrir ad pad pyrfti ad hrofla vid pessum fjorum
megin alum og sandeyrum sem hafa myndast natturulega i firdinum.

Aftur @ moti pa sést a pessari mynd fimmti allinn, sem er pd toluvert minni en hinir fjorir.
Allinn liggur pvert a vaentanlegt bruarsteedi vestast & myndinni, upp vid Borgarnes. pad er
pbvi greinilegt ad lagning vegsteadis pvert yfir pennan &l myndi 6hjakvemilega loka honum.

A myndinni ma einnig sja greinilega hversu mikid brdin mun minnka pvermal pess svedis
sem vatn getur fleett frjalslega inn og ut ar firdinum.
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Borgarfjorour 1983
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[ ] Atar 1983 Landmeelinga islands.

Mynd 11 Borgarfjorour & fjoru 8.September 1983 (Vegagerd Rikisins, 1983).
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Hér & mynd 11. Sem tekin er arid 1983, sést hvar brdin er nd komin & sinn stad, og lidin
ndkvaemlega 2 ar fr4 pvi ad hun var vigd i September 1981 og 13 ar fr& mynd 10. b6
einungis nokkur ar séu fra lagningu braarinnar pa er merkilegt ad sja hve miklar breytingar
hafa ordid & sumum st6dum & myndinni.

Helsta breytingin sem sést er ad all nimer 5 sem adur |4 upp vid Borgarnes og pvert a
braarstadid er horfinn. Sandur er byrjadur ad fylla upp i upphaflega farveg alsins og loka
honum. [ stadinn er allinn tekinn ad sveigja til austurs i attina ad brdaropinu. Einnig hefur
fyllst upp i farveg alsins ofan braarfyllingarinnar, og par farin ad myndast sveigja & alinn i
att ad brdaropinu

Einnig sést ad all numer 1 er strax byrjadur ad kvislast i tvennt vid enda sandeyrarinnar
sem liggur milli als 1 og 2.

Mynd 12: Loftmynd af Borgarfirdi, tekin i juli 1993, (Loftmyndir ehf. 1993).

Hér er svo mynd fra jali 1993. A peim 10 arum sem hér eru lidin milli myndar 10 og 11
sjast toluverdar breytingar & 16gun helstu sandeyra.

All nimer eitt er bainn ad klofna i tvennt, samanber 1A og 1B & mynd 11 fyrir ofan. Stora
sandeyrin milli &la 1 og 2 er buin ad breytast og er ordin mun avalari i laginu. All 1B
rennur na yfir fyrrum vestur hlid hennar, en austur hlid hennar er tekin ad framlengjast.
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Hér seést hvernig utstreymisop als namer 3 hefur ferst ner midju fjardarins, en pad er
afleiding pess ad straumurinn teygir sig i att ad brdaropinu.

A myndinni sést lika ad fyrrum &ll ndmer 5 er i einhverri umbreytingu og eyrarnar i
kringum hann bunar ad taka a sig téluvert skrytid form. Léng og bein sandeyri liggur til
hlidar vid bruar opid og teygir sig Gt fjérdinn, og er eflaust tilkomin vegna straumsins sem
liggur Ut um brdaropid.

Af beinni l6gun eyrarinnar ut fjordin ma eflaust alykta ad straumurinn undir brdaropid liggi
beinn og sterkur nidur midjan fjoroinn. En til hlidar vid strauminn, er pessi eyri tilkomin
vegna pess ad par heagist a rennsli nogu mikid til pess sandkorn falli ut.

par fyrir innan par sem all nr 5 14 adur, er einnig leir farinn ad safnast upp. Sandurinn er
dekkri & litinn en leirinn, og pvi ma skyra skarpa litskiptingu sem liggur nidur eyrina midja
med Olikum straumhrada & pessum portum eyrarinnar. En leirkorn eru tekin ad falla ut &
fjeerri peim sterka straum sem liggur nidur fjérdinn og gefur eyrinni pvi ljosari lit & peim
part sem liggur inn ad Borgarnesi.
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Borgarfjéréur 1999
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Mynd 13 Borgarfjorour a fjoru, dagsetning 6skrad 1999.
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A mynd 13, sem er nylegasta loftmyndin sem hagt var ad notast vid i kortlagningu i pessu
verkefni, sést ad all nimer 5, er nl nanast ad hverfa, og er hann budinn ad fikra sig enn pa
austar en & mynd 12 hér a undan. Ofan bruarfyllingarinnar rennur allt vatn sem adur for i
og ur &l 5, i al 1 sem er buinn ad fullmynda sveigju sina i att ad brdaropinu.

A mynd 13 sést einnig ad ef ad midad er vid mynd 10 fra 1970, ad helstu alar i fjardarins
hafa baedi framlengst og sveigt i att ad briaropinu, en virdast p6 hafa haldid nokkurn
veginn grunn stadsetningu sinni i firdinum, fyrir utan al 1 sem hefur klofnad i tvennt og ny
sandeyri myndast & milli peirra.

Helstu sandeyrar ofan fjardar eru nokkurn veginn a sinum stad, p6 téluverdar breytingar
hafi ordid & 16gun peirra og utbreidslu. En paer eru ordnar avalari i laginu og teygja sig nu
einnig 6hjakvemilega med fram alunum i att ad brdaropinu.

Stor hringlaga eyri hefur myndast & milli ala 1 og 2, og eru &lar 1 og 2 ad auki teknir ad
sveigja fram hja eyrinni, i stad pess ad réta efni af eyrinni i burtu og mynda sér farveg i
gegnum hana. Pad bendir til pess ad nettd vidhald eyrarinnar sé jakveett, nanar til tekio ad
bad setefni sem sest til & eyrinni sé hlutfallslega téluvert meira en pad setefni sem dtfall og
alar bera med sér af henni.

pessi litmynd er einnig skemmtileg ad pvi ad & henni sést greinilega hvernig alarnir i
firdinum bera fram med sér setefni, par sem sandur er téluvert dekkri en leir.

Sumsstadar, eins og t.d. & nordaustur hluta myndarinnar, ma sja fyrir ofan stéru sandeyrina
milli ala 1 og 2, svarta rak, en par er straumhradi nagilega mikill til pess ad hrofla vid
sandeyrinni par fyrir ofan og bera med sér grof sandkorn. Einnig ma sja merki pess sama i
al nr 3. En annars virdast alarnir vera bera fram ad mestu leyti ljosbranan leir ut fjordinn.

Pad er einnig mjog augljést & pessari mynd hvernig brain styrir fleedi setefna Gt fjérdinn.

En allt set sem &in ber med sér parf ad fleeda i att ad brdaropinu til pess ad komast lengra Ut
fjérainn.
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Samanburdur milli aranna 1970 og 1983
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Mynd 14: Samanburdur & farveg helstu ala i Borgarfirdi milli &ranna 1970 og 1983.
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Hér & mynd 14 eru bornir saman flakar sem kortlagdir voru af alum & myndum 10 og 11 og
peir bornir saman. Hér sjast glogglega paer breytingar & blaa flakanum fra 1983 & mati legu
hins rauda undirliggjandi flaka sem synir stédu ala arid 1970.

Her sést mjog greinilega hvernig vegurinn yfir fjordinn hefur klippt a al nr. 5 og algjorlega
stodvad fleedi um farveg hans. Alar 1 og 2 breida nokkud ur sér & timabilinu, en virdast
halda nokkurn vegin farvegum sinum po 16gun peirra breyist toluvert a pessu timabili

All nmer 3 virdist aftur & moti draga toluvert ur flatarmali sinu & midad vid flatarmal sitt
ario 1970.

All nimer 4 helst nokkurn veginn alveg 6breyttur, nema hvad hann virdist fikra sig adeins
fjeer landi.
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Samqnburéur milli aranna 1970 og 1999.
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Mynd 15 Samanburdur & farveg helstu &la i Borgarfirdi milli &ranna 1970 og 1999.
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Hér & mynd 15 er aftur 8 moti flakar ala fra arunum 1970 og 1999 bornir saman. Hér sést
ad toluverodar breytingar hafa att sér stad a l1égun neer allra ala i firdinum fyrir utan al
namer 4 sem er enn pa nokkurn veginn eins.

Hér sést vel préun &ls numer 5, eda med 6drum ordum hvernig hann er ad hverfa, en hann
er ordinn ad refilslegri ras fremur en all, sem fikrar sig fra Borgarnesi upp ad vegfyllingu
0g padan i att til brdaropsins. Hegdun alsins mé hugsanlega skyra pannig ad pegar allinn
lendir & vegfyllingunni streymir hann padan einfaldlega medfram henni pangad til ad hann
sameinast stora straumnum sem flaedir gegnum braaropid.

A pessari mynd ma sja toluverdar breytingar & al 1. En hann hefur klofid sig i tvennt og
myndad sandeyri & milli par sem hann kvislast. All nimer 2 er ennpa nokkud sterkur, og
virdist ekki hafa ordid fyrir miklum ahrifum yfir timabilid.

En pad sem er merkilegt er ad risastor sandeyri hefur myndast milli ala 1 og 2, og meira ad
segja all namer 2, hefur tekid ad sveigja til hlidar fra eyrinni, sem gefur til kynna ad eyrin
er ad steekka hradar en all nimer tvd naer ad rjufa ur henni.

All nimer 3 virdist hafa dregid verulega ur flatarmali sinu sidan 1970. Utstreymi hans
hefur feerst heldur til nordurs. Allinn klofnar i tvennt og er sandeyri byrjud ad myndast &
milli par sem hann kvislast.

All ndmer 4 virdist haldast nokkud 6breyttur & myndinni. En eins og sést & mynd 5 um
uppruna ala i firdinum, pa er hann ekki i neinni samkeppni vid adra la um vatn og sj6 sem
hann dregur til sin, og rennur mest allt ferskvatn i hann Gr Andakilsa sem er bergvatnsa, en
ekki Ur Hvita, olikt alum 1-3.

Einnig mé& alykta ad lagning bruarinnar hafi haft litil &hrif & farveg als namer 4, en hann
liggur pétt upp vid strondina, og hann hefur ekki purft annad en ad framlengja sig nema pvi
sem um nemur sydri vegfyllingunni, sem hann streymir Iagrétt ad. Einnig er liklegt ad
framlenging als namer 4 hafi ytt Gtstreymi als namer 3 6rlitid nordar, eins og sja ma af
samanburai.
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Tilfaersla ala milli aranna: 1970-1999
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Mynd 16 Samanburdarmynd sem synir tilfeerslu la i Borgarfirdi yfir timabilid 1970-1999.

Hér er svo kort sem synir Gtbreidslu ala & 6llum premur timabilum sem kortl6gd voru. Hér
sést glogglega hvernig 16gun alanna hefur tekio miklum breytingum, p6 svo ad peir virdist
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halda sinum megin farvegum fostum yfir allt rannsdknartimabilid. En pad sem er
merkilegast vid petta kort er ad a pvi sest hvada svadi hafa alltaf verid a purru & fjéru, pad
er hvada sveedi hafa verid eyrar allan timann a milli fyrstu myndar fra 1970 til 1999. En
pbad eru storu hvitu flakarnir & milli litriku alanna & myndinni.

parna sjast 4 storar eyrar sem hafa haldid sér allan timann. Su fyrsta liggur & milli
Borgarness og als numer 1. Onnur eyri hefur verid allan timann milli &ls 1 og 2, énnur
eyrir a milli la 2 og 3, og svo enn 6nnur a milli ala 3 og 4.

Toluvert miklar breytingar hafa ordid a al 3 yfir allt timabilig, en hann virdist avallt vera ad
breyta um l6gun. A kortinu fra 1999 virdist hann pé vera kominn med beinni og reglulegri
I6gun og er pad hugsanlega merki pess ad hann sé ad mynda sér stodugri farveg.

Tveer adrar minni hringlaga eyrar ma einnig sja nordarlega & myndinni Ut undan Einarsnesi,
en peaer virdast vera nokkud stédugar. bad ma greina ad pessar tveer eyrar hafa byrjad ad
myndast pegar straumurinn sem ad lokum rennur i al 1 og 2, byrjar ad fikra einn arm sinn
neer landi &rid 1983, og er svo loks buinn ad mynda litinn &l sem streymir naer landi og
sameinast svo al nimer 1 fyrir utan Bjargslandi. betta er merkilegt pvi pessi all er ekki til
ario 1970, en pa liggja allir alar fjardarins innan braar nokkud fjarri Borgarnesi.
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5. Umraeodur

Um samband straumhrada og kornastaeroda

pad var markmid pessa rannsoknarverkefnis ad skoda hvort bygging Borgarfjardarbriarin
nar arid 1981 hefdi haft ahrif & og valdid breytingum a ar6sum Hyvitar i Borgarfirdi. Fyrri
rannsoknir sem Hrafnhildur Tryggvadottir (2011) og Gisli Mar Gislason (1973) gerdu, hafa
synt fram & ad bygging bruarinnar hefur haft ahrif & lifriki og samsetningu kornasteerda i
fjorum i Borgarfirdi. Rannsdknir peirra alykta einnig um ad brdun fjardarins hafi hegt a
rennsli ferskvatns at ar firdinum, og pvi falli it meira af setefni i 16ninu innan vid bru, nd
en aour.

SU stadreynd ad gréfari og pyngri kornasterdir sé ni ad finna i auknu hlutfalli i fjérum
innan vid bru i Borgarfirdi, asamt peirri kenningu ad Borgarfjardarbrdin heaegi a rennsli
ferskvatns ut ur firdinum, er i samraeemi vid peer freedilegu kenningar sem velt var upp i
freedilegum inngangi pessa verkefnis.

Nénar tiltekid peer kenningar ad pegar haegir & straumhrada vatns sem beri med sér akvedid
magn af seti, pa falla ut hlutfallslega pyngstu kornastaerdinar ar strauminum, par sem minni
straumhradi geti nu ekki lengur borid paer med sér.

pad setefni sem fellur Gt dr straumi, sest svo til & botni fjardarins eda arfarvegs, og annad
hvort sest par til endanlega eda er rofid upp & ny og flutt &fram i naesta flodi eda pegar
straumhradi eykst a ny. Sumar kornastaedir sem falla Ut stoppa p6 ekki vid, heldur skoppa
afram eftir botninum (saltation), sja mynd 2.

I pessu verkefni er liklegt ad kornasteerdir sands faerist téluvert til med pessum hetti i
[6ninu yfir aftan brana. Téluvert minni straumhrada parf til ad hréfla vid kornasteerdum
sands heldur en kornasteedum leirs, sja Hjulstrom graf a mynd 1. bvi er tilfeersla sandeyra
eflaust meira synileg heldur en tilfeersla leira i 16ninu. Tilfeerslan sandkorna & sér eflaust
mest stad pegar fleedir og fjarar Gt ar firdinum, en pa geetir strauma einna mest & svaedinu.

Um rennsli i Hvita

I inngangi pessa verkefnis var einnig varpad fram peirri spurningu hvort breytingar 4 asynd
Borgarfjardar megi hugsanlega rekja ad einhverju leyti til breytinga a rennsli Hvitar, og par
af leidandi breytingum & setflutningum nidur i Borgafjoro.

Ut fra nidurstédum rennslismelinga i Hvitd (mynd 8), pa kemur i ljés ad pegar
jafnadarlinan er skodud, ad heldur hefur dregid ar rennsli i Hvitar ad medaltali yfir
timabilid. Aftur & méti pa ma merkja akvedna langtimasveiflu i heildarflaedi i anni, sem er
mjog liklega tengt sveiflum i vedurfari, t.d. sveiflum i arkomu, medalhitastigi, frosti i jord
og bradnun jokla. PO svo ad medalrennsli hafi nokkurn veginn stadio i stad ad medaltali,
pba eru fl6d mun algengari & hlyskeidistimabilum.
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Pad sést ad & akvednum timabilum, einkum i kringum sveiflutoppana, pa eru flod i anni
mun algengari, og samkvaemt fredilegum kenningum um samband straumhrada og
setflutninga, eins og sjd ma a Hjulstrém grafinu & mynd 1, ad pa ma &tla ad mun meira og
gréfara setefni berist nidur i Borgarfjord & pessum timabilum pegar fl60 eru algeng. Pegar
ain flaedir eykst straumhradi og vatnsmagns Hvitar verulega.

Badi getur aukinn vatnsmassi d&samt auknum straumhrada borid med sér baedi mun meira
set og hlutfallslega gréfari kornasteerdi. Einnig getur aukin Gtbreidsla arinnar yfir bakka
sina, &samt auknum straumhrada rofid burt og feert til mun meira og gréfara setefni en
undir edlilegum kringumstaedum. Pad ma pvi leida likurnar ad pvi ad mikid set berist nidur
med anni i akvednum ,,pulsum* sem eru i takt vid f160in 1 nni.

pratt fyrir pad pa er oOliklegt ad eina asteeda peirra breytinga sem merkja megi ofan og
nedar Borgarfjardarbraar, milli aranna 1970 og 1999, sé vegna pess ad ain sé ad bera med
sér mun meira setefni en adur, en pd er ekki haegt ad utiloka téluverd ahrif. bar sem tid fl6o
& sidustu aratugum geetu verid ad bera med sér mun meiri sand en & ratugum par & undan.

Um rennsli undir Borgarfjardarbru

Ef litid er til straumhrada undir briaropi Borgarfjardarbriar, sja téflu 3, og Hjulstréms
grafsins & mynd 1. pa sést ad straumurinn undir bruaropi er naegur til pess ad rjufa upp allar
kornasteedir, allt upp i 30mm gréfa mél, og bera med sér allar kornasteerdir, allt ad 50mm
gréfa mol.

Nidurstodur sem Hrafnhildur Tryggvadéttir kemst ad i bs.verkefni sinu fra arinu 2011, ad:
,,Bruin haegir & Gtrennsli Hvitar sem veldur uppséfnun efna ofan vid bru og framrennsli
sands Ut fjoroinn er minna. Medalkornastaerd er mjog markteekt grofari a 6llum sveedum
fjérunnar og silt eda leirufjérur eru ekki lengur 4 sveedinu®, bendir til pess ad straumur &
svaedum fjeerri briaropi og helstu alum, sé ad detta nidur & einhverjum timapunkti nidur i
orfaa (1-5) cm/sekdndu. En pad eru kritisk moérk samkvaemt Hjulstrom grafinu & mynd 1,
par sem finkornéttur sandur fer ad falla ut ar vatnsstraumi.

par ad auki segir Hjulstrom grafid okkur ad pau korn sem setjast til, purfa téluvert meiri
straum til ad rjafa upp aftur og blandast straumi & ny, heldur en pau korn sem berast nu
begar med straumi. Petta & sérstaklega vid um minnstu kornasteerdinar, en vidlodunarahrif
leirs og minnstu kornasterda valda pvi ad mjog mikinn straumhrada parf til pess ad rjufa
bau upp ur kyrrstodu. Aftur @ moti parf mun minni straumhrada til pess ad rjufa sandkorn
en leirkorn ur kyrrstodu (David J. Gilvear, 2008).

P& sandkorn feerist audveldar Ur kyrrstodu en leirkorn, sem purfa mikinn straumhrada til ad
hreyfa vid ur kyrrstodu, pa er pd ageett ad hafa i huga muninn & peim straumhrada sem
akvedin kornastaerd parf til ad haldast a floti & moti peim straumhrada sem parf til ad rjufa
hana upp Ur kyrrstodu, petta gildir um allar kornasteerdir. pad er ef Hjulstrom grafido &
mynd 1 er skodad, ad pa t.d. parf 0.5mm sandkorn >5cm/sek straumhrada til pess ad falla
ut ur straumi, en petta sama 0.5mm sandkorn i kyrrstodu parf ad lagmarki <20 cm/sek
straumhrada til pess ad vera rofid upp og blandast straumi a ny, og pannig borid afram Gt
fjorainn.

Pvi ma atla ad pad set sem buid er ad setjast fyrir & botni I6nsins fyrir aftan
Borgarfjardarbru, berist 0t fjérdinn og undir briina i akvednum ,,palsum®, sem veeru i takt
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vid Gtfallio i firdinum, par sem akvedinn straum parf til pess ad hreyfa pau ur kyrrstéou,
eins og komid var inn & hér & undan. Einnig er liklegt ad meira setefni berist nidur i
fjoroinn i ,,palsum® sem eru i takti vid flod i Hvita (mynd 8), en pa ber ain med sér mun
meira og hlutfallslega grofara set.

Liklega eru breytingar & setflutningum og uppséfnun setefna ekki jafn mikil i fjoroum par
sem engar jokular eda adrar storar og straumhardar &r renna til sjavar. Bergvatnsar eru
oOliklegri ad bera jafn mikid setefni med sér fram i arésa sina likt og Hvita sem er jokula.
par af leidandi er pad eflaust minna vandamal ad sandur og leir sé ad falla Ut og safnast
upp innan pveranna i peim fjoroum par sem engar jokular renna til sjavar. Leir er liklegri
til pess ad haldast fljotandi i straumi pé haegist & straumi.

Einnig veldur edli og fin kornastaerd leirs pvi ad hann getur pakkast péttar saman en grofari
kornasteerdir, par sem oft akvedid rymi getur myndast milli korna. Mdgulega er pvi
uppsofnun leirkornasterda lengra ferli i tima en uppsofnun grofari kornasterda. Pbetta
veldur pvi liklega dkvednum erfidleikum vid ad greina sjonraent uppséfnun kornasterda
leirs. Liklega er naudsynlegt ad beita beinum malingum yfir tima til ad meta megi
nakveemlega uppsofnun leirkornasterda a akveonu sveaedi.

Samantekt a helstu ahrifum pveranna a firdi.

P& svo ad pverun Borgarfjardar hafi ekki breytt megin stadsetningu helstu ala i firdinum, er
samt liklegt ad pverunin hafi haft bein og 6bein ahrif & peer tilfeerslur og breytingar sem ma
sja & myndum 10-16.

Helstu sjonraenu breytingar sem sja m4, er ad bruin hefur haft pau ahrif ad sandeyrar, leirur
og alar, teygja sig nu lengra fram og sveigja i att briaropinu, petta er liklega vegna pess ad
brain hefur minnkad flédgéttina ut fjérdinn, sem veldur auknum straumi og sogi & svadinu
i kringum braaropid. betta samraemist fraedilegri umfjollun um ad straumur aukist neerri
braaropi (Sveinn Oli Palmarsson og Snorri Pall Kjaran, 2011).

Nidurstédur ar rannsoknum VSO radgjafar fra 2012, og verkfradistofunnar Vatnaskil
(Sveinn Oli Palmarsson og Snorri Pall Kjaran, 2011), 4samt nidurstddum pessa verkefnis
um samband straumhrada og kornastaerda, gefur til kynna ad pad setefni sem berst nidur i
fjordinn er liklegra en &dur til pess ad falla Ut og setjast til. petta sama setefni er svo
oOliklegra en adur til pess ad feerast aftur Ur stad vegna samlodunarahrifa minni kornastzerda
0g sambands straumhrada og kornasteerda, sja Hjulstréom graf a mynd 1.

Petta er vegna pess ad bruin heftir sjavarfoll inn og at fjordinn. Pad veldur pvi ad pad
dregur ar straumi fjeerri brdaropi sem myndar akvednar adstedur par sem minni
kornasteerdir geta fallid Gt vegna minni straumhrada, asamt peirri stadreynd ad pverun
fjarda minnkar vindahladanda, sem aftur a moti dregur Ur 6lduhad og sveiflutima 6ldu.
Minni 6lduhaed og minni sveiflutimi minnkar svo 6ldualag & botninn og minnkar par med
rot & setefnum, sem enn dregur ar likum & ad pad efni sem sest hefur til, sé rofid & ny og
veldur pannig aukinni uppso6fnun setefna & botni innan pverunnar.

PG er ein mikilveeg undanteking sem verdur ad taka til greina, en briargerd veldur auknu
roti a setefnum naerri briaropi sinu, vegna sterkra strauma og Utsogi a Gtfalli. Sem sagt a
peim stddum par par sem straumur eykst, t.d. nerri bruaropi, getur aukinn straumur valdid
auknu upproti og tilfeerslu & botnseti.
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Tilgata hofundar

pad er alit hofundar ad samkvaemt peim nidurstédum sem koma fram i samantektinni hér
ad ofan pa sé um raunveruleg uppsofnun & setefnum ad raeda a rannsoknarsvaedi pessa
verkefnis, pa adalega i 16ninu innan vid Borgarfjardarbra og i fyrrum farvegi als namer 5,
sem sj& ma greinilega & mynd 10.

Vettvangsrannsoknir i fyrri rannsoknum hafa stadfest pad ad aukid magn grofara setefna
virkilega hagir & rennsli at ur firdinum, pa samkvemt fredilegum kenningum hlytur ad
falla Ut meira set en adur.

Storu eyrarnar séu liklega heldur ad pykkna, og sumar hverjar hugsanlega ad auka
utbreidslu sina, sem valdi pvi ad alarnir sveigi i kring um pzer og hafi heldur prengst og
sumir kvislast. Prenging alanna valdi 6hjakvemilega auknum straumpunga i peim, sem
veldur auknu réti & botni alanna. bad rof valdi pvi ad alarnir séu mdgulega dypri ad
medaltali en adur og mogulega bunir ad festa sér stodugri farveg eftir akvedid
umbreytingarskeid fr4 pvi ad brdin var 169d.

Sama gildir undir braaropinu, en pé pad sé ekki haegt ad sja pad eda mela a loftmyndum i
bessu verkefni, er mjog liklegt ad straumur og botndypi undir brdaropinu sé na téluvert
meira en & sama stad i firdinum fyrir brdargerd vegna aukins straumpunga.

Petta eru pd allt saman vangaveltur sem ekki er hagt ad sanna nema farid veeri frekari
rannsoknarvinnu sem falist i ad meala dypt sjavar og eda pykknun eyra &
rannsoknarsvaedinu med einhverju ara millibili til samanburdar.

Einnig veeri mjog frodlegt ef til veeri nyleg loftmynd sem syndi petta sama svaedi & fjoru,

en med pvi ad lengja timabil pessarar rannsoknar pa maetti sja betur peer breytingar sem eru
ad eiga sér stad a svaedinu.
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