Samspil grunnvatns og rennslis Tungnaar

Snaevarr Orn Georgsson

Umbhverfis- og byggingarverkfraedideild

Haskoli Islands
2016







Samspil grunnvatns og rennslis Tungnaar

Snaevarr Orn Georgsson

30 eininga ritgerd sem er hluti af
Magister Scientiarum gradu i umhverfisverkfraedi

Leidbeinendur
Sigurdur Magnus Gardarsson
Andri Gunnarsson

Profdomari
David Egilsson

Umhverfis- og byggingarverkfraedideild
Verkfraedi- og natturuvisindasvid
Haskdli Islands
Reykjavik, juni 2016



Samspil grunnvatns og rennslis Tungnaér
30 eininga ritgerd sem er hluti af Magister Scientiarum gradu i umhverfisverkfradi

Hofundarréttur © 2016 Snaevarr Orn Georgsson
Oll réttindi askilin

Umhverfis- og byggingarverkfraedideild
Verkfraedi- og nattdruvisindasvid
Haskdli islands

Hjardarhagi 2-6

107 Reykjavik

Simi: 525 4700

Skraningarupplysingar:
Snaevarr Orn Georgsson, 2016, Samspil grunnvatns og rennslis Tungnaar, meistararitgers,
Umhverfis- og byggingarverkfraedideild, Haskdli Islands, 47 bls.

Prentun: Non ehf.
Reykjavik, jani 2016



Utdrattur

I pessu verkefni er fjallad um grunnvatn & vatnasvidi Tungnaar og samspil pess vid rennsli
arinnar. Rennsli Tungnadr var greint med adfallsgreiningu og athugad hvort mdogulegt
sé ad leggja mat & grunnvatnsforda arinnar i rauntima. Landsvirkjun hefur i morg ar
vaktad grunnvatnsstodu a sveedinu og voru peaer melingar bornar saman vid einangrad
grunnrennsli Tungnaar. Nidurstédur syndu ad toluverd fylgni var vid vatnshaed i
Hraunvotnum og grunnvatn nordan peirra syndi meiri fylgni vid Tungnaé heldur en vio
Pdrisvatn. petta stadfestir ahrif grunnvatnsstrauma, austan og sunnan vid Pdrisvatn, &
rennsli Tungnaar. Grunnvatn syndi einnig gdéda fylgni vid Urkomu & svadinu &
arsgrundvelli og grunnvatn austan Poérisvatn syndi nokkra fylgni vid jokulbrdd af
Tungnaérjokli. Adfallsgreining & rennsli Tungnaér syndi fram & hvernig afrennsli af
vatnasvidi Tungnaar er hattad og ad ain sakir grunnvatn sitt i prja mismunandi
grunnvatnsgeyma. Geymana prja er gengid & pegar rennsli arinnar er & bilinu 60-89 m*/s,
40-59 m®/s og 30-39 m*/s. Algengast var ad &in sétti rennsli sitt i midgeyminn og helming
vatnsara voru 5,5% eda feerri dagar med rennsli 4 bilinu 30-39 m*/s. Slam vatnsér attu pad
sameiginlegt ad yfir veturinn var hlutfall daga 4 bilinu 30-39 m*/s mun hzrra en venjulega.
Med voktun & rennsli Tungnaér, sérstaklega & lagrennsli yfir vetrartimann, er haegt ad aztla
hversu djapt i grunnvatnsgeyminn ain parf ad sakja rennsli sitt og hversu vel staddur
grunnvatnsfordi &rinnar er fyrir sumarid. Par af leidandi er haegt ad taka upplystari
akvoroun um raforkuframleidslu og midlun & vatnasvidinu adur en mikilveegast timi arsins
til vatnsséfnunar gengur i gard.






Abstract

This study focuses on ground water in the Tungnaa river basin and its interaction with the
flow of the river. The flow of Tungnad river was analyzed using a master recession curve
and whether it is possible to assess the groundwater reserves of the river at the current
time. Landsvirkjun has for years monitored the groundwater in the area and that data was
compared with measurements of the isolated base flow of Tungnaa river. Results showed a
significant correlation with the water level in the Hraunvétn lakes and groundwater north
of them showed greater compliance with Tungnaa river than with lake Périsvatn. This
confirms the impact of groundwater currents east and south of lake pdrisvatn on the flow
of Tungnaa river. Groundwater also showed good correlation with the rainfall in the region
on an annual basis and groundwater east of lake Pdrisvatn showed some correlation with
meltwater runoff from Tungnaarjokull glacier. The master recession curve analysis of the
flow of Tungnaa river shows how the drainage of the river basin behaves and how the river
gets its base flow from three different aquifers. The three aquifers drain when the flow is
60-89 m%s, 40-59 m*/s and 30-39 m*/s. The river typically gets if flow from the middle
aquifer and half the of the years looked at had 5,5% or fewer days of flow in the range of
30-39 m*/s. Bad water years had it in common that during the winter, flow in the range of
30-39 m*/s was proportionally a lot more frequent than normally. By monitoring the flow
of Tungnaa river, especially during minimum flow periods in the winter, it is possible to
estimate which aquifer is supplying the river with its base flow and the present status of the
groundwater reserves of the river before entering into the summer. Consequently, it is
possible make more informed decisions about electricity generation and transmission of
the catchment before heading into the most important time of year for water collection.






Efnisyfirlit

Y7 YZ o 1 S viii
0 1 L OSSPSR X
(12 (1 TR Xi
L INNQANGUE .t 1
1.1 HVAL ittt bbbt 1
0 Y/ - 14 401 1o USSR 2
IR T = -1 (o | (0 11U USSR PRRPSRR 2
IR T S - o | -1 1 1 | USSR 2

1.3.2 Raforkuframleidsla i TUNGN@A .........cccocoveiiiiiiiecec e 4

1.4 HEIMITAAITYNI oottt 6
141 GIUNNVEALN Lottt e s 6

1.4.2  PUITKAr @ 1SIANGT ........veevceeeceeeee e 11

1.5 SKIPUIAQ FIEGEIOAI ......civieiieiiecieecie ettt e s sre e reene e 14

WA AN (=] o T L g i =<Yoo SRS 15
2 R €T o o OSSP P TR PRPSPRPRPN 15
2.2 GrunnrennSli €INANGIAD ........ooeiiiiieeeiee ettt 17
2.3 AGhVArfSOreiNiNg.....cocoviiieie ettt 19
2.3 1 FYIGNT et 19

2.4 ASTAlISGreINING .......cieiie e e 21
2.4.1  ABTAlISTErTHIINN ..o 22

2.4.2  Aetlun & rimtaki grunnVatnSgeYMIs .........c.oveeeeeeeveereseeiseseseseesessseseeeeen. 23

3 NIOUISTOOUT O UMIBBOUL .....ovviinieiiteete sttt sttt sttt bbb 25
3.1 Grunnrennsli TUNGNAAr €INANGIAD..........eeieeieieeiieeieseesteerte e sre et sre e eneas 25
3.2 Fylgni milli MaIISTAQ. ........coeiiiieee s 26
3.2.1  MANA0ATYIGNI.....eciiiiiciicce e 26

3.2.2  VaNSAISTYIGNI .cviiiiiiieiiie s 29

3.2.3  Breytingar um aldamotin ..o 31

3.2.4  SeiNKUN A TYIGNT c.coviiiiiiie s 33

3.25 TUIKUN ATYIGNI....oiiiiiiiiie e 33

3.2.6  SAMANEKt & TYIGNT ..c.veviiiiiiiie e 37

3.3 Adfallsgreining & TUNQNAA .........cccciuieiiiieieee et 38
3.3.1 Aztlun & rimtaki grunnvatnSgeymis ..........co.ccoevevereevresresereessssnesserseneenan. 41

3.3.2  GrUNNVAINSOEYMA ... eeieiiiiee it e it e sieessireeessbeeessaeeessaeesssseesssneeanseeesnseeesnseeeas 41

3.3.3  SPAGIHAL ..o 44

A SAMANTEKL ...ttt ettt e e b nneas 46
HEIMITAIT oot bbbt 49
Vidauki A Fylgni milli Malistada.........ccererireieieiicesieieiesese e 53

vii



Myndir

Mynd 1.1 Yfirbordsvatnasvid Tungnaar fyrir ofan rennslismelinn vid Mariufossa

(Landsvirkjun, 20158). ......cccveieiieieeiesee e

Mynd 2.1 Yfirlitskort af vedur- og malistodvum sem notadar voru. A myndina
vantar grunnvatnsholu V-2 sem stadsett er skammt NA vid Kvislavatn

(Loftmyndir €nf., 2015). ....cciiiiieece e

Mynd 2.2 Myndran utskyring & adferd stadbundinna laggilda vid ad einangra

grunnvatnsrennsli ar rennslisréd (Sloto & Crouse, 1996)........ccccevverreniennnn.

Mynd 2.3 HydroOffice greinir staka fallanda, batar pa nidur og radar aftur saman til

ad mynda heilsteedan adfallsferil (Gregor & Malik, 2012a). .........ccccevneneen.

Mynd 3.1 Melt rennsli i Tungnaa og einangrad grunnrennsli arinnar................c.ccccveue.

Mynd 3.2 Méanadarfylgni milli vel valdra malistada, gogn fengin med
handmalingum medtalin. Tolur syna fylgni (r?) og litir & hvada bili

fylgnin liggur. Myndin synir fylgni vid einangrad grunnrennsli Tungnaar.
(Loftmyndir €hf., 2015). ....ccviiiieeece e

Mynd 3.3 Méanadarfylgni milli vel valdra melistada, eingdngu gogn fengin med
sirita. T6lur syna fylgni () og litir & hvada bili fylgnin liggur. Myndin
synir fylgni vid einangrad grunnrennsli Tungnaar (Loftmyndir ehf.,

Mynd 3.4 Vatnsarsfylgni milli vel valdra melistada, gogn fengin med
handmalingum medtalin. Tolur syna fylgni (r?) og litir & hvada bili
fylgnin liggur. Myndin synir fylgni vid einangrad grunnrennsli Tungnaér

(Loftmyndir €hf., 2015). ....ccviiiiiecece e

Mynd 3.5 Vatnsarsfylgni urkomu vid adra vel valda malistadi. Eingdngu gogn
fengin med sirita. Tolur syna fylgni (r?) og litir & hvada bili fylgnin
liggur. Myndin synir fylgni vid mealt rennsli Tungnaar (Loftmyndir ehf.,

Mynd 3.6 Medalvatnshad nokkura malistada &samt mealdri jokulbrad af

TUNGNAATJOKIL. .o

Mynd 3.7 Jardfraedikort af Tungnaa og nagrenni. Natimahraun eru fjélubla og bleik,
maoberg fra isold er ljésbrunt(eldra) og dokkbrant (yngra) og grof gjoska

a eldstodvum er raud (Johannesson, Jakobsson, & Seemundsson, 1990).......

Mynd 3.8 Adfallsferill Tungnaéar synir fallanda i rennsli eftir pvi sem lengra lidur fra

=0 01S] 113 (0] o o OSSR

viii

w2

17

.22

.27

.29

.31

.39



Mynd 3.9 Adfallsferill Tungnaar. LOdrétti asinn er i log-skala og munurinn &
mismunandi afrennsli sést vel. Blai liturinn er rennsli af yfirbordi, sa
raudi Ur jarovegi ofan grunnvatnsyfirbords og sa greeni er
GruNNVALNSIENNSIIL ..ot 40

Mynd 3.10 Grunnvatnshluti adfallsferils Tungnaar brotinn upp i prja geyma.................... 42

Mynd 3.11 Rennslisbilin sem valin voru og hvar pau eru & adfallsferli Tungnaar.
Salurnar og haegri as syna hlutfall daga innan vatnsars sem lendir &
SAMSVArANAl DIlH. .....ooviiii s 43

Mynd 3.12 Hlutfall daga hvers vatnsars sem lendir innan akvedins rennslisbils................. 43

Mynd 3.13 Hlutfall daga & timabilinu okt - april sem lenda innan akvedins
FENNSHISDIIS. ... 45



Toflur

Tafla 1.1 Fjoldi purrkatimabila & prem st6dum a landinu & &runum 1949 til 1963 ............ 12
Tafla 1.2 Urkomulitil timabil i Reykjavik af mismunandi lengd og hlutfall af

MEBAAIUIKOMU. ...t 13
Tafla 2.1 MBISLAGIT. ..ottt 15
Tafla 2.2 VEOUISIOOVAN . .......ccveeeiieiiiteieiste ettt 16
Tafla 3.1 Medal arsurkoma priggja vedurstodva a islandi fyrir og eftir 1998. ................... 32

Tafla 3.2 Innbyrdis manadarfylgni (r?) milli allra melistada, handmalingar
medtaldar. Greaeni liturinn tdknar mikla fylgni og raudi liturinn litla

FYLONI. oo e 34
Tafla 3.3 Urkoma & vedurstodvum i oktober - april veturinn 2013/2014 sem hlutfall

af medallrkomu sama timabilS..........c.cooeiiiiii 41
Tafla 3.4 Hlutfall daga sem lentu innan akvedins rennslisbils............ccccoveveiiicirinenene, 42

Tafla A.1 Innbyrdis manadarfylgni milli allra melistddva, handmalingar medtaldar. ...... 54

Tafla A.2 Innbyrdis manadarfylgni milli allra melistédva, &n handmalinga. ................... 55
Tafla A.3 Innbyrdis vatnsarsfylgni milli allra meelistddva, handmealingar medtaldar........ 56
Tafla A.4 Innbyrdis manadarfylgni milli allra melistédva, &n handmalinga. ................... 57



bakkir

Eg vil pakka 6llum sem hafa stutt mig vid gerd pessa verkefnis og i gegnum mitt nam.
Sérstakar pakkir fa foreldrar minir fyrir peirra studning og ad hafa gert mér kleift ad sinna
naminu & minum forsendum.

Leidbeinendur minir, Dr. Sigdurdur Magnus Gardarsson fra Hi og Andri Gunnarsson fra
Landsvirkjun, fa einnig sérstakar pakkir. Hjalpudu peir mikid til vid ad beina verkefninu i
rétta att og hvernig best veeri ad vinna Ur peim gégnum sem ég hafdi i hondunum.
Landsvirkjun utvegadi 6ll helstu gégn sem notud voru i pessu verkefni og hja Vedurstofu
Islands fengust upplysingar um Grkomu, pakka ég keerlega fyrir pad.

Ad lokum vil ég pakka samnemendum minum, vinum og Audi Ernu Pétursdéttur fyrir ad
hafa gert haskolaérin ad bestu arum a&vi minnar hingad til.

Xi






1 Inngangur

Rennsli straumvatna & Islandi hefur allt fra upphafi haft ahrif & lif islendinga, fyrst sem
farartdlmi og uppspretta drykkjarvatns og sidar meir sem orkugjafi. FI6d i straumvétnum
hafa 6llu jofnu neikvaed ahrif @ mannvirki og folk i neaesta nagrenni og pvi hefur mikid
verid lagt i viobunad og pekkingu & flodum. Litid rennsli i &m hefur sjaldnar verid skodad
og hverjar helstu orsakir pess eru og hvort haegt sé ad spa fyrir um pad ad einhverju radi.
Litid rennsli og lélegur vatnsblskapur hefur neikveed ahrif & lifriki aa og nerliggjandi
umhverfi. Landbunadarsvaedi geta ordid illa ati og nd & sidari arum hefur
raforkuframleidsla ordid fyrir neikveedum &hrifum vegna litil rennslis i &m.

Rennsli da samanstendur af nokkrum pattum eins og urkomu, snjébrad og grunnvatni en
bad sidastnefnda hefur litid verid skodad hvad vardar samspil vid rennsli straumvatna &
yfirbordinu. Gljapur berggrunnur gerir pad ad verkum ad grunnvatn er a mikilli hreyfingu
nedanjardar og getur ferdast langar leidir & badi stuttum og loéngum tima.
Eldfjallajardvegur & virka gosbeltinu getur geymt 6heyrilega mikid vatnsmagn nedanjardar
sem er mikilvaegur vatnsfordi straumvatna & sveedinu. Alls er talid ad um 20% alls
afrennslis & Islandi komi ar grunnvatnsgeymum og ad sama skapi um 20% raforku. Auk
pess kemur um 95% alls drykkjarvatns & islandi ar grunnvatnsgeymum. I heildina eru
grunnvatnsmegin landsins yfir 1000 m%s og eru sarafa 1o6nd hlutfallslega audugri hvad
vardar grunnvatn (Egilsson, Stefansdottir, & boérarinsdéttir, 2015).

Tungnaa & sunnanverdu héalendi Islands er & virka gosbeltinu og med rikan grunnvatnspatt i
rennsli sinu. Tungnaa er einnig mikilveegur hlekkur i raforkuframleidslu islendinga og pvi
naudsynlegt ad pekkja hegdun vatns & vatnasvidi arinnar sem best. Helstu ahrifapeettir &
rennsli Tungnaér eru grunnvatn, jokulbrad og drkoma en samspil pessara patta er flokid og
getur verid breytilegt milli ara. A purrkatimabilum pegar rennsli er i lagmarki er pad
grunnvatnspatturinn sem er langsteersti patturinn i rennsli arinnar. 1 pessu verkefni verdur
pbetta samband Tungnaar vid grunnvatnid a svaedinu skodad betur, hvada ahrif pad hefur &
rennsli &rinnar og hvort pad hafi nokkud spagildi um framtidarrennsli i anni.

1.1 Hvati

Raforkuframleidsla i Tungnaéa er stér hluti af heildarraforkuframleidslu Landsvirkjunar og
mikilvaegur hlekkur i raforkukerfi Islands. Breytingar og sveiflur i vatnsforda & vatnasvidi
Tungnaar geta haft mikil ahrif til hins verra likt og gerdist arin 2013 og 2014 pegar litid
rennsli neyddi Landsvirkjun til ad draga Ur raforkuframleidslu timabundid og skerda
raforkuafhendingu til stornotenda. Pessi ar fér grunnsvatnsstada svaedisins nidur i sogulegt
lagmark sem og rennslid i Tungnaa. Samspil grunnvatns og yfirbordsrennslis er ekki vel
bekkt og hefur litid verid skodad & Islandi par til & allra sidustu arum. bvi er dhugavert ad
skoda maligdgn Landsvirkjunar sem spanna tugi &ra og skoda fylgni a milli
grunnvatnsyfirbords og rennslis Tungnaar. Allt sem hjalpar til vid ad auka skilning &
hegdun Tungnaar og hreyfingu & vatni innan vatnasvidsins studlar ad betri stjornun a
raforkuframleidslu og eykur afhendingaréryggi a raforku til notenda.



1.2 Markmiod

I pessu verkefni verdur rennslid i Tungnaa og samspil pess vid grunnvatnid a vatnasvidi
arinnar skodad. Helstu markmidin eru ad greina:

1. Tengsl Tungnaar vid grunnvatn & sveedinu og helstu ahrifapeetti & rennsli arinnar.

2. Hvort haegt sé ad nota gogn Ur grunnvatns- og rennslismalingum til ad meta
grunnvatnsforda arinnar i rauntima.

1.3 Bakgrunnur

1.3.1 Stadhaettir

Tungnad a uppték sin i Tungnaarjokli, einum af helstu framhlaupsjoklum landsins, i
vestanverdum Vatnajokli. badan rennur Tungnaa um sunnanvert halendi Islands, milli
Pdrisvatns og Langasjos, par til han fellur i Sultartangalon og sameinast bjorsa. Grunnvatn
ur lindum og uppsprettum a peirri leid leggur einnig til gédan hluta rennslisins i anni. Fall
Tungnaar & nedri hluta pessarar leidar hefur verid virkjad ad storu leyti og er par ad finna
vatnsaflsvirkjanirnar Sigdldustdd, Hrauneyjafossstdd og Budarhalsstod. Rennslismeelir
(vhm-96) i Tungnaa er stadsettur vid Mariufossa, skammt ofan Krokslons, og verdur pvi
ahersla 1690 & ad fjalla um vatnasvid Tungnaar par fyrir ofan. Alls er vatnasvid Tungnaér
fyrir ofan rennslismalinn 1130 km? (Grondal, 2004) og par af eru 121,8 km?® &
Tungnaarjokli sem neer upp i 1350 metra haed yfir sjavarmal (Palsson, 2014).

& |

Sultartangalén -~~~ Dérisvatn
Sporddldulén

Hrauneyjalén

Mynd 1.1 Yfirbordsvatnasvid Tungnaar fyrir ofan rennslismelinn vid Mariufossa
(Landsvirkjun, 2015a).



Landsvadid & vatnasvidi Tungnadr eftir ad han kemur undan jokli er i um 500-650 metra
heaed yfir sjdvarmali og einkennist af 16ngum gossprungum og maobergshryggjum sem risa
100-400 metra yfir landid i kring. Heesti punktur a sveedinu er Sveinstindur vid Langasjo
sem ris upp i 1090 metra had yfir sjavarmal. A milli fjallgarda og gossprungna einkennist
landid af stoduvotnum eda straumvatni & sléttum sem paktar eru hrauni eda sandi. Nordan
Tungnadr og Veidivatna eru miklar hraunbreidur og sandar sem pekja sveedio og er litid
um yfirbordsvatn. Er landid litid groid og er helst ad veenta grodurs i naesta nagrenni vid pa
fau leki, ar og stoduvotn sem finna ma. Sunnan Tungnaar einkennist landid af miklum
mosabreidum sem pekja heilu fjéllin fra fjallsr6tum upp & tind. Asteda pessa mikla
mosagrodurs, sem liklega er hvergi jafn rikjandi & landinu, er samspil mikillar drkomu og
gegndraepi berggrunnsins. Natturufegurdin & sveedinu er mikilfengleg og er svaedid vel sott
af ferdamonnun, jafnt innlendum sem og erlendum. Eldsumbrot hafa sett mikinn svip &
landid i kringum Tungnad og eru sex storar jardmyndanir i naesta nagrenni. bar af eru prjar
peirra, mobergshryggir milli Veidivatna og Eldgjar, Veidivatnagigar og Lakagigar med
Skaftareldahrauni, ad 6llum likindum merkar & heimsvisu. PG ad Tungnaa sjalf renni ekki
innan verndarsvaeda pa rennur han fyrst medfram morkum Vatnajokulspjédgards nélegt
upptokum sinum og sidar eftir nyrdri moérkum Fridlands ad Fjallabaki (Baldursson,
Jakobsson, Magnusson, & Gudjonsson, 2006).

Jardfraedi

Jardfreedi svaedisins er motud af eldvirkni & natima og nokkur af steerstu eldgosum 4 Islandi
i sogulegum skilningi hafa att sér stad i nagrenni Tungnaar. Berggrunnur sveedisins
einkennist af gosbergi ur I6ngum gossprungum fré sidasta hluta kvartertimabilsins. Er hann
annars vegar moberg, sem myndast vid gos undir jokli, og hins vegar hraun fra
hlyindaskeidum sidustu isaldar og natima. Alls hafa 35 gosmyndanir fra natima verid
greindar & svaedinu. Fyrir utan hraun og sanda sem pekja landid pa er einnig ad finna a
svaedinu mikil og pykk gjoskuldg sem fallid hafa sidasta arpdsundid og & flatlendi getur
bykkt laganna skipt metrum.

Neest Vatnajokli er jarogrunnurinn motadur af framrés jokulsins um aldamotin 1900 pegar
joklar & Islandi nadu hamarki. Nadi pa Tungnaarjokull alveg Gt i Langasjo en hefur sidan
pa hopad um 2 km. Skildi jokullinn eftir sig leysingarudning ar hnullungamdl og par utan
jokularset sem Skafta bar fram (Baldursson, Jakobsson, Magnusson, & Gudjénsson, 2006).

Lengra fra joklinum, nordan Tungnadr og austan Poérisvatns, er stort sveedi pakid
svokoélludu Veidivatnahrauni. Hraunbreidan nar alveg fra Tungnad nordur ad Koéldukvisl
og umlykur nanast Gjafjoll sem eru mdbergsfjoll vestan Tungnaarjokuls. Medalpykkt
hraunbreidunnar er um 50 metrar en naleegt mébergsfjollum getur pykktin verid allt ad 100
metrar. Alls er dztlad ad rammal natimahrauna milli Tungnaar og Koldukvislar sé & bilinu
11-15 km?® (Gudmundsson & Hdgnadottir, 2002).

Nast Tungnaa og Pdrisvatni eru mobergsfjoll og hryggir radandi i landslaginu. Rennur
Tungnaéa i sudvestur & milli Snjédldufjallgards i nordri og Graenafjallgards i sudri &dur en
han tekur stefnuna nordur i Tungnaarkrdok og fellur i Krokslon. Alls eru mobergshryggirnir
a svaedinu taldir i tugum og hryggir pessir eru einstakir a heimsvisu. Lengd hryggjanna
getur verid allt ad 45 km og stefna peir allir i neer sému stefnu, sudvestur og nordaustur
(Baldursson, Jakobsson, Magnusson, & Gudjénsson, 2006).



Efstu og yngstu jardlog sveedisins eru ad 6llu jofnu afar lek og pvi er grunnvatn og
lindarvatn vida aberandi & svaedinu. Mdbergshryggir svaedisins eru pé nokkud péttir og sést
pad best & pvi ad grunnvatn & svaedinu stendur einna hast i Langasjé. Langisjor liggur a
milli tveggja mobergshryggja og er vatnsbord pess haerra en i Lonakvisl og Skaftd sem
renna sitt hvoru megin vid vatnid (Baldursson, Jakobsson, Magnusson, & Gudjénsson,
2006). Mobergshryggir svaedisins styra pvi helstu grunnvatnsstraumum ad pvi talid er og
rennur vatn a sveedinu pvi ad mestu i sudvestur milli hryggjanna (Hjartarson, 1988).
Grunnvatn spilar stéra rullu i rennsli Tungnaar og kemur pad badi Gr lindum sunnan og
nordan vid ana. Ad sunnan er sterst Lonakvisl sem & upptok i lindum sem spretta Gr
sandéldum undir Tungnaarfjéllum, pvi naest kemur Faxakvisl ur lindum i Faxasundum, svo
Jokuldalakvisl og ad lokum Jokulgilskvisl sem margir pekkja ur Landmannalaugum.
Lindasvaedin i Granafjallgardi, par sem t.d. Lonakvisl og Faxakvisl eiga upptok sin, eru
vatnsverndarsveedi asamt lindasveedi i Tungnadrbotnum samkvaemt sveedisskipulagi
midhalendisins (Samvinnunefnd um svadisskipulag midhalendis islands, 1998). Ad
nordanverdu kemur Vatnakvisl Gt i Tungnaa vid Vatnadldur og er hun stersta hlidara
Tungnaar eftir ad hafa safhad 6llu lindarvatni Gr veidivatnaklasanum.

Vedurfar

Urkomusamt er & sunnanverdu halendi Islands. Arsurkoma & Kirkjubajarklaustri & arunum
1961-2012 var ad medaltali 1710 mm og pegar farid er lengra inn til landsins og upp & fjoll
eykst Grkoman i 2000-3500 mm & &ri (Vedurstofa islands, 2015a). Urkoma minnkar po
aftur eftir pvi sem nordar dregur og regnskuggi Vatnajokuls nalgast. Tidarfar er afar
breytilegt milli &ra og miklar sveiflur geta haft ahrif & jokulbrad sem skilar sér ut i rennsli
Tungnaar. Litil urkoma til langs tima hefur ad sama skapi ahrif & grunnvatn likt og gerdist
arin 2013 og 2014 pegar rennsli Tungnaar og grunnvatnsstada svaedisins nadi sogulegu
lagmarki i kjolfar 6hagstaeds tidarfars og 6venju litillar Grkomu.

1.3.2 Raforkuframleidsla i Tungnaa

Tungnaa er buin ad vera mikilvaegur hlekkur i raforkuframleidslu & islandi allt fra pvi ad
Landsvirkjun hof raforkuframleidsu i Barfellsstdd i Pjorsa arid 1965 og sidar Sigdldustdo i
Tungnaa sjalfri arid 1978. Alls eru sex vatnsaflsstodvar & vatnasvidi Pjorsar og Tungnaar
og hefur rennsli i Tungnaa bein ahrif & fimm peirra; Sigdldust6d, Hrauneyjafossstdd,
Budarhalsstdd, Sultartangastdd og Burfellsstod.

Eftir ad Tungnad hefur runnid til sudvesturs fra Tungnaarjokli tekur hdn vinkilbeygju til
nordurs rett austan vid Landmannalaugar og fellur inn i Krokslon. Krokslon er
uppistodulon Sigoldustédvar og er 14 km= midlunarlon. Hamarksrennsli i Sigoldustdd er
260 m®sek en medalrennsli til virkjunar er 154 m*/sek og skilar pad uppsettu afli upp &
150 MW. Frarennsli Sigéldustodvar fer beint Gt i Hrauneyjalén, 8,8 km? deegurmidlunarlén
Hrauneyjafossstodvar. Hrauneyjarfossstdd var tekin i notkun arid 1981 og uppsett afl er
210 MW. Medalrennsli til virkjunarinnar er pad sama og i Sigdldust6d. Frarennsli
Hrauneyjarfossstodvar fer nina beint ut i Sporddldulon, uppistddulon Budarhalsvirkjunar
sem var tekin i gagnid vorid 2014. Uppsett afl Bldarhalsstodvar er 95 MW. Fra
Budarhalsstod rennur vatnid Gr Tungnad ut i Sultartangalon og sameinast par Pjorsa.
Sultartangasttd, sem héf raforkuframleidslu arid 1999, nytir pvi badi rennsli Tungnaar og
bjérsar og er uppsett afl 120 MW fyrir 316 m®/sek rennsli. bar fyrir nedan er Blrfellsstod
med uppsett afl upp & 270 MW og enn nedar i bjérsa eru aform um frekari vatnsafistodvar
i framtidinni. Alls eru petta 845 MW sem rennslid i Tungnaa hefur bein ahrif & og eru pad



teep 45% af uppsettu vatnsafli Landsvirkjunar sem er 1048,5 MW & landinu 6llu. Til
vidbotar vid pessar vatnsaflstodvar er Vatnsfellsstdd sem nytir fall vatns ar Périsvatni
nidur i Krokslon. Vatnsfellsstdd var gangsett arid 2001 og uppsett afl stodvarinnar er 90
MW. barisvatn hefur pé verid nytt fyrir vatnsmidlun allt fra &rinu 1972 pegar Kaldakvisl
var stiflud vid Saudafell og veitt um veituskurd inn i nordanvert pdrisvatn. Kvislaveita jok
svo vatnsmidlun & svadinu enn frekar pegar framkvemdum vid sidasta afanga lauk arid
1997. Kvislaveita samanstendur i heildina af fimm l6num en par er pveram og efsta hluta
pjorsar veitt i porisvatnsmidlun. Ad lokum var svo Hagdéngumidlun tekin i gagnid arid
1999 en huan midlar vatni Kéldukvislar nidur i borisvatnsmidlun (Landsvirkjun, 2015b).

Litid rennsli i Tungnaa 2013 og 2014

Tungnaa er mikilvaegur hlekkur i raforkuframleidslu & islandi og hafdi litid rennsli arin
2013 og 2014 neikvaed ahrif a raforkuframleidslu og afhendingardryggi til stérnotenda.
Tungnaa er jokula med afar breytilegt rennsli eftir arstidum. A veturna er jokulbrad litil
sem engin og uppistadan i rennsli &rinnar er lindarvatn. A sumrin hinsvegar eykst rennsli
arinnar umtalsvert pegar jokulbrdd af Tungnaarjokli skilar sér at i rennsli arinnar og er
miklu af pvi rennsli safnad saman i midlunarlén til ad vidhalda jafnri raforkuframleidsiu
yfir vetrartimann.

Veturinn 2012 til 2013 var tiltélulega hlyr & landinu og & sunnanverdu landinu var vedur
lengst af hagstaett. Sérstaklega var hlytt um midjan vetur pegar sunnanattir voru rikjandi
(Vedurstofa Islands, 2013a) og var byrjun arsins st hlyjasta sem malst hefur & Sudurlandi
fra upphafi maelinga (Vedurstofa Islands, 2013b). Vid pessi miklu hlyindi tok upp svo gott
sem allan snjo6 og urdu miklar leysingar & vatnasvidi Tungnaar. Vio tok kalt og purrt vor og
var frost i maiméanudi meira en adur hefur meelst (Vedurstofa islands, 2014). pad var pvi
nanast enginn snjofordi til stadar pegar loksins tok ad hlyna og vorfl6d voru litil sem engin.
A pessum timapunkti var stada midlunarléna Landsvirkjunar sleem og purfti ad leita aftur
til &rsins 1999 til ad finna leegri vatnsstodu i Périsvatni. Stadan var sérstaklega slem &
Nordur- og Austurlandi og purfti Landsvirkjun ad draga ar raforkuframleidslu i
Fljotsdalsstod og Blondustod. A moti var raforkuframleidsla aukin & vatnasvidi bjorsar og
Tungnaér og 6skad var eftir pvi ad alver Alcoa Fjardarals a Reydarfirdi draegi timabundid
ur orkunotkun (Landsvirkjun, 2013). Jokulleysing & Tungnaarjokli hofst i jani og st6d fram
i midjan agust. Sumarid 2013 var nokkud kalt og purrt og afrennsli af jokli var undir
medallagi. Vid upphaf vetrar vantadi 600 Gl i vatnsmidlanir Landsvirkjunar (Landsvirkjun,
2014). Haustid var kalt & vatnasvidi bjorsar og Tungnaar og innrennsli til midlana
Landsvirkjunar var undir medaltali fram eftir vetri. Vid upphaf ars 2014 var vatnsstada i
midlunum Landsvirkjunar su laegsta sem malst hafdi sidan arid 1998 og fyrstu tvo manudi
arsins var urkoma & vatnasvidi Pjorsar og Tungnaar s minnsta sem melst hafdi fra
upphafi malinga. Grunnvatnsstada svaedisins fér ort lekkandi og i byrjun april var
Pdrisvatn nalegt pvi ad temast og rennsli i Tungnaa var komid nidur fyrir ségulegt
lagmark. Pann 20. febrdar hofst takmdérkun afhendingar & skerdanlegri orku til stérnotenda
og 1. mars hja kaupendum orku til hashitunar. Fyrstu takmdrkunum var aflétt i lok april og
pbann 7. mai var 6llum takmorkunum endanlega aflétt. VVorid 2014 var nalegt medallagi
hvad vardar hita og urkomu og sumarid var rigningasamt sunnanlands og innrennsli i
midlunarlon Landsvirkjunar yfir medallagi. Vid petta batnadi vatnsstada & sveedinu 6rt og
um midjan oktdéber vantadi adeins 24 cm upp & ad Poérisvatn fylltist. Alls var innrennsli til
midlunarléna Landsvirkjunar vatnséarid 2013-2014 um 7% undir medaltali sidustu 10
vatnsara & undan (Landsvirkjun, 2015c).



1.4 Heimildarryni

I heimildarryninni er fjallad almennt um grunnvatn og tekin saman helstu atridi i nytingu
bess & Islandi. bvi nast er fjallad um fyrri rannséknir & grunnvatni & islandi. Farid yfir
valdar rannsoknir af landinu 6llu adur en vatnasvid Tungnaar er tekio sérstaklega fyrir. Ad
lokum er farid yfir purrka & islandi og fjallad um alvarleika peirra og hvar og hvenzr peirra
megi veanta.

1.4.1 Grunnvatn

Samkvemt grunnvatnsrannsoknarmidstdd Sameinudu  bjonadanna, IGRAC, er
skilgreiningin & grunnvatni su ad allt vatn sem finnst nedanjardar, nedan peirrar linu par
sem ad jardvegurinn verdur vatnsmettadur, er grunnvatn. I 6drum ordum er allt holrymi
jardvegsins fullt af vatni (IGRAC, 2015). Af 6llu vatni & jordinni er ferskvatn einungis 3%
og par af eru 2,5% frosin i joklum og a heimskautnum. Eftir situr halft présent sem er ad
langmestu leyti grunnvatn nedanjardar. Einungis eitt prosent af ferskvatni jardar finnst
ofanjardar i am, stéduvétnum og formi rigningar. Grunnvatn er pvi afar mikilveegt fyrir
mannkyn allt og er pad 50% af 6llu drykkjarvatni i heiminum (WBCSD, 2005). Hér &
Islandi er axtlad ad 95% alls neysluvatns sé grunnvatn og er pad 6llu jofnu 6medhondlad
sokum hreinleika (Gunnarsdéttir, Gardarsson, & Bartram, 2015). Grunnvatnsrennsli og
hreinleiki grunnvatns hefur pvi téluvert verid skodad pegar kemur ad neysluvatni og
vatnsbolum i byggd. Einnig hefur grunnvatn nokkud verid rannsakad i tengslum vid
jardgangagerd & islandi en par rannsoknir eru af allt 6drum toga og verdur ekki fjallad um
paer hér. pad sama ma segja um rannsoknir um ahrif jardvarmavirkjana & grunnvatn. Ahrif
grunnvatns & yfirbordsrennsli og adrar grunnvatnsrannsoknir & halendi islands hafa helst
verid framkvaemdar i tengslum vid virkjunaframkvemdir vatnsaflstodva (Sigurdsson F. ,
1992). Litid hefur po verid skodad hvada ahrif grunnvatn hefur & lagmarksrennsli par sem
purrkar hafa sjaldan verid vandamal og ekki oft sem peir eru négu langvinnir til ad hafa
teljandi arif & grunnvatnsstodu storra sveeda (Jonsson, 2009a).

Vid gerd rammadaetlunar um nytingu vatnsafls og jardvarma 4 islandi var farid i ad flokka
vatnsfoll & Islandi, hvernig pau bregdast vid Urkomu og midla henni. Vatnsféll eru
venjulega flokkud i prja flokka, jokular, dragar og lindar, eftir uppruna vatnsins og
rennslishattum anna. | pessari flokkun var lindam, am sem eiga upptdk sin i grunnvatni,
skipt i prja flokka (Sigurdsson, Jonsdéttir, Halldorsdottir, & Johannsson, 2006);

e Stodug lindavotn: Sveiflur & grunnvatnsrennsli eru naudalitlar. Vatnasvid pessa aa
eru venjulega stor og er framrennslistimi langur, allt upp i ar eda aratugi.
Grunnvatnid hefur runnid langar leidir nedanjardar og mogulega @ miklu dypi, svo
ad getur numid tugum eda hundrudum metra.

e Lindavotn med arssveiflu: Grunnvatnsrennsli til anna er ad 6llu j6fnu mest a vorin
0og ad sumarlagi pegar snjobradar geetir og drkoma er i fljotandi formi (regn).
Vatnasvid anna eru smarri og grunnvatnid rennur ekki ekki jafn langa vegalend og
er framrennslistimi rikjandi hluta grunnvatnsins talinn i manudum. Grunnvatnid
hefur ekki farid jafn djupt og kemur ad miklu leyti ar lausum yfirbordslégum,
setldgum eda jardvegi. Arstidarsveiflu geetir i rennsli og getur hin ordid téluverd.

e Sveiflukennd lindavétn: Miklar sveiflur a rennsli yfir allt arid og fylgja peer ad
mestu Urkomu (rigningu) og snjébrad. Vatnasvid er litid og nemur framrennslistimi
grunnvatnsins adeins dogum eda vikum. Grunnvatnio kemur yfirleitt ar



yfirbordspekjum lausra jardlaga og eitthvad ar efsta, upplosnada hluta
berggrunnsins. Petta vatn birtist sem lindaveetl eda seytl Ur jardvegi og er yfirleitt
ekki flokkad med hreinum linddm sdkum skorts & stédugu rennsli. Pé getur munad
um petta rennsli vid ad viohalda lagmarksrennsli i vatnsfollum.

Alls er talid ad um fimmtungur alls afrennslis & Islandi eigi upptok sin ad rekja til
lindasveeda. Petta jafna rennsli yfir allt arid i lindam gerdi pad ad verkum ad fyrstu storu
vatnsaflsvirkjanir & Islandi voru i Soginu og Laxa i Pingeyjarsyslu, tveim af vatnsmestu
bergvatnsdm landsins. B&dar pessar ar eru lindar med stodugt rennsli og var midlunarporf
litil sem engin (Sigurdsson F. , 1992). bar eiga pad p6 sameiginlegt ad eiga upptok sin i
storum stéouvotnum sem heegt var ad nota sem nattdruleg midlunarlén. Alls voru gerdar
sex virkjanir, prjar i hvoru vatnsfalli, a arunum 1937-1973 (Sigurdsson H. M., 2002).
Sogid & upptok sin i bingvallavatni en pad feer nanast allt sitt innstreymi fra grunnvatni
sem streymir i gegnum uppstrettur & botni vatnsins. Petta stdduga og jafna rennsli allan
arsins hring gerdi raforkuframleidslu i Soginu einkar hentuga par sem afhendingar6ryggi a
raforku var hatt og néattarulegt midlunarlon til stadar i bingvallavatni. Sama er uppi &
teningnum i Pingeyjarsyslu, par sem Laxa fer allt sitt rennsli ur Krdkd og Myvatni.
Myvatn faer svo gott sem allt sitt innrennsli Gr grunnvatnsstraumum sem streyma inn i pad
undan hraunbreidum sem umlykja vatnid. Koma steerstu straumarnir undan hraunbreidum &
halendinu sunnan vid vatnid. Kraka er svo linda sem kemur undan Odadahrauni skammt
sunnan vid Sellandafjall og fellur i Laxa rétt nedan Gtfalls Laxar Gr Myvatni (Olafsson,
2013). Lengi vel voru steerstu virkjanir landsins i Soginu eda allt par til fyrsta storvirkjun
landsins, Burfellsvirkjun i Pjorsa, var gangsett arid 1969 (Sigurdsson H. M., 2002).

Grunnvatnsrannsoknir & Islandi

A0 aetla magn grunnvatns innan akvedins sveedis er flokid og krefst mikillar pekkingar a
jarofraedi sveedisins. Grunnvatnsstreymi i gegnum jardveg stjornast af tima- og
rammalsbreytum rennslisins, lekt og 6drum eiginleikum jardvegsins og jadarskilyroum
svaedisins. Streymi grunnvatns i gegnum jardveg er privitt, pad er pad getur fleett i allar
attir sem og upp og nidur. Oft er p6 kerfid einfaldad i tvivitt eda einvitt likan til ad
audvelda dtreikninga (Viessman Jr. & Lewis, 2003). Grunnvatn getur ferdast toluvert
nedanjardar ef adsteedur eru fyrir hendi. Hraunlog eru afar lek jardlog sem hér & Islandi
liggja oft i stoflum ofan & hvert 6dru. A milli pessara laga er audvelt fyrir grunnvatn ad
renna og fylgja grunnvatnsstraumar hraunldgum oft um langa vegu (Sigurdsson F. ,
1997a). Haedarlega landsins hefur ahrif & grunnvatnsyfirbordid og i lagpunktum par sem
landslag liggur nedan pess yfirbords myndast tjarnir og stdduvotn. Par sem landslag hallar
nidur fyrir grunnvatnsyfirbord eda péttur jardvegur stoppar streymid seytlar vatn Gt i
lindum og myndar leki og ar & yfirbordinu. Grunnvatn ferdast einkum eftir lekum
berglégum i efsta hluta berggrunnsins eda eftir sprungum sem geta nad dypra nidur i eldri
0g péttari 16g berggrunnsins. Undan leku jarélégunum kemur lindavatn oft fram @ mérgum
stodum og hafa pessi lindavotn oft stuttan framrennslistima. bvi eru oft arssveiflur i
pessum lindavotnum s6kum aukins sumarrennslis pegar snjobrad skilar sér i grunnvatnid.
Lindavotn sem koma ur sprungum koma fram a afmorkudu svaedi og er rennslid allajafna
stddugt par sem sprungurnar na djupt nidur fyrir grunnvatnsyfirbordid og hafa pvi greidan
adgang ad Ofrosnu vatni allan arsins hring (Sigurdsson F. , 2004).

Til ad meta patt grunnvatnsrennslis i am eru gerdar rennslismelingar a lindum sem sja
anum fyrir vatni. I &m par sem uppruni vatnsins er blandadur pa er lindarrennslid yfir
veturinn jafnan lagmarksrennsli anna. Mealt lindarrennsli er pé ekki algilt til ad finna Gt



lagmarksrennsli jokulaa pvi sjaldan eru adstedur pannig ad ekkert annad en grunnvatn a
vatnasvidinu renni til anna. Ad sama skapi geta istruflanir i farvegum &a orsakad
timabundid lagmarksrennsli sem er leegra en grunnvatnsrennsli til anna. Einnig er hagt ad
meta grunnvatnsrennsli Ut fra& drkomu, snjobrdd, lekt jardlaga, pykkt veita og 6drum
vatnajarofraedilegum gildum ef pau eru pekkt. Likan sem spair fyrir um rennsli er
fullkomnast en ad sama skapi flokid og h&d hversu vel breytur eru pekktar (Sigurdsson F. ,
2004).

Uppruna lindavatns er haegt ad finna Ut med pvi ad efnagreina lindavatnid og bera saman
vid moguleg upptok. Itarlegar rannsoknir foru fram & uppruna lindavatns i Landbroti og
Medallandi sem sprettur undan Eldhrauni, Botnahrauni og Landbrotshrauni. Hraun pessi
eru afar grjup og rennur mikid vatn i gegnum pau. Magn lindavatnsins sem sprettur undan
hraununum hefur verid metid um 40 m*/s og er pad mun meira vatnsmagn en Grkoman sem
a pau fellur. Skafta og Eldvatn renna ofarlega medfram pessum hraunum og vatn ar peim
siast inn i hraunin og vidheldur pessu mikla grunnvatnsrennsli. Efnagreining og
rennslismealingar syndu ad rennslistimi vatnsins i gegnum hraunin var allt fra einum
manudi i lindum ofarlega i hrauninu upp i fjora manudi fyrir vatn sem kom upp i lindum
nedarlega i hrauninu. Reyndist uppruni lindavatnsins vera adallega af prennum toga
(Sigurdsson F. , 1997a);

e Urkoma: Einkenni Grkomuvatns vid efnagreiningu var mikill styrkur KIorids en
litill styrkur sulfats.

e Hlaupvatn Or Skafta: Vatn sem kemur fram vid Skaftarhlaup og fer Ut & hraunin.
Audugt af sulfati en snautt af klorid.

e Lekavatn ur Skaftd: Vatn ar Skafta sem siast i hraunin hverju sinni. Fjolbreytt
efnasamsetning a vatninu. Breytilegt eftir vedurfari og arstioum og stjornast af
ahrifapattum sem mynda rennsli Skaftar eins og drkomu, jokulbradd, leysingavatni
0g grunnvatni.

Nokkud itarlegt yfirlit um grunnvatn nordan Hofsjokuls var gefid ut arid 2004 af
Orkustofnun. Rannsoknir féru fram a éarabilinu 1984 - 1997 og voru hluti af
undirbaningsvinnu fyrir vatnsaflsvirkjanir & vatnasvidi jokulsanna i Skagafirdi sem pa voru
& forathugunarstigi. Heildar lindavatnsrennsli & vatnasvidunum var metid um 30 m*/s ad
vetrarlagi pegar rennsli er i lagmarki og kom pad ad mestu ur lekum berglagastéflum og
sprungusvaedum, lekum mobergsfjollum og vel lekum basaltlagastafla. Gerdar voru
meelingar & grunnvatnsyfirbordi i 15 borholum & svaedinu og syndu nidurstédur ar peim
meelingum agd téluverd sveifla var a haed grunnvatnsyfirbordsins, idulega 2-6 metrar. Frost i
jordu gat haft téluverd ahrif & haed grunnvatnsins og haldid uppi harri grunnvatnsstéou
langt fram eftir sumri. Dami voru um ad grunnvatnsyfirbord féll 10 metra undir haust
begar klakalag djapt i jorou pidnadi. Nidurstodur efnagreiningar syndu ad uppruni
lindavatns veeri ad mestu leyti stad- og svaedisbundin drkoma en ad hluta til vatn sem kaemi
fr& Hofsjokli. Notadar voru fjorar adferdir til ad meta grunnvatnshagi a sveadinu
(Sigurasson F. , 2004);

e Malingar & lindarennsli: Onakvaemt par sem rennsli getur breyst, parf ad mala
reglulega til ad fa gott yfirlit. Einnig er erfitt ad finna allar lindir og uppsprettur og
verdur alltaf e-0 dtundan. Pessi adferd leidir til lagmarksgildis fyrir
grunnvatnsrennsli.



e Afkomureikningar: irennsli til grunnvatns er fundid med pvi ad finna mismun &
urkomu og afrennsli & yfirbordi. Allar vatnafraedilegar steerdir, t.d. snjor og afkoma
af jokli, purfa ad vera vel pekktar. Urkoma er yfirleitt vanmetin og erfitt er ad
rennslismela allt yfirbordsrennsli & sveaedinu. bvi leidir pessi adferd til
hamarksgildis fyrir irennsli til grunnvatns.

e lrennslismat: Mat lagt 4 irennsli til grunnvatns og afrennsli af yfirbordi Gt fra
vatnafari og astandi yfirbords. irennslid er fundid Gt med pvi ad meta
irennslisstudul afmarkads sveedis og Urkomu.

e Grunnvatnsreikningar: Liklegt grunnvatnsrennsli er fundid Gt med mati a lekt
jardlaga, pykkt veita og 6drum vatnafredilegum breytum i jardveginum og
berggrunninum. Likan sem spair fyrir um rennsli er fullkomnast en ad sama skapi
flokid og had hversu vel breytur eru pekktar.

Grunnvatnsstraumar hafa verid skodadir i bjorsarverum i tengslum vid rannsoknir & lifriki
0og mogulegum virkjunum eda midlunum. Tveir veigamiklir grunnvatnsstraumar,
Hnifarstraumur og Tungnafellsstraumur, eru par sitt hvoru megin vid Pjérsa auk pess sem
ad vatnslitill og ahrifaminni straumur, Nautdldustraumur, er par lika ad finna.
Hnifarstraumur er vestan vid Pjérsa og kemur undan Hofsjokli og Kerlingarfjéllum. Vatn
ar honum sprettur fram i lindum Hnifar, Eyvafenskvislar og nagrenni auk pess ad na
hugsanlega lengra nidur med bjorsa. Lindarvatn fra pessum straum & vatnasvidi Hnifar er
nalegt 6 m*/s og mogulega meira nidur med bjorsa. Tungnafellsstraumur er austan vid
pjorsa og kemur undan Tungnafellsjokli. P6 benda rannsoknir & efnainnihaldi lindavatnsins
til ad hluti pess kunni ad vera uppruninn i Hofsjokli. Lindavatn fra pessum straumi kemur
fram i lindum vid Hreysiskvisl, Eyvindarkvislar og Puafuverskvisl. Yfirbordsvatn fra
bessum straum er metid um 10 m*/s. Nautdldustraumur kemur undan sudurjadri Hofsjokuls
og er undir ahrifum frd jardvarma sem vida verdur vart vid i kringum Nautoldu.
Vatnsmagnio sem pessi straumur ber er ekki mikid og i Helgabothum koma fram um 0,2-
0,3 m%s. Liklega er petta heildarsteerd straumsins par sem lindarvatns ar honum verdur
ekki vart sunnar & sveedinu (Hjartarson, 1999).

Eftir ad Karahnjukavirkjun var tekin i gagnid hefur verid fylgst med hvernig
grunnvatnsyfirbord innan ahrifasveedis framkvaemdarinnar hefur breyst. Malingar hofust
1998 pegar siritandi grunnvatnsmalum var komid fyrir i borholum. Eftir ad Halslon var
fyllt i fyrsta skipti sumarid 2007 hefur grunnvatnsstada ekki breyst mikid nema i alla naesta
nagrenni lonsins. Efsta lag bergrunnsins eru ungar og lekar mébergsmyndanir en nedar er
eldri og péttari berggrunnur. Sveedid er auk pess stadsett i svokdlludum regnskugga
Vatnajokuls og urkoma a sveedinu pvi almennt litil. petta gerir pad ad verkum ad & pessu
svaedi er vida mjog djupt nidur & grunnvatn, oft tugir metrar og sumsstadar yfir hundrad.
par sem mesta breytinging vard i nagrenni Halslons haekkadi grunnvatnsyfirbord um allt ad
97 metra. Sveiflur i grunnvatnshaed fylgdu breytingum i I6nhad og nadi ahrifasvaedi
Ionsins um 1000 metra fra bokkum pess. Annars stadar voru ahrif & grunnvatnsstodu mun
minni. | nagrenni jardganga sem veita vatni fra Halsloni til Fljotsdalsstédvar leekkadi
yfirbord i allra nasta nagrenni, sumsstadar um allt ad 30 metra. Annars stadar haekkadi
grunnvatnsstadan og  sveiflur i vatnshaed fylgdu  prystingsbreytingum i
adrennslisgéngunum. Pad var pvi breytilegt eftir jarofreedilegum adsteedum a hverjum stad
hvort ad vatnsyfirbordid hakkadi eda leekkadi eftir tilkomu adrennslisganganna, pé flestar
borholur i ndgrenni ganganna syndu laegri vatnsstodu (Axelsson, 2013).



Grunnvatnsrannsoknir i nagrenni Tungnaar

Fylgst hefur verid med had & vatnsyfirbordi Hraunvatna fra 1959. Vatnshaed vatnanna er
nokkud breytileg og a vatnsryru kuldaarunum milli 1960 og 1970 lekkadi vatnsyfirbordid
um 5 metra, par af mest um 1,6 metra & einu ari. Rennslismeelir vid borisos sem meelir
rennsli Ur borisvatni hefur synt géda fylgni vid vatnshaed Hraunvatna seinnihluta sumars
og frameftir hausti. Rist (1981) gerdi stutta greinagerd um vatnsstdduna i Hraunvétnum
fram til arsins 1981 par sem hann lysir peirri skodun ad vandfundinn sé sa stadur a
Tungnaardraefum sem gefur betur til kynna astand og horfur i grunnvatnsmalum & svadinu.
Vatnshaed i Hraunvotnum sidla sumars og ad hausti til gefur visbendinu um vatnsstddu og
grunnvatnsrennsli & svaedinu fyrir komandi vetur (Rist, 1981). Eftir aldamot heekkadi
vatnsbord i Hraunvétnum sem og siritadar grunnvatnshadir i borholum & svaedinu. Nam
haekkunin i Hraunvétnum um 1,5-2 metrum og frd 3 upp i allt ad 9 metrum i einstokum
borholum. Talid er liklegt ad pessi haekkun komi til af auknu afrennsli jokla sékum
aukinnar bradnunar peirra og hins vegar tilkomu Hagdngumidlunar sem var byggd a
arunum 1997 til 1999. Vid uppferslu & grunnvatnslikani bjdrsar-Tungnaarsvadisins var
bvi midad vid medaltdl timarada eftir &rid 2003 pegar mesta haekkunin var komin fram og
rekstur a Hagéngumidlun ordinn stédugur (Palmarsson, 2009).

Likt og &dur segir getur verid flokio og oft & tidum erfitt ad finna Gt hversu mikill pattur
grunnvatnsrennslis er i vatnsfollum. Grunnrennslisvisir (BFI, e. base flow index), sem
reiknadur er med Utbreiddri adferd kennd vid Wellington, Institude of Hydrology, hefur
verid notadur til ad meta hlut grunnrennslis i am & islandi. BFI studull herri en 0,7 gefur
visbendingu um rikan patt grunnrennslis i heildarrennsli arinnar og fyrir vatnasvid
Tungnaér hefur studullinn verid metinn & bilinu 0,76-0,86 (Stefansdottir & Egilsson,
2014). 1 gegnum arin hafa verid gerdar nokkrar tilraunir til ad meta hlut lindarvatns i
heildarrennsli Tungnaar. Arid 1972 framkveemdu Guttormur Sigbjarnarson og Bjorn
Erlendsson rennslismelingar & alls 16 lindarvétnum sem renna til Tungnaar ofan Kylinga
auk pess ad leggja mat a rennsli tveggja smakvisla til vidbotar. Rennslismealingar foru fram
i dgust og september en rennsli i sumum lindavatnanna var évenju mikid sékum mikilla
snjéalaga i fjollum & pessu svaedi sumarid 1972. Alls var lindarrennsli til Tungnaar ofan
Kylinga metid sem 21 m?®s (Sigbjarnarson & Erlendsson, 1972). Vid kvérdun &
grunnvatnslikani pjérsar-Tungnaarsvadisins aeetladi Palmarsson (2009) ad lindarrennsli til
Tungnaar & sama svadi sé um 29,5 m3/s. I grunnvatnslikaninu er svo reiknad med ad alls
sé grunnvatnsrennsli vid malistadinn i Tungnaa vid Mariufossa 52 m®/s. Stersti einstaki
patturinn i pvi rennsli er Vatnakvisl sem a upptok sin i lindum vid Drekavatn og Hraunvétn
og safnar svo lindarvatni ar Veidivotnum 4 leid sinni til Tungnaar. Er rennsli hennar metid
sem 17 m%s i grunnvatnslikaninu (Palmarsson, 2009). Allt petta grunnvatnsrennsli hefur
gert pad ad verkum ad Tungnaa hefur verid nefnd sem fyrst og fremst linda pratt fyrir ad
eiga upptok sin i jokli (Sigurdsson, Snorrason, & Palsson, 1997).

Grunnvatnsstraumar a svadinu liggja adallega medfram Tungnad i sudvestur, pad er i
sOmu stefnu og Tungnaa og halli landsins. Undir og neast Tungnaé er grunnvatn sem kemur
frd Tungnaa sjalfri. Nordan Tungnaar er Snjodldufjallgardur, allpéttur mobergshryggur
sem skilur Tungnaa fra tveimur ahrifamiklum grunnvatnsstraumum (Hjartarson &
Snorrason, 1985). Talid er liklegt ad samfelldur mdbergshryggur sé grafinn i
Veidivatnahrauni og ner hann fra Austurbotnum i Poérisvatni yfir ad Gjafjollum. bessi
hryggur beinir ad einhverju leyti grunnvatnsrennsli til sudvesturs og sudur fyrir borisvatn
(Gudmundsson & Hognadattir, 2002).
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Naest Snjéoldufjallgardi er hinn svokalladi Veidivatnastraumur og sér hann lindasvaedinu i
Veidivotnum fyrir vatni. Veidivatnastraumurinn leggur sterstu pvera Tungaéar, Vatnakvisl,
til mestallt sitt vatn og hefur pvi téluverd ahrif & rennsli Tungnaar. Veidivatnastraumurinn
fylgir svo Tungnad nidur i Krdkslon eftir ad ain tekur stefnuna nordur i 16nid.

Milli Veidivatna og borisvatns er svo annar grunnvatnsstraumur i sdmu stefnu, hefur hann
verid nefndur Heljargjarstraumur (Hjartarson, Vatnafarskort, Sigalda-Veidivotn, 3340 V,
1988). Vatn Ur pessum straum kemur helst fram i uppsprettum i og vid Austurbotn i
bérisvatni og svo i lindum i Utkvislarbotnum og Blautukvislarbotnum sunnan vid
porisvatn, sem mynda lindarnar Utkvisl og Blautukvisl sem falla Gt i Krokslon. Ur lindum
vid Austurbotn renna rimlega 2 m®s af yfirbordsvatni Gt { bérisvatn en
grunnvatnsinnrennsli i borisvatn a pessu svadi er likega mun meira. Alls er
grunnvatnsrennsli til périsvatn metid um 18 m%s. Samanlegt rennsli Utkvislar og
Blautukvislar eru ramir 5 m*/s. Heljargjarstraumurinn hefur pvi ahrif 4 raforkuframleidslu i
Tungnad en hann heldur &fram nedanjardar framhja Kroksloni og Hrauneyjaloni og allt
nidur i Rangarbotna. Vestan og nordan vid Porisvatn er grunnvatnsstraumur sem ad mestu
er lekavatn Gr Périsvatni. Leki Gr bérisvatni er aztladur 9 m%s og kemur lekavatnid
einkum fram i Alftafitjum og miklum lindum i Péristungum. Allmargar lindar og laekir
spretta fram & pessum sl6dum og falla flest, ef ekki 6ll, pessi votn i Koldukvisl eda
Spordsldulén. T heildina koma upp 12 m®/s af lindarvatni i béristungum og er Tjaldkvisl
steerst einstakra vatnsfalla, eftir ad hin sameinast Storagilskvisl er rennsli hennar um 10
m?*/s (Hjartarson & Snorrason, 1985).

Grunnvatn sunnan og austan Tungnadr myndar téluverd lindasvaedi i Tungnaarfjollum
nordan og vestan vid Langasjé og i Tungnaarbotnum. Grunnvatn petta streymir innan
undan jokli og sprettur upp vida a landsvaedinu vestan vid Tungnaar- og Skaftarjokul
(Sigurdsson F. , 1997b). Tungnaarfjoll og Granifjallgardur mynda svo vatnaskil milli
Tungnadr og Skaftar og styra pvi hvert yfirbordsrennsli fer. pessi tiltélulega mjoa reema
skilar Tungnaa miklu lindarrennsli og er Lonakvisl sterst pveraa ad sunnanverdu med um
6,5 m%s rennsli. Alls er lindarrennsli (r Grenafjallgardi, Tungnaarfjllum og
Tungnaarbotnum rdmir 30 m®/s (Palmarsson, 2009), en pessi lindasvadi eru oll
vatnsverndarsveedi samkvemd svadisskipulagi midhalendisins (Samvinnunefnd um
sveedisskipulag midhalendis Islands, 1998).

1.4.2 burrkar a Islandi

A islandi hafa purrkar sjaldnast talist alvarlegt vandamal, einstaka vatnsbol hefur pornad,
sinueldar farid ar béndunum og grasspretta spillst af og til en alvarlegir purrkar hafa verid
frekar sjaldgaefir. Vatnasvid Tungnaar er stadsett & morkum eins Urkomumesta svaedi
landsins. Allt fra Markarfljotri i vestri og austur a firdi er arsirkoma oftast naer meiri en
1500 mm & laglendi med mun meiri Urkomu & stoku stad, td. i Vik i Myrdal og &
Kviskerjum i Orefum par sem arstirkoma hefur mzlst meiri en 4600 mm (Vedurstofa
[slands, 2015b). Urkoma & pessu svadi eykst mikid med haed og & Myrdalsjokli og
sunnanverdum Vatnajokli fer arsurkoman yfir 5000 mm. Mun minni urkoma er inn til
landsins & Nordurlandi par sem arstrkoma er vida 400-600 mm 4 laglendi. Urkomuminnsta
svaedi 4 Islandi er i svokélludum regnskugga & héalendinu nordan Vatnajokuls, par er
urkoma undir 400 mm & éari. Vatnajokull og sunnanvert halendi fslands skyla
Nordurlandinu fyrir rakamiklum sudleegum attum og fellur mesti hluti Grkomunnar &dur en
han neer yfir & Nordurlandid. Pvi rignir meira i noréleegum attum en sékum loftkulda
innihalda peer mun minna rakamagn (Einarsson, 1976). betta ma sja gloggt a
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vedurathugunum fra 1941 sem var mikid purrkasumar & Nordurlandi og vidar. Pad ar voru
einungis 29% daga & Nordausturlandi drkomudagar. Sunnanlands og vestanlands hefur
hlutfall drkomudaga aldrei farid undir 43% af dagafjélda arsins (Jonsson, 2009b).

Minnst trkoma & landinu er yfirleitt & vorin, sérstaklega i mai en einnig vida i juni. A pad
t.d. vid & Sudurlandi og vedurstodvar i nagrenni Tungnaar en par er medalurkoma minnst i
mai. burrkatimabil og mjég purrir manudir eru ad sama skapi algengastir & timabilinu
januar til agust (Einarsson, 1976). Skammvinnir purrkar hafa ahrif a yfirbordsvatn en na
sjaldnast ad hafa &hrif & grunnvatnsgeyma nedanjardar. bessir purrkar hafa minni
endurkomutima en langvinn purrkatimabil en pau purfa venjulega ad standa yfir i manudi
eda &r til ad hafa teljandi ahrif & grunnvatnsstodu. Vid purrka pa er pad innrennsli til
grunnvatnsgeymana og endurnyjun peirra sem verdur fyrst fyrir ahrifum. bvi nast fer
grunnvatnsstada lekkandi og ad lokum dtrennsli  (lindarrennsli) fra  pessum
grunnvatnsgeymum (Peters, Lanen, Torfs, & Bier, 2005). Adda Béara Sigfusdottir (1964)
tok saman fjolda purrkatimabila af &kvedinni lengd fyrir prjar vedurstodvar a landinu.
purrkatimabil var skilgreint sem samfelldur dagafjoldi med innan vid 1 mm Urkomu &
solahring. Tekin voru saman purrkatimabil & &runum 1949 til 1963 i Reykjavik, & Akureyri
og a Holum i Hornafirdi. Nidurstodur ma sja i toflu 1.1.

Tafla 1.1 Fjoldi purrkatimabila & prem stddum & landinu & &runum 1949 til 1963

Lengd

burrkatimabils Reykjavik Akureyri Hélar i Hornafirdi
> 10 dagar 91 109 78
> 15 dagar 36 51 21
> 20 dagar 14 25 12
> 25 dagar 4 9 6
> 30 dagar 2 3 1
> 35 dagar 1 0 0

Lengsta purrkatimabilid var i Reykjavik og st6d pad i 36 daga i Reykjavik sumarid 1956.
A 6llum prem vedurstodvunum reyndust purrkar algengastir & sumrin (Sigfusdottir, 1964).

A Tslandi er Urkoma pralat og i Reykjavik gerist pad ad medaltali adeins tvisvar & ari ad
ekki rigni i 10 daga samfellt. Purrkur sem stendur yfir i halfan manudi kemur ad medaltali
a4 um 20 manada fresti og priggja vikna purrkur kemur ad jafnadi a 10 ara fresti. Aftur er
midad vid sému skilgreiningu um ad dagur teljist purr sé rigning innan vid 1 mm. Ef med
eru taldir dagar par sem Grkoma nadi 1 mm lengjast purrkatimabilin. Lengsta purrkatimabil
i Reykjavik reynist pa vera 53 dagar og stod pad yfir frA midjum desember 1935 og fram i
byrjun febrdar 1936. Med pessari skilgreiningu eru alls 7 purrkatimabil i Reykjavik sem
eru 35 dagar eda lengri (Jonsson, 2009a). PO ad stuttir og snarpir purrkar hafi stadbundin
og timabundin ahrif pa eru peir oftast naer ekki ndg til ad hafa ahrif & grunnvatnsstédou eda
vatnsbuskap, til pess parf 16ng timabil par sem trkoma er langt undir medaltali. I toflu 1.2
ma sja urkomu i Reykjavik & mismunandi I6ngum og Urkomulitlum timabilum og svo
hlutfall af medaldrkomu fyrir sama timabil. [ stuttan tima getur Grkoma verid einungis brot
af pvi sem vanta ma en eftir pvi sem horft er yfir lengra timabil feerist heildardrkoma alltaf
neer medalurkomu (Jonsson, 2009c¢).
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Tafla 1.2 Urkomulitil timabil i Reykjavik af mismunandi lengd og hlutfall af medaltrkomu.

Lengd timabils Heildararkoma Medaltal

[man] [mm] [mm] Hlutfall Timabil
1 0,3 52,2 0,6 Mai 1931
2 15,6 122,6 12,7 Juli - 4gast 1888
3 42,0 151,0 27,8 Mai - jali 1931
4 71,1 220,2 32,3 Mai - agust 1907
5 133,8 318,5 42,0 Febrdar - jani 1933
6 171,4 355,7 48,2 Mars - agust 1951
7 219,3 419,8 52,2 Mars - sept. 1951
8 269,1 505,3 53,3 Febrlar - sept. 1951
9 329,1 599,0 54,9 Des. 1950 - 4gust 1951
10 377,0 663,1 56,9 Des. 1950 - sept. 1951
11 434,9 742,2 58,6 NOv. 1950 - sept. 1951
12 515,3 822,1 62,7 Sept. 1950 - agust 1951
15 665,2 990,1 67,2 Juni 1950 - &gust 1951
18 784,3 1177,8 66,6 Mars 1950 - agust 1951
24 1162,2 1644,2 70,7 Juli 1888 - juni 1890
36 1829,8 2466,3 74,2 Des. 1888 - N6v. 1891
48 2558,2 3288,2 77,8 Mars 1888 - febrliar 1892

Fyrrnefndar melingar yfir Urkomu eru i Reykjavik en ef horft er & vedurstodar
annarsstadar a landinu ma sja ad arid 1965 er rkomuminnsta ar fra upphafi melinga & 23
af peim 91 vedurstédvum sem voru i rekstri pad arid (vedurstodvar eru i dag ordnar 263).
Flestar af pessum stédvum eru & Sudurlandsundirlendinu og i nagrenni Reykjavikur en
nokkrar voru inn til landsins & Austurlandi og Nordausturhorninu. Ahugaverdasta metid
bad ar var sett a vedurstodinni @ Holum i Hornafirdi. bar hafa verio samfelldar melingar
sidan 1921 og var arstrkoma 977 mm sem er 67% af medaldrkomu &ranna 1971 - 2000.
Arid 1980 var purrasta ar malinga & 13 vedurstddvum & Vestfjoroum og Nordurlandi og
1960 var purrasta ar 12 vedurstodva, flestra & Nordurlandi vestanverdu. bad ar meldist
arsirkoma & Hamraenda i Middal einungis 227 mm sem er 34% af medalarsurkomu
teeplega 60 ara melinga & peirri vedurstdd. Arid 1941 var Grkomuminnsta ar 10
vedurstddva og pad sama var uppi & teningnum arid 1985. burrkurinn 1941 var aberandi
Nordanlands og er pad urkomuminnsta ar fra upphafi malinga & Akureyri. Einnig var sett
met i Reykjahlid vid Myvatn en par var arsirkoma einungis 181 mm sem er minnsta
mealda arsirkoma & Islenskri vedurstdd. Arid 1941 var einnig Grkomuminnsta ar fra
upphafi melinga 4 Reykjanesvita. Arid 1985 er markverdast fyrir pad ad vera
urkomuminnsta ar fra upphafi mealinga a annars mjog urkomusému sveedi a sudurstrénd
landsins. Stodvar sem settu met petta arid eru t.d. Kvisker i Oraefum, Fagurhélsmyri,
Vagnsstadir i Sudursveit og Skogar undir Eyjafjollum en arsurkoma var 69-75% af
medaltali & pessum stodvum. Onnur purr ar voru t.d. 1995, 1951 og 1977. Svo virdist sem
ad i mjog purrum arum se arsurkoma um 65-75% af medaltali & vestan- og sunnanverdu
landinu en inn til landsins & Nordurlandi eru mjég purr ar innan vid 50% af
medalarsurkomu. Hlutfall af medaldrkomu getur po farid enn laegra en petta i algjorum
aftaka purrkum (Jonsson, 2009d).
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1.5 Skipulag ritgerdar

I 63rum kafla er adferdarfreedi ritgerdarinnar lyst og farid yfir jofnur og forrit sem notud
eru vid utreikninga. Farid er yfir pau gogn sem notud voru i pessu verkefni, hvad pau
standa fyrir og hvernig pau voru medhoéndlud. Fjallad er um hvernig forritunarkodi i
tolvuforritinu  Matlab var notadur til ad einangra grunnrennsli Tungnaar fra
heildarrennslinu. Utskyrt er hvernig fylgni milli timarada var fundin og hvernig medhéndla
purfti timaradirnar sokum péatta sem hafa ahrif & nidurstodur malinga. Einnig er fjallad um
adfallsgreiningu og forritid sem notad var til ad Gtbua adfallsferil fyrir Tungnaé og hvernig
haegt var ad nota paer nidurstodur til ad aeetla rimtak grunnvatnsgeymisins. i pridja kafla
eru nidurstodur peirra adgerda sem lyst var i adferdarfreedikafla. Fylgni milli mealistada var
fundin og helstu ahrifapeettir a rennsli Tungnar greindir. Nidurstédur ar adfallsgreiningu
eru settar fram og skodad hvernig haegt veeri ad nyta par nidurstodur til ad leggja mat a
grunnvatnsforda Tungnaar i rauntima. I fjorda kafla eru dregnar saman helstu nidurstodur
ar pridja kafla og tillégur um aukna voktun settar fram.
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2 Aodferodarfraeodi

2.1 Gogn

Landsvirkjun er med pétt vatnshaedarmalakerfi vida & Pjérsar- og Tungnaarsveadinu og Vvid
vinnslu pessarar ritgerdar voru fengin eftirfarandi gogn fra Landsvirkjun:

Grunnvatnsstada i malibrunnum a svaedinu, alls 14 melistadir.
Vatnshad ldna og vatna & svadinu, alls 4 malistadir.
Rennsli straumvatna a svedinu, alls 2 meelistadir.

Arsafkoma af Tungnaarjokli.

Timaradir melistadanna spanna &rabilid 1969 - 2014 og var nyjasti mealistadurinn tekinn i
gagnid 1998. Allir pessi malistadir eru pvi virkir eftir aldamot en pa verda gaedi melinga
einnig mun betri og tidari par sem sjalfvirkir siritar koma i stad handmalinga. I t6flu 2.1
méa sja yfirlit yfir alla melistadi, ndkvema stadsetningu, lengd timarada og tilgang

stodvarinnar. Hnit meelistada eru gefin upp i ISNET 93 vidmidunarhnitakerfinu.

Tafla 2.1 Melistadir.

Heiti Stasur Hnit Lengd timaradar pattur
Austur  Nordur Upphaf Lok vaktadur
Tungnaa (vhm-96) Sigalda 497379.1  399627.1 1983-01-03  2014-12-02  Rennsli
Tjaldkvisl Budarhals 490855.3  414416.5  1975-06-21  2014-12-02  Rennsli
Hagdnguldn Hagoéngur 538604.4  448813.8  1998-07-08  2014-12-02  Ldnhad
Grasatangi-borisvatn  pdrisvatn 501239.0  415081.0 1971-12-01  2014-12-02  Lénhxd
Porisos pdrisvatn 510859.4  428216.9 1976-01-01  2014-12-02  Lbnhad
Hraunvotn Sigalda 516047.4  411166.2 1982-10-07  2014-12-01  Vatnsha&d
TH-11 Sigalda 497160.9  399343.0 1971-12-01  2014-12-02  Grunnvatn
VII Sigalda 492627.2  404555.6  1987-02-26  2014-10-23  Grunnvatn
SA-2 Sigalda 490723.9  402180.6  1980-11-13  2014-10-06  Grunnvatn
1 Sigalda 488542.9  401723.1 1987-02-26  2014-10-06  Grunnvatn
VF-18 Sigalda 501401.0  406685.3  1969-10-03  2014-10-14  Grunnvatn
VE-2 Vatnsfell 5038845  411275.0 1969-07-01  2014-10-14  Grunnvatn
VF-4 Vatnsfell 503870.3  409452.2 1969-06-13  2014-10-14  Grunnvatn
VF-10 Vatnsfell 502485.0  410735.1 1969-07-16  2014-10-06  Grunnvatn
JV-2 pdrisvatn 518732.1 4227823  1982-09-15  2014-12-01  Grunnvatn
JV-3 pdrisvatn 523865.5  432669.9 1981-10-15  2014-12-02  Grunnvatn
V-4 Périsvatn 522590.1  420824.0 1984-10-04  2014-10-06  Grunnvatn
JV-5 Périsvatn 510543.8  422792.2 1984-10-11  2014-10-06  Grunnvatn
JV-7 pdrisvatn 514360.9  425823.3 1984-10-10  2014-10-06  Grunnvatn
V-2 Kvislaveita =~ 528399.7  462355.9 1985-01-10  2014-10-01  Grunnvatn
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Allir pessir melistadir eru & vatnasvidinu ofan vid Sigdldust6d og flestir sunnan og austan
vid borisvatn. Undantekningar & pvi eru rennslismalirinn i Tjaldkvisl sem fellur at i
Sporddldulon og grunnvatnsholan V-2 sem stadsett er skammt nordaustan vid Kvislaveitu.
Malistadurinn V-2 er mjog ofarlega a vatnasvidi Tungnaar og a hann ad vera laus vid 6ll
ahrif af mannavoldum, hann er pvi hafdur med sem vidmid fyrir adrar grunnvatnsholur. Oll
g6gnin komu a forminu dagsmedaltal ad undanskildum afkomutélum af Tungnaarjokli, par
er gefid upp eitt gildi i rammetrum fyrir medaljokulafkomu hvers ars.

Urkomugogn fyrir fjorar vedurstodvar a Tungnaarsvaedinu fengust fra Vedurstofu Islands.
Allar pessar vedurstodvar eru po i eigu Landsvirkjunar. Timaradir drkomustddvanna na
aftur til arsins 1999 fyrir tveer peirra, til arsins 1995 fyrir pa pridju en su fjérda og nyjasta
var tekin i gagnid 2004.

Tafla 2.2 Vedurstodvar.

Hnit Lengd timaradar
Heiti Hzed
[mys] Austur  Nordur Upphaf Lok
Hagongur 819 542602.3 452492.8 2004-08-26 2014-12-31
Jokulheimar 726 537894.0 424056.4 1999-07-22 2014-12-31
Veidivatnahraun 647 523888.9 432659.0 1995-09-08 2014-12-31
Lonakvisl 675 518821.3 399501.7 1999-09-21 2014-06-30

Urkomugdgnin fengust & forminu heildar s6larhringstrkoma. Urkomust6din vid Hagongur
er nyrst pessara stodva en hinar prjar umlykja Tungnad. Jokulheimar eru nalaegt upptokum
arinnar par sem han kemur undan Tungnaarjokli, st6din i Veidivatnahrauni er nordan vid
ana skammt austan vid Pdérisvatn og su sydsta er vid Lonakvisl, rétt sunnan Tungnaar i
Granafjallgardi. Urkoma i Lonakvisl er aberandi meiri en & hinum Grkomustédvunum enda
er stoodin stadsett i fjalllendi mun sunnar og er & moérkum mjog Urkomusams svadis a
sudurstrond landsins.

Urkomugégnin voru ekki fullkomin og & 6llum vedurstédvum vantadi melingar fyrir
einstaka manudi. bar sem slikt kom fyrir var medalirkoma sama manudar & videigandi
vedurstdd notud til ad fa drkomu yfir lengra timabil. Alls var fyllt upp i 6 manudi med
pessari adferd.
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Mynd 2.1 Yfirlitskort af vedur- og malistddvum sem notadar voru. A myndina vantar
grunnvatnsholu V-2 sem stadsett er skammt NA vid Kvislavatn (Loftmyndir ehf., 2015).

2.2 Grunnrennsli einangrad

Rennsli Tungnaér a pad til ad sveiflast gifurlega og i kjolfar mikillar irkomu eda leysingar
getur rennsli arinnar farid upp i nokkur hundrud rimmetra & sekundu. Slikir rennslistoppar
samanstanda ad mestu af vatni sem rennur & yfirbordinu beint Gt i Tungnaa. Pegar rennsli
Tungnaar er borid saman vid grunnvatnshaed & sveedinu og fylgni par & milli skodud er haett
vid ad petta yfirbordsrennsli skekki pa greiningu téluvert. Sveiflur i grunnvatnshad eru
mun hagari og aukning i rennsli kemur seinna fram. Til ad einangra patt grunnvatnsins i
rennsli Tungnaar og losna vid pessa rennslistoppa fra yfirbordsrennsli var notad Matlab
forritid HYSEP.
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HYSEP er télvuforrit sem var gefid fyrst Gt arid 1996 af Jardfraedistofnun Bandarikjanna
(e. U.S. Geological Survey) og stendur nafnid fyrir adskilnad rennslisgrafs (e. hydrograph
separation). Hefur forritid farid i gegnum nokkrar uppfeerslur og er na adgengilegt sem
Matlab-kdoi. Forritid adskilur grunnvatnsrennsli fra yfirbordsrennsli og notar til pess
adferd stadbundinna laggilda (e. local-minimum method). 1 byrjun tekur forritid inn
rennslisrod & forminu dagsmedaltal og svo flatarmal vatnasvidsins fyrir ofan
meelingastadinn. Fyrst er reiknad hversu lengi yfirbordsrennsli endist og er pad akvardad
sem (Sloto & Crouse, 1996)

N = A°? )

par sem N er sa timi sem pad tekur fyrir allt yfirbordsrennsli ad renna Gt i a og af
vatnasvidinu og A er flatarmal vatnasvidsins i fermilum. Forritid notar svo 2N* sem bil
fyrir adskilnad rennslisgrafsins par sem 2N* er su oddatala milli 3 og 11 sem er nast 2N.
Adferd stadbundinna laggilda athugar svo fyrir hvern dag hvort ad pad sé legsta
rennslisgildi & bili sem er

umraeddur dagur + % (2N* = 1) dagur 2

Ef svo er pa er umraeddur dagur stadbundid lagmark og tengist & grafi beinni linu i naestu
stadbundnu lagmork. Gildi fyrir grunnrennsli & dogum milli stadbundinna lagmarka eru
fundin Gt med linulegri braun. Heegt er ad sja adferdina fyrir sér med pvi ad tengja saman
lagpunkta & rennslisgrafi med beinum linum. Forritid skilar svo ad lokum fra sér skra med
nyrri rennslisréd par sem fram kemur timi, grunnrennsli, yfirbordsrennsli og heildarrennsli
(sama rennsli og var sett inn i forritid i upphafi).

100 1 L] T T Ll L L 1 1 ) L] T T 1 1 1 L] T T T 1 1 L] T Ll T T 1

90

a0 Yfirborodsrennsli

70

60

Rennsli

50

40

Grunnvatnsrennsli

30
123 456 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Ménudur/dagur

Mynd 2.2 Myndran Utskyring & adferd stadbundinna laggilda vid ad einangra
grunnvatnsrennsli r rennslisrdd (Sloto & Crouse, 1996).
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HYSEP var valid sokum pess ad 16ng reynsla er til af notkun pess, pad er einfalt i notkun
og audvelt er ad heimfera adferdina upp & méanadarmedaltdl i stad pess ad nota
dagsmedaltdl. petta er einfold og géd adferd en med sina vankanta, til ad geta gert
ndkveemlega grein fyrir peetti jokulvatns og ahrifa af jardfraeedi sveedisins hefdi purft mun
floknara likan. Algengt er ad nota ymsar utgafur af adferd stadbundinna laggilda vid
einangrun grunnrennslis og HYSEP svipar til adferdar sem var proud af Breska
Nattarurannsoknarradinu (e. National Environmental Research Council (NERC) of the
United Kingdom) snemma 4 tiunda aratugnum. Par er rennslisrodinni skipt i 5 daga timabil
og lagrennsli innan pess tima fundid. Sidan eru greindir vendipunktar (e. turning points)
bessara laggilda par sem rennsli tekur ad aukast & ny eftir nidursveiflu og peir punktar ad
lokum tengdir saman (Gustard, Bullock, & Dixon, 1992).

2.3 Aohvarfsgreining

Adhvarfsgreining (e. regression analysis) er mikid notud adferd i likindareikning og
tolfraedi til ad finna at tengsl milli tveggja eda fleiri breyta. bar eru upplysingar um eina
breytu notadar til ad spé fyrir um gildi annarar breytu Gt fra pekktri jofnu. Jafna pessi feest
ur pekktum gildum breytanna og myndar bestu linu, eda feril, i gegnum punktasafnid sem
breyturnar mynda. Linan eda ferillinn fer i gegnum punktasafnid pannig ad fjarleegd i
hvern einasta punkt sé sem minnst. Einfaldast er pegar samband breytanna er nokkurn
veginn linulegt og bein lina fer i gegnum punktasafnid. FIoknari sambdnd breyta leida af
sér dlinulegan feril sem getur tekid & sig form marglidu, veldisvaxtar eda logra pegar hann
fer i gegnum punktasafnid. Til ad meta hversu vel linan eda ferillinn fylgir punktasafninu
er oft notud adferd minnstu kvadrata. Adferd pessi tekur saman summu allra leifalida og
segir til um fylgni punktasafnis par sem leifalidur er mismunur & raunverulegu gildi og
nidurstodu jofnu ferilsins eda linunnar. Einnig er haegt ad skoda fylgni milli tveggja
gagnasafna med pvi ad finna Pearson fylgnistudulinn, oftast tadknadur med r.
Fylgnistudullinn 7 68ru veldi, 2, er svo notadur til ad meta hversu mikid hlutfall af dreifni
breytu B er haegt ad rekja til dreifni i breytu A (Montgomery, Peck, & Vining, 2012). Hér
eftir pegar fjallad er um fylgni er verid ad tala um skyringarhlutfallid 2 milli tveggja
timarada.

2.3.1 Fylgni

Einn helsti tilgangur pessa verkefnis var ad kanna fylgni milli timarada a sveedinu. Fylgni
milli timarada getur gefid mikilveegar visbendingar um hegdun vatns & svadinu, samspil
urkomu, grunnvatns og jokulafkomu og ahrif a rennsli 4a. Gognin fra Landsvirkjun komu &
forminu dagsmedaltal og fra Vedurstofu islands komu pau sem heildar-
sélarhringssurkoma. Ut fra peim gildum var fundid méanadarmedaltal og i framhaldi
vatnsarsmedaltal fyrir hverja timar6d og pau gildi notud til ad reikna fylgni milli
melistada.

Stédlun meeligilda

Adur en fylgni milli timarada var fundin voru 6ll maligildi stédlud med innbyggda Excel-
forritinu Standardize. Forritid skilar normaliserudu gildi fyrir normaldreifingu og er
reiknad sem

zZ=— (3)
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par sem x er melda gildid, 4 er medaltal timaradarinnar og o er stadalfravik hennar.
Stddlun pessi gerir pad ad verkum ad allar timaradir hafi medaltalid 0 og stadalfravikio 1.
Nyja normaliserad gildid z segir til um hversu morg stadalfravik melda gildid er fra
medaltali timaradarinnar og er neikveett ef pad er undir medaltali en jakveett ef pad er yfir
medaltali (Microsoft Corporation, 2015a).

Fylgni milli timarada
Til ad finna fylgni milli timarada var notad Excel-forritid RSQ. RSQ er innbyggt forrit sem
skilar Pearson fylgnistudlinum i 6dru veldi fyrir pekkt gildi tveggja gagnasafna. Forritid
tekur inn tvo dalka og ut fra peim er fylgnistudullinn r reiknadur sem
_ Y (xi—0)Yi—¥)
r =
(TG0 [T, i)

(4)

par sem dalkarnir {xy,...,x,} 09 {y1, ..., ¥} innihalda badir n gildi. Gildin X og y eru
medaltol dalkanna og finnast a eftirfarandi hatt

_ 1
Fylgnistudullinn r er & bilinu —1 < r < 1 og forritid skilar svo ad lokum r2. Mikilvagt er
ad dalkarnir séu jafn storir svo ad forritid virki rétt en ekki er naudsynlegt ad gildin séu
jafn morg. Ef einhverjir reitir eru tomir, t.d. x;, pa er y; gildid hunsad (Microsoft
Corporation, 2015b).

Ovissupeettir og medhondlun maeligilda

Gognin sem fengust fra Landsvirkjun innihalda timaradir sem né allt aftur til arsins 1969.
Sumar pessara timarada eru nanast samfelldar an eyda & medan adrar nd mun skemur aftur
og innihalda misstorar eydur. Allar eydur i timar6dum voru hunsadar og ekki teknar med i
atreikningum a fylgni milli tveggja melistada. Auk pess hefur ekki verid siriti & 6llum
melistodum fra upphafi heldur var vida mun Omarktekari handmeling gerd med
oreglulegu millibili. Deemi eru um ad sama maling var latin standa yfir margra manada
timabil. Flestir meelistadir voru komnir med sirita um aldamatin en sidustu melistadirnir
fengu sirita i lok ars 2005. Fylgni milli timarada var skodud med 6llum faanlegum
malingum og svo einnig pegar buid var ad hreinsa handmeelingar i burtu.

Fra pvi ad fyrstu meelistadirnir voru teknir i gagnid sumarid 1969 hafa miklar breytingar af
mannavoldum att sér stad & sveedinu. Veitur, 16n og vatnsaflsvirkjanir hafa baest vid og allt
betta hefur ahrif a vatnsblskap sveedisins.

Fylgni milli mealistada var skodud baedi med pvi ad bera saman manadarmedaltdl sem og
arsmedaltél. [ tilviki &rsmedaltala voru notud vatnsar i stadinn fyrir almanaksar. Vatnsar er
skilgreint fra 1. oktdber til 30. september nasta ars. Med pessari skilgreiningu er verid ad
fylgja hringras jokulbradnunar mun betur en haegt er med almanaksari. Midad er vid 1.
oktober pvi pa er jokulbradnun sumarsins ad 6llu jofnu lokid og jokullinn byrjar ad safna
snjéforoa fyrir naesta sumar. Sumarbradnun hefst svo i mai en lykur ad jafnadi i september
aour en naesta vatnsar hefst. Med pvi ad mida vid vatnsar er pvi hagt ad setja undir sama

20



hatt alla snjés6fnun vetrarins og i framhaldi af pvi peirri jokulbradnun sem skilar ser
sumarid eftir.

2.4 Adfallsgreining

Adfallsgreining (e. recession analysis) er vel pekkt adferd i vatnafraedi til ad greina rennsli
da og fallanda peirra & purrkatimabilum. Adfallsgreining greinir fallanda i rennsli eftir ad
rennslistoppi er ndd og gefur upplysingar um afrennsliseiginlega vatnasvidsins og
visbendingu um mdogulegt rennsli & purrkatimabilum (Stefansdottir & Egilsson, 2014).

Eftir ad urkomu lykur lidur einhver timi par til afrennsli af yfirbordi lykur. begar pad gerist
byrjar &in ad saekja rennsli sitt i grunnvatn & sveedinu. Hversu hratt pad gerist og hversu
mikid vatn ain getur sott er misjafnt milli vatnasvida og fer eftir landslagi, jardfreedi og
vidstddutima vatnsins & svedinu. Smam saman minnkar rennsli arinnar eftir pvi sem hdn
parf ad sekja vatn dypra i jardveginn og minnkar rennslid stddugt fram ad nasta
urkomuatburdi en pa endurtekur ferlid sig. Adfallsgreining greinir petta ferli og med pvi ad
nota marga fallanda dr rennslisgrafi arinnar er haegt ad setja saman heildstaedan adfallsferil
(e. master recession curve) sem ner Yfir allt rennsli arinnar og gefur til kynna hversu
langan tima pad tekur ana ad na lagmarksrennsli & purrkatimabilum. Tallaksen (1995)
gefur gott sogulegt yfirlit yfir préun adfallsgreiningar og mismunandi adferdir sem menn
hafa notad i gegnum tidina. Steersta hindrunin var lengi vel gifurlegur breytileiki fallanda
par sem engir tveir eru ndkvemlega eins (Tallaksen, 1995). Med aukinni tolvutaekni hefur
petta ferli audveldast til muna og i pessu verkefni er notast vid vatnafraediforritid
HydroOffice 2015 til ad boa til adfallsferil fyrir Tungnad. HydroOffice notast vid
adferdarfreedi sem var kynnt af Gregor og Malik (2012a) en Gregor er héfundur forritsins.

Adferdin byggist & erfdafredilegu reikniriti (e. genetic algorithm) par sem adfallsferill er
badinn til ar itrun sem likir eftir nattdruvali. Forritid skodar nokkra staka fallanda af
handahofi, brytur pa upp i fjogurra daga einingar og radar peim svo saman til ad fa
heildsteedan fallanda sem neer yfir langt timabil. Forritid byr til margar fallandalausnir af
bessu tagi og gefur peim einkunn eftir pvi hversu vel er hagt ad lysa peim med jofnu.
Forritid parar sidan saman fallandalausnir med goda einkunn og byr til nyja lausn sem
hefur eiginleika beggja fallanda. A pennan hétt heldur itrunarferlid afram og falléndum
feekkar par til heildsteed lausn fyrir adfallsferilinn hefur myndast. Nakveemar upplysingar
um adferdina er ad finna i Gregor og Malik (2012a) og Gregor og Malik (2012b). Nanari
Utskyringu & adferdarfraedi forritsins ma einnig finna i Lugten (2013) en Vedurstofa islands
kannadi par hversu vel forritid hentadi fyrir islenskar ar og adstedur. Myndrena
utskyringu & pvi hvernig fallandar eru greindir og sidan radad saman til ad mynda
heilsteedan adfallsferil ma sja a mynd 2.3.
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Mynd 2.3 HydroOffice greinir staka fallanda, batar pa nidur og radar aftur saman til ad

mynda heilsteedan adfallsferil (Gregor & Malik, 2012a).

2.4.1 Adfallsferillinn

Adfallsferlinum sjalfum er haegt ad lysa med vel pekktum formulum. Fyrir linulegt
afrennslislikan af vatnasvidinu (e. linear reservoir runoff model) er haegt ad notast vid tveer
vel pekktar formulur kenndar vid Boussinesq (1904) og Maillet (1905). Jafna Boussinesq

lysir ferli hyperbolu
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Q=—2 (6)

- (1+a(t—t0))2

en jafna Maillet sem tekur & sig form veldisvaxtar er mun meira notud

Qp = Qp * e~¥(t=t0) 7

[ pessum jéfnum er t, timinn pegar fallandi hefst og t er sa timi sem lidinn er fra t,.
Studullinn « hefur eininguna [1/dagur] og byggist hann a vatnafreedilegum eiginleikum
grunnvatngeymisins (Lugten, 2013). Studulinn « er einnig hagt ad reikna eftir formalunni
(Rorabaugh, 1964)

m2T

a = (8)

" 4a2s

Par sem a er vegalengd ad vatnaskilum grunnvatnsins[m], S er geymslustudull
grunnvatnsgeymisins[einingalaus] og T er vatnsleidnistudull jardvegsins[m?/s].

Med pvi ad teikna adfallsferillinn & graf par sem rennslid a 16drétta asnum er i log-skala en
timinn & larétta asnum er hafdur venjulegur feest jafna Maillet sem bein lina med studulinn
a sem hallatélu. Med pvi ad teikna grafid & pennan hatt atti, freedilega séd, ad vera hagt
ad brjéta adfallsferilinn nidur i prjar einingar med mismunandi hallatdlu. Pessar prjar
einingar eru i samremi vid afrennsli a vatnasvidinu sem kemur fra yfirbordsrennsli,
afrennsli Ur efsta lagi jarovegsins fyrir ofan grunnvatnsyfirbord og svo ad lokum afrennsli
Ur vatnsmettada hluta jardvegsins nedan grunnvatnsyfirbords. Fyrst, med brottustu
hallatéluna, er afrennsli af yfirbordi sem rennur hratt og nokkurn veginn 6hindrad Gt i &.
Naest, med ekki jafn bratta hallatdlu, er vatn sem kemur Ur efsta lagi jardvegsins. betta vatn
skilar sér seinna Gt i rennsli arinnar eftir ad hafa ordid fyrir fyrirstédu i jardveginum. Sidast
er svo grunnvatn Ur vatnsmettada jardveginum fyrir nedan grunnvatnsyfirbord. betta vatn
er sidast til ad skila sér Gt i rennsli arinnar og gerist pad & Iéngum tima. A Iéngum
burrkatimabilum pé er petta vatnid sem sér anni ad mestu fyrir rennsli (Lugten, 2013).

2.4.2 Aatlun & ramtaki grunnvatnsgeymis

pegar adfallsferillinn er kominn & pad form sem lyst var hér & undan er haegt notfera sér
ferilinn til ad asetla rimtak grunnvatnsgeymisins sem sér anni fyrir rennsli. Pegar buid er
ad setja rennslio a lodrétta asnum i log-skala og brjota adfallsferilinn upp i prja hluta er
heegt ad draga beina lina i gegnum sidasta grunnvatnshlutann. bessari linu er svo hagt ad
lysa med jofnu Maillet (jafna 7). Med pvi ad setja eininguna a studlinum a sem [1/s] er
hegt ad nyta sér eftirfarandi jofnu til ad astla upphaflegt ramtak grunnvatsgeymisins
(Moore, 1992)

Vo =2 ©)

Pessi staerd, V,, segir ekki til um magn alls grunnvatns innan vatnasvidsins heldur pad
grunnvatn sem &in getur sétt i ef til langvarandi purrka kemi.
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3 Nidurstoour og umraeour

3.1 Grunnrennsli Tungnaar einangrad

Rennslismalingar ur Tungnad voru settar inn i tolvuforritid HYSEP til ad einangra
grunnrennsli &rinnar. Forritid tekur inn rennslisr6d og sterd vatnasvids i fermilum og
notud var rennslisréd Gr vhm-96 vid Mariufossa og flatarmalid 436,3 fermilur (1130 km?).
Akvedid var ad skoda timabilid i manudum en ekki dogum til ad losna vid miklar sveiflur
sokum urkomutoppa og jokulbrddar og vonandi fa betri samsvorun vid breytingar i
grunnvatni & sveedinu sem gerast mun hagar. Rennslisrodin kom frad Landsvirkjun &
forminu dagsmedaltal og voru pau gildi notud til ad finna Ut manadarmedaltdl, p.e.
medalrennsli i hverjum méanudi. Nadi melingartimabilid pa fr& ndvember 1988 til
desember 2014 an eyda. begar manadarmedaltélin hofou verid keyrd i gegnum forritid
fengust Gt ny gildi fyrir &etlad grunnrennsli i hverjum manudi, nidurstddur méa sja & mynd
3.1

Nyja rennslisrodin virdist nd ad kalla fram nokkud raunhafa mynd af grunnrennsli
Tungnaar og er medalrennsli datlada grunnrennslisins yfir allt athugunartimabilid 46,09
m3/s. Til samanburdar gerir grunnvatnslikan Vatnaskila rad fyrir ad grunnrennsli vid
Mariufossa sé um 52 m*/s (Palmarsson, 2009) og heildar medalrennsli Tungnaar yfir allt
athugunartimabilid er 86,9 m®s. battur grunnrennslis er pvi samkvemt pessu 53% af
heildarrennsli arinnar yfir allt athugunartimabilid. Grunnrennsli er nokkud jafnt yfir
athugunartimann og engin afbrigdileg Gtgildi med einni undantekningu. Veturinn 2002-
2003 var einn sa hlyjasti fra upphafi mealinga og voru mars og april sérstaklega hlyir
(Jonsson, 2004). Auk pess var gifurlega drkomusamt snemma & arinu 2003 og fyrstu 6
manudi arsins meldist drkoma & Urkomustddunni vid Lonakvisl alls 11451 mm en
medaldrkoma fyrir petta timabil er 620,8 mm. bar af var Grkoma 506,7 mm i febrtar einum
og sér en medalirkoma pess manadar er 96,6 mm & umraddri irkomustdd.

Pessi hlyindi og urkoma gerdi pad ad verkum ad rennsli i Tungnaa var mjog mikid fyrri
hluta arsins 2003 pegar rennslid er venjulega i lagmarki. petta skiladi sér i pvi ad pad
myndadist grunnrennslistoppur par sem aaxtlad grunnrennsli for upp i 94,6 m®s &dur en
bad for aftur nidur i hefdbundin gildi. Par sem pad var talid dliklegt, p6 ekki 6hugsandi, ad
svona mikill og snarpur toppur verdi i grunnrennsli arinnar i lok vetrar, pegar grunnrennsli
er venjulega i lagmarki, var akvedid ad hafa hann ekki med i rennslisrédinni. Medalrennsli
breyttu grunnrennslisradarinnar er 45,5 m*/s og var han notud til ad finna fylgni vid adra
meelistadi a vatnasvidinu. Liklegt er p6 ad raunverulegt grunnrennsli arinnar i svona
Grkomusému &ri hafi verid einhversstadar 4 bilinu 45,5 - 94 m%/s.
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Mynd 3.1 Meelt rennsli i Tungnaé og einangrad grunnrennsli arinnar.

pessi adferd skiladi vel nothaefum nidurstddum med pvi ad tengja saman alla lagpunkta i
rennslisgrafinu og var pannig haegt ad losna ad mestu vid rennslistoppa & sumrin sokum
jokulbradar. Heett er pd vid pvi ad einhver grunnrennslisaukning a sumrin sékum
jokulbradar verdi Gtundan. Ad sama skapi méa buast vid ad grunnrennsli hafi eitthvad verid
oféaaetlad i lagpunktunum par sem pessi adferd reiknar med pvi ad allt rennsli i lagpunktum
sé grunnrennsli.

3.2 Fylgni milli maelistada

Fylgni var fundin innbyrdis milli allra meelistddva a sveedinu eins og lyst var i kafla 2.3.1.
Var skodud fylgni med og an handmelinga med pvi ad nota manadarmedaltdl sem og
vatnsarsmedaltél. Einnig var fundin fylgni milli allra malistédva og meldrar irkomu a
fjorum Urkomustédvum innan svaedisins. Ad lokum var auk pess fundin fylgni milli allra
meelistddva og jokulbradar af Tungnaarjokli, en pad var eingdngu haegt vido samanburd
vatnsara. Fyrir Tungnad voru notadar tveer rennslisradir til ad bera saman vid adra
maelistadi. Onnur rennslisrdin er dbreytt heildarrennsli arinnar & medan hin rennslisrodin
er einangrada grunnrennslio sem Utskyrt var i kafla 3.1. Nakveemar nidurstoour sem syna
innbyrdis fylgni milli allra meelistada ma sja i vidauka A.

3.2.1 Manadarfylgni
A mynd 3.2 mé sja fylgni milli vel valdra malistodva pegar manadarmedaltdl voru borin

saman. Umraedd fylgni milli st6dva féekkst pegar notud voru Oll faanleg meeligildi fra
upphafi melinga, par med talin gégn fengin med handmaelingum.
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Mynd 3.2 Manadarfylgni milli vel valdra malistada, gogn fengin med handmeaelingum

medtalin. Tolur syna fylgni (r?) og litir & hvada bili fylgnin liggur. Myndin synir fylgni vid

einangrad grunnrennsli Tungnaar. (Loftmyndir ehf., 2015).

Mesta fylgni innbyrdis syndu mealistadir i Périsvatni og grunnvatnsholur i naesta nagrenni
vid vatnid. Pad ma pvi axtla ad vatnshaed Porisvatns hafi talsverd ahrif a grunnvatn i
nerumhverfi sinu en fylgnin minnkadi eftir pvi sem fjarlegd fra vatninu jokst. Malt
rennsli i Tungnaa syndi litla fylgni vid adrar melistédvar nema grunnvatnsholur i hrauninu
skammt vestan og nedan arinnar (TH-11 og SA-2) og pvi liklegt ad vatnsmagnid i peim
holum fylgi rennslinu i Tungna& en ekki 6fugt. Einnig var fylgni vid Hraunvétn en ekki
mikil.
svaedinu og helst vid grunnvatnsholur sunnan og nordaustan vid Pdérisvatn. Mest fylgni var
vid melistadi VF-18, VF-10, JV-2, JV-3 og JV-4. b6 nokkur fylgni var vid vatnsstdduna i
Hraunvétnum en adrar grunnvatnsholur og lonhadir syndu ekki jafn géda fylgni. Tungnaa
syndi litla fylgni vid Grkomustodvar en helst vid melistadinn vid Lénakvisl og syndi melt
rennsli i Tungnaa meiri fylgni heldur en einangrada grunnrennslid. Fair adrir melistadir

Einangrada grunnrennslid i Tungnaa syndi mun meiri fylgni vid grunnvatn &
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syndu einhverja fylgni vid (rkomust6dina i Lonakvisl
Veidivatnahrauni og Jokulheimum syndu takmarkada fylgni vid stodvar i
Annars var almennt litil sem engin fylgni milli drkomu og malistédva.

Pegar fylgni milli malistddva var skodud eftir ad handmeelingar voru

0og urkomustédvarnar
naesta nagrenni.

Ve

siadar frd og

einungis studst vid meelingar fra sirita fengust svipadar nidurstodur. Aftur var mikil fylgni
milli Porisvatns og nalegra grunnvatnsmeala sem og vid Hagéngulon. Tungnaa syndi aftur
litla fylgni vid flesta meelistadi fyrir utan grunnvatnsholuna TH-11 sem malir

grunnvatnshaed i

i hrauninu alveg vid rennslismealinn vid Mariufossa i Tungnad. Helsta

breytinging var st ad fyrir einangrada grunnrennsli Tungnaar minnkadi fylgnin vid

grunnvatnsholur sunnan vid borisvatn og sast pa enn betur hvad fylgnin var

aberandi mest

vid Hraunvétn og JV-grunnvatnsholurnar par fyrir nordan og langleidina ad Hagénguldni.
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Mynd 3.3 Manadarfylgni milli vel valdra malistada, eingéngu gogn fengin med sirita.

Tolur syna fylgni (r?) og litir & hvada bili fylgnin liggur. Myndin synir fylgni
grunnrennsli Tungnaar (Loftmyndir ehf., 2015).
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3.2.2 Vatnsarsfylgni

A mynd 3.4 ma sja fylgni milli vel valdra mzlistodva pegar vatnsarsmedaltol voru borin

saman. Umradd fylgni milli stodva fékkst pegar notud voru 6ll faanleg meeligildi fyrir heil
vatnsar, par med talin gégn fengin med handmaelingum.
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Mynd 3.4 Vatnsarsfylgni milli vel valdra meelistada, gogn fengin med handmalingum
medtalin. Tolur syna fylgni (r?) og litir & hvada bili fylgnin liggur. Myndin synir fylgni vid
einangrad grunnrennsli Tungnaar (Loftmyndir ehf., 2015).

Pegar borin eru saman vatnsar eru meligildin mun ferri en pegar manudir eru bornir
saman. Einnig eru sveiflur mun minni og jafnari yfir allt sveedid. Fylgni milli melistédva
var pvi oft tdluvert meiri en pegar borin voru saman manadarmedaltol. Engar storveegilegar
breytingar var p6 ad finna pegar samband milli malistada var skodad. Mestu fylgnina var
aftur ad finna milli Porisvatns og grunnvatnshola i allra naesta nagrenni. Einnig var mikil
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fylgni & milli Hraunvatna og JV-grunnvatnshola. Einangrada grunnrennsli Tungnaar syndi
mesta fylgni vid Hraunvétn og JV-grunnvatnsholurnar par fyrir nordan &samt
grunnvatnsholunum VF-10 og 18 sunnan vid Périsvatn. Hagénguldn syndi svo gdda fylgni
vid allar VF og JV-grunnvatnsholur.

Pegar vatnsar voru skodud var einnig hagt ad sja fylgni Tungnaar og annara melistédva
vid jokulbrad af Tungnaarjokli. Mest fylgni var milli jokulafkomu og grunnvatnsholanna
JV-2, 3 0g 4 en petta eru paer grunnvatnsholur sem eru naest joklinum. Pvi nast var fylgnin
mest vid borisvatn og Hagongulon. Fylgni jokulbrédar vid adra malistadi var mun minni,
par med talid vid rennsli Tungnaar.
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Mynd 3.5 Vatnsarsfylgni drkomu vid adra vel valda melistadi. Eingdngu gogn fengin med
sirita. Télur syna fylgni (r?) og litir & hvada bili fylgnin liggur. Myndin synir fylgni vid
meelt rennsli Tungnaar (Loftmyndir ehf., 2015).



Urkomustddvar syndu einnig meiri fylgni vid adrar melistddvar 4 vatnsarsgrundvelli og
ma sjé fylgni peirra vid adra malistadi @ mynd 3.5. Aftur var pad Lonakvisl sem kemur
mest vid sogu og var fylgnin allnokkur vid margar stodvar. Mest var po fylgnin vid
porisvatn og nokkrar grunnvatnsholur pvi nast og svo vid Tungnaa. Fylgni
urkomustddvarinnar vid Lonakvisl var nokkud meiri vid meelt rennsli Tungnaar heldur en
vid einangrad grunnrennsli arinnar. Urkomustodvarnar vid Jokulheima og i
Veidivatnahrauni syndu goda fylgni vid grunnvatnsholur i naesta nagrenni, p.e. JV-2, 3 og
4, og Hagonglulon, og adeins minni fylgni vid Tungnaa. Urkomustddin vid Hagéngur
syndi varla nokkra fylgni vid adra melistadi.

Pegar handmelingar hofou verid siadar Ut og einungis studst vid melingar gerdar med
sjalfvirkum sirita breyttust nidurstédur litid og stora myndin hélst st sama. Eina breytingin
ad rédi var st ad badi malda rennsli Tungnaér og einangrad grunnrennsli arinnar syndu
mikla fylgni vid grunnvatnsholu 1ll nedan og vestan vid Mariufossa. Almennt voru
nidurstodur nokkud svipadar fyrir pessar tveer rennslisradir ad undanskildu pvi ad
einangrada grunnrennslid syndi mun meiri fylgni vid Hraunvotn og grunnvatnsholur JV-2,
3 0g 4. Fylgni rkomustddva og jokulafkomu vid adrar melistodvar var nokkurn veginn su
sama og adur en handmeelingar voru siadar ut.

3.2.3 Breytingar um aldamoétin

Um aldamotin - vard skorp breyting & vatnshed nokkurra melistada innan
athugunarsveedisins. Helst er um ad raeda JV-grunnvatnsholurnar, Hraunvétn og borisvatn.
Medalhaed vatnsyfirbords pessara mealistada haekkadi sndggt & arunum eftir 1999, par af
um 5,5 metra i grunnvatnsholu JV-3. Ekki er 6ruggt hvad olli pessari haekkun &
grunnvatnsyfirbordinu en nokkrar asteedur er liklegar.
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Mynd 3.6 Medalvatnshaed nokkura melistada asamt meaeldri jokulbrad af Tungnaarjokli.

I fyrsta lagi var Hagongumidlun tekin i gagnid arid 1999. Liklegt er ad svo stort
uppistodulon hafi ahrif & grunnvatn i nasta nagrenni og mogulega eitthvad nidur eftir
Heljargjarstraumnum. Pad sem styrkir pessa kenningu er ad mesta breytingin var i

31



grunnvatnsholu JV-3. Hakkadi medalvatnsyfirbord JV-3 um 5,5 metra eftir aldamatin en
betta er s& maelistadur sem er naest Hagonguloni.

Annar moguleiki er sa ad aukin jokulbrad a Tungnaarjokli og 6drum naleegum joklum eftir
1999 hafi haekkad grunnvatnsstodu sveedisins. Hagongulén og jokulbréd fylgjast nokkud
vel ad enda safnar Hagonguldn jokulbrad til midlunar. Hinsvegar er ekki vist hvort ad
aukid grunnvatn & svedinu komi beint fr4 joklunum eda hafi vidkomu i Hagdnguloni.
Vatnshaed Hraunvatna hefur verid pekkt fyrir ad sveiflast i gegnum tidina og a vatnsryru
kulda&runum milli 1960 og 1970 lekkadi vatnsyfirbordid um 5 metra, par af mest um 1,6
metra & einu ari (Rist, 1981). Um aldamotin haekkadi medalvatnsyfirbord Hraunvatna um
1,1 metra svo st mikla sveifla & sér fordemi. bad er pvi alls ekki 6éruggt ad Hagéngulon sé
abyrgt fyrir pessum sveiflum pé svo ad moégulega hafi pad einhver ahrif.

I pridja lagi voru arin um og eftir aldamot urkomusom og vel yfir langtimamedaltali
urkomu. Skodud var arkoma i Reykjavik og Stykkishdlmi, par sem langar timaradir eru til
stadar, og svo einnig & Kirkjubejarklaustri sem stadsett er & Sudurlandi um 60 km sunnan
vid athugunarsvadid. | Reykjavik og Stykkish6lmi nadu timaradir aftur til 1949 en &
Kirkjubejarklaustri aftur til arsins 1961. Medal arsurkomu fyrir og eftir 1999 mé sja i t6flu
3.1 (Vedurstofa islands, 2015a).

Tafla 3.1 Medal arstrkoma priggja vedurstodva a Islandi fyrir og eftir 1998.

Lengd Medal arstrkoma érsul;/II(eoarﬁla fra Breytin
Vedurstod _—eng til og med 1998 ying
timaradar - 0g med 1999 [9%6]
[mm/ari] -
[mm/ari]
Kirkjubzjar- 1967 5917 1655 1857 12
klaustur
Reykjavik 1949 - 2015 801 876 9
Stykkishdlmur 1949 - 2015 699 737 5

Aukin arkoma geeti pvi einnig att patt i heerri grunnvatnsstédu a sveedinu en vandasamt er
ad segja til um hvert veegi pessara priggja ahrifapatta er & grunnvatnsstédu svaedisins.

Fjérai moguleikinn er sa ad haekkun & vatnsyfirbordi borisvatns og Saudafellslons hafi haft
anhrif & grunnvatnsstodu narliggjandi umhverfis. A arunum 2002-2003 var midlunarrymi
périsvatnsmidlunar aukid med haekkun Koldukvislarstiflu og boriséssstiflu um 2 metra
(Freysteinsson, 2009). begar pessum framkvemdum lauk arid 2003 var hinsvegar mest 6ll
heekkunin & grunnvatnsyfirbordi svaedisins komin fram og hafdi su haekkun stadid yfir fra
arinu 1999. pad er pvi talid oliklegt ad umraedd hakkun & midlunarlonunum sé helsti
orsakavaldur peirrar haeekkunar a grunnvatnsyfirbordi sem atti sér stad um aldamotin.

Vatnsarsfylgni milli malistada & sveedinu austan og nordaustan vid Porisvatn breyttist
nokkud eftir 1999 ad pvi leyti ad hun jokst innbyrdis & milli JV-2, 3 og 4, Hraunvatna og
porisoss. | flestum tilvikum var aukningin héfleg nema i tilviki Porisoss. Porisos syndi
mun betri fylgni vid alla pessa mealistadi eftir 1999 og sem demi for fylgnin vid
Hraunvétn dar 0,09 i 0,53. Undantekningin & pessu er grunnvatnsholan JV-7, fylgni vid adra
maelistadi var minni eda stdd i stad nema vid Hraunvétn, par jokst fylgni nokkud.
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3.2.4 Seinkun a fylgni

Athugad var hvort ad breyting & grunnvatnshaed eda I6nhedum kaemi fram seinna i
grunnrennsli Tungnaar. Rennslisrédinni sem syndi einangrad grunnrennsli Tungnaar var
hliorad um einn til fimm maénudi til ad sja hvort aukning yréi i fylgni vid adrar
meelistodvar. Var petta baedi gert fyrir manadarmedaltdl og vatnsarsmedaltol.

Nidurstadan fyrir manadarmedaltdl var su ad i nanast 6llum tilvikum minnkadi fylgnin eftir
bvi sem rennslisr6d Tungnaar var hlidrad meira. bar fau stodvar sem ad syndu meiri fylgni
eftir hlidrun voru almennt med litla fylgni fyrir og litil breyting atti sér stad. bad voru
einkum Urkomustddvarnar prjar vid Lonakvisl, Veidivatnahraun og Jokulheima sem ad
syndu einhverja aukningu i fylgni og nadi fylgnin hamarki i rennsli Tungnadr sem kom
pbrem manudum seinna. Breytingin var po litil, fylgni vid Lonakvisl for ur 0,08 i 0,12 en
annars stadar var breytingin minni.

Fyrir vatnsar var aftur hja miklum meirihluta melistédva mest fylgni vid rennsli Tungnaar
ef engin hlidrun & rennslisr6d Tungnarar atti sér stad. Hja peim fau stddvum sem syndu
aukna fylgni kom aukningin ekki fram fyrr en rennsli i Tungnaé hafdi verid hlidrad um tvo
eda fleiri & og almennt var mikil minnkun i fylgni par & milli. Einungis tveer melistodvar
syndu aukningu i fylgni pegar timaradir peirra voru bornar saman vid rennslisrdd Tungnaar
sem kom é&ri seinna. Voru pad grunnvatnsholan V-2 par sem fylgnin fér ar 0,01 i 0,12 og
svo Tjaldkvisl par sem fylgnin fér ur 0,09 i 0,12.

3.2.5 Talkun a fylgni

Eftir a0 hafa reiknad fylgni innbyrdis & milli allra mealistédva & sveedinu, auk
urkomustddva og jokulbradnunar fékkst nokkud gott yfirlit yfir vatnafreedi svedisins.
Takmarkadur munur var & fylgni milli méanada og vatnsara, og svo med og &n
handmelinga. Stéra myndin var samt alltaf si sama og verdur farid yfir hana hér & eftir.
Tafla 3.2 er synishorn af t6flum sem finna ma i vidauka A. I peim t6flum ma sja nakvaema
innbyrais fylgni milli allra melistada.
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Tafla 3.2 Innbyrdis manadarfylgni (r?) milli allra malistada, handmealingar medtaldar.
Greeni liturinn taknar mikla fylgni og raudi liturinn litla fylgni.
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Malt rennsli Tungnaar

Mzalt rennsli i Tungnaa syndi litla manadarfylgni vid adrar malistédvar. Eina stédin sem
syndi einhverja fylgni ad radi var grunnvatnsholan TH-11 sem stadsett er i hrauninu alveg
vid Mariufossa par sem rennslismelirinn i Tungnad er stadsettur. Einnig var g6d
vatnsarsfylgni vid grunnvatnsholurnar 11l og SA-2 sem stadsettar eru i gljupu hrauni
skammt nedan Tungnaar. Liklegt er ad sveiflurnar i pessum grunnvatnsholum fylgi
rennslinu i Tungna& en ekki 6fugt. Smavaegileg manadarfylgni var vid drkomustddina i
Lonakvisl en litil vid adrar urkomustddvar. Urkomustddin vid Lonakvisl er stadsett &
Grkomusomu svaedi skammt sunnan Tungnaar og pvi liklegt ad Urkoma par skili sér betur
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og fyrr at i rennsli Tungnaar heldur en urkoma sem fellur i grennd vid hinar
urkomustodvarnar.

Einangrad grunnrennsli Tungnaar

Einangrad grunnrennsli Tungnaér syndi meiri fylgni vid nénast allar adrar melistodvar
heldur en melt rennli Tungnaar. Undantekningar a pvi eru grunnvatnsholurnar fjorar
sunnan vid Tungnaa og urkomustddin vid Lonakvisl. bessar stodvar eru liklegastar til ad
hafa ahrif a eda verda fyrir ahrifum af rennslistoppum i Tungnaa og skyrir pad hvers vegna
ad adrir melistadir syndu almennt meiri fylgni vid einangrada grunnrennsli Tungnaar.
Aberandi mest fylgni var vid grunnvatnsholurnar JV-2, 3 og 4 og vid Hraunvotn. Fylgni
vid adrar melistodvar var toluvert minni. Jokulbrad og urkoma syndu bedi litla fylgni vio
grunnrennsli Tungnaar en helst var pad urkomustddin vid Jokulheima sem syndi meiri
fylgni en adrar arkomustodvar.

pdrisvatn

pdrisvatn syndi afar géda fylgni vid VF-grunnvatnsholur og svo einnig grunnvatsholur JV-
5 og 7. Allir pessir malistadir eru i nasta nagrenni vid Porisvatn og sumir orstutt fra
vatnsbakkanum. Fylgnin minnkadi eftir pvi sem fjarlegdin vid Porisvatn jokst og var
fylgnin vid grunnvatnsholur JV-3 og 4 mun minni. porisvatn syndi lika nokkra fylgni vid
Hagongulon enda eru 16nin tengd saman i gegnum Koéldukvisl. Litil manadarfylgni var &
milli Porisvatns og Hraunvatna og sama fylgni var vid einangrad grunnrennsli Tungnadr.
Engin méanadarfylgni var vid grunnvatnsholur sunnan Tungnaar. borisvatn virdist hafa
mikil ahrif & grunnvatn i naesta nagrenni en pau ahrif dvina hratt med fjarleegd. Ef Tungnaa
verdur fyrir ahrifum fra Périsvatni pa eru pau ad 6llum likindum litil.

Hagongulon

Hagongulon er efsti melistadurinn & vatnasvidinu og var fylgnin vid adra melistadi
breytileg eftir pvi hvort um var ad reda fylgni byggda & manadarmedaltdlum eda
vatnsarmedaltdlum. Pegar manudir voru skodadir var fylgnin langmest vid bdrisvatn og
grunnvatnsholur JV-5 og 7. Mun minni fylgni var vid adra melistadi og afar litil vid
Hraunvétn. begar vatnsar voru skodud snérist demid vid og Hraunvétn syndu mestu
fylgnina &stamt grunnvatnsholunum par nast, JV-2, 3 og 4. bar & eftir komu
grunnvatnsholurnar VF-10 og 18. Porisvatn syndi aberandi minni fylgni vid Hagéngulon.
Skyring & pessum mun geti verid ad Hagongulon og Porisvatn eru baedi midlunarlon par
sem vatnshadin verdur fyrir ahrifum af mannavoldum. Midlun rennslis gaeti pvi mégulega
utskyrt af hverju breytingar & milli manada koma svona skyrt fram i fylgni. begar vatnsarid
i heild er skodad er mogulegt ad vatnshaed Hagdnguldns sé meira i takt vido nattarulegar
sveiflur og syni pess vegna betri fylgni vid baedi Hraunvétn og JV og VF-grunnvatnsholur.

JV-grunnvatnsholur

JV-grunnvatnsholunum ma skipta i tvo hdpa. JV-5 og 7 eru i naesta nagrenni vid Porisés og
fylgdu vatnshadinni i Porisvatni sama hvernig gégnin voru skodud. JV-2, 3 og 4 eru
hinsvegar fjeer Poérisvatni og syndu almennt langmesta fylgni vid Hraunvétn og
grunnvatnsholurnar VF-18 og 10. bzr syndu auk pess po nokkra fylgni vid einangrad
grunnrennsli Tungnaar og var pad meiri fylgni en vid Périsvatn. JV-2, 3 og 4 syndu svo
goda fylgni vid Hagongulon pegar borin voru saman vatnsarsmedaltol.
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VF-grunnvatnsholur

VF-grunnvatnsholunum ma einnig skipta i tvennt. Innbyrdis syndu pessir melistadir mikla
fylgni sin @ milli badi & vatnsars- og manadargrundvelli. VF-2 og 4 fylgdu hinsvegar
Pdrisvatni nénast i einu og 6llu og pad sérstaklega VF-2, enda stadsett mjog nalegt
vatnsbakkanum. VF-10 og 18 syndu ekki jafn géda fylgni vid borisvatn en voru med mun
meiri fylgni vid grunnvatnsholur JV-2, 3 og 4. Sérstaklega syndi VF-18 goda
manadarfylgni vid pessa melistadi &samt pvi ad syna goda fylgni vid Hraunvotn.,

Urkoma

Urkoma & svadinu syndi ekki mikla manadarfylgni vid malistadi. Lonakvisl var p6 med
nokkra fylgni vid VF-grunnvatnsholurnar, borisvatn, JV-5 og 7 og melt rennsli Tungnaar.
Adrar Urkomustédvar syndu minni fylgni vid svo gott sem alla melistadi. Lonakvisl er
stadsett i Greenafjallgardi og er mun sunnar en hinar Urkomustddvarnar. bessi stod er innan
mjog Grkomusams svaedis sem fylgir jadri halendi islands & sudurstrondinni og er Grkoma
vid Lonakvisl allt ad tvofold arsirkoma hinna stédvanna. Pvi er mun liklegra ad stakir
urkomuatburdir og urkomusamir manudir & pvi sveedi geti haft &hrif & melt rennsli
Tungnaar. Fylgni vid einangrad grunnrennsli Tungnaar er mun minna og pvi méa aetla ad
ahrif & grunnvatnsstodu séu takmorkud til skamms tima.

Pegar vatnsarin voru skodud i heild syndi Lénakvisl téluverda fylgni vid borisvatn og
naleegar grunnvatnsholur og goda fylgni vid grunnvatnsholuna SA-2. Mikil fylgni var &
milli rkomustédvarinnar i Jokulheimum vid grunnvatnsholurnar JV-2, 3 og 4 og einnig
vid Hraunvotn. Urkomustddin i Veidivatnahrauni syndi einnig goda fylgni vid pessa
meelistadi. Vedurstodvarnar i Veidivatnahrauni og Jokulheimum syndu badar ponokkra
fylgni vid Tungnaa og var fylgnin nénast st sama fyrir badar vedurstodvar. Fylgnin var
nokkurn veginn st sama vid malt rennsli Tungnaar og einangradad grunnrennsli Tungnaar.
Litid er um yfirbordsvatn & svadinu austan og nordaustan vid Périsvatn og pvi fer 6ll
urkoma liklega fljott nidur i grunnvatnid. Urkoma & pessu svadi er ekki nogu mikil til ad
hafa &hrif & grunnvatnido milli manada en pessi mikla vatnsarsfylgni synir ad liklegt er ad
arstioarsveiflur grunnvatnsins verdi ad einhverju leyti fyrir ahrifum trkomu.

Jokulbrad af Tungnaarjokli

Jokulbrad var bara haegt ad bera saman vid adrar malistodvar & arsgrundvelli. Fylgni var
mest vid grunnvatnsholurnar JV-2, 3 og 4 og var han & bilinu 0,25-0,30. Adeins minni
fylgni var vid Hagongulon, Périsvatn og grunnvatnsholur JV-5 og 7. Melistadirnir JV-2, 3
0g 4 eru peer grunnvatnsholur sem eru hvad nast joklinum og mikid grunnvatn fer um
hraunlgin a pvi svadi. bvi er liklegt ad peer verdi fyrir nokkrum ahrifum fra afkomu af
Jokli. A0 sama skapi pa eru Hagongulén og Pdérisvatn uppistddulon sem ad safna afkomu
af jokli yfir sumarid og pvi ekki 6vent ad pau syni fylgni vid jokulbradina. Fylgni vid
Hraunvétn var 0,14 en adrar melistédvar syndu mun minni fylgni, par med talid melt
rennsli Tungnaar sem og einangrada grunnrennsli arinnar.

Tjaldkvisl

Tjaldkvisl kemur ekki mikid vid sogu og var manadarfylgni vid adrar melistddvar nanast
engin. Rennsli i anni er stodugt og jafnvel arid 2014, pegar vatnsstada & sveaedinu var i
lagmarki, hélt ain rennsli sinu nokkud vel og var arsrennslid 90% af medaltali. Annad var
uppi a teningnum pegar vatnsar voru skodud. Tjaldkvisl syndi géda fylgni vid Hagdngulon
0g grunnvatnsholuna SA-2 sem stadsett er handan Tungnaar sudvestan vid Krokslon. Ad
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auki syndi hun nokkud gdéda fylgni vid grunnvatnsholurnar VF-2, 10 og 18 og JV-5.
Uppistadan i rennsli Tjaldkvislar er ad miklu leyti lekavatn Gr Périsvatni og allar pessar
grunnvatnsholur eiga pad sameiginlegt ad vera nalaegt Porisvatni og verda fyrir téluverdum
ahrifum af voldum pess likt og Tjaldkvisl. Fylgni Tjaldkvislar vid borisvatn sjalft var
hinsvegar saralitil. Moguleiki er ad lekavatn Gr Pdrisvatni finni sér leid eftir einhverjum
farvegi nedanjardar sem leidi pad ad grunnvatnsholunni SA-2 og pvi sé fylgni holunnar
svo mikil vid Tjaldkvisl. Af hverju fylgnin vid Hagongulon stafar og af hverju hun er
svona mikil er vandasamt ad segja til um, badi er fjarleegdin mikil og porisvatn & milli
melistadanna.

Grunnvatnsholan V-2

Grunnvatnsholan V-2 sker sig nokkud Ur enda stadsett mjog ofarlega & vatnasvidinu og
fyrir ofan 6l mannvirki. Holan & pvi ad vera laus vid &hrif af mannavéldum og
endurspegla néttarulega sveiflu grunnvatnsyfirbords a sveedinu. Sveiflur i vatnshaed
holunnar hafa verid litlar frd& 1985 og i engu samraemi vid sveiflur grunnvatnshola i
nagrenni Tungnaar og Pdrisvatns. Pad kemur pvi ekki & dvart ad fylgni vid melistadi innan
athugunarsveedisins var i lagmarki. Litil m&nadarfylgni var vid Périsvatn sem getur stafad
af pvi ad V-2 er stadsett skammt fra Kvislaveitum. Mogulegt er ad pegar grunnvatnsstada
V-2 og Kvislaveita er god pa aukist rennsli til porisvatns sem orsaki pessa fylgni, sem var
b6 ekki mikil. Fylgni milli V-2 og Porisvatns var minni & vatnsarsgrundvelli.

3.2.6 Samantekt a fylgni

pegar allt hefur verid tekid saman virdist vera nokkud einkennandi mynstur & fylgni innan
vatnasvedisins. Porisvatn hefur mikil ahrif & naesta nagrenni en pad sem virdist einkenna
sveedid er fylgni & milli meelistddva sunnan, austan og nordaustan vid Périsvatn. Eru pad
meelistadirnir VF-18 og 10, Hraunvotn og JV-2, 3 og 4. bessar mealistddvar syna svo allar
svipad gdoda fylgni vid einangrad grunnrennsli Tungnaar, sérstaklega & vatnsarsgrundvelli.
Virdist petta stadfesta tilvist grunnvatnsstraumanna tveggja, Veidivatnastraums og
Heljargjarstraums, sem fjallad var um i kafla 1.4.1 og ahrif peirra & rennsli Tungnaar.
Jokulbrad og urkoma hafa badi ahrif a grunnvatn a sveedinu en mismikid pé og vandasamt
er ad meta pau ahrif par sem sveiflur og breytingar gerast haegt yfir langan tima. Grunnvatn
fra jokulbrad virdist hafa einhver ahrif @ Tungnaa i gegnum grunnvatnsstraumana sem lyst
var hér ad ofan sem og urkoma austan bérisvatns. Urkoma i Granafjallgardi virdist einnig
hafa nokkur ahrif & rennsli Tungnaar en engir grunnvatnsmelar eru & pvi svadi svo
torveldara er ad segja til um grunnvatnsahrif drkomunnar. Innbyrdis fylgni milli allra
meelistada ma sja i vidauka A.

Ahrif jardfraesi

Pegar nidurstodur ur fylgniatreikningum eru teknar saman og bornar saman vid jardfraedi a
sveedinu sést ad grunnvatnsstraumar og fylgni milli meelistoova er alls ekki tilviljunum
had. A mynd 3.7 sést hvernig Veidivatnahraun pekur landsvadid nordaustan Périsvatns og
teygir sig svo sudur fyrir vatnid nidur i Tungnaarkrok. bessi nutimahraun eru, likt og adur
hefur verid greint fra, gédur leidari fyrir vatn og finna grunnvatnsstraumarnir sér farveg i
hrauninu sudur fyrir Porisvatn. 1 berggrunninum er mikid um héggunarsprungur sem stefna
i NA-SV likt og mobergshryggirnir og gigaradirnar & svedinu. Hoggunarsprungurnar eru
Ollu jafna mjog vatnsleidandi og hafa mikil ahrif & stefnu grunnvatns a sveaedinu. Gera
sprungurnar pad ad verkum ad fylgni milli melistodva & sama sprungusveim er meiri
heldur en fylgni milli malistédva & mismunandi sprungusveimum (Egilson, 2016).
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Mynd 3.7 Jardfredikort af Tungnad og nagrenni. Natimahraun eru fj6lubla og bleik,
mdéberg fra isold er ljésbrant(eldra) og dokkbrant (yngra) og grof gjoska a eldstédvum er
raud (Johannesson, Jakobsson, & Seemundsson, 1990).

3.3 Adfallsgreining a Tungnaa

Vid adfallsgreiningu og gerd adfallsferils fyrir Tungnad var notast vid vatnafraediforritid
HydroOffice 2015. Inntak forritsins var einfold rennslisréd fyrir melt rennsli i Tungnaa a
forminu dagsmedaltal. bvi nast greindi forritid sjalft fallanda i rennslisrédinni og radadi
peim saman og itradi til ad fa endanlegan aofallsferil.

Forritid var stillt pannig ad pad fann alla fallanda par sem stédug minnkun var i rennsli i
fjora daga samfleytt eda lengur. Gjaldfrjdlsa atgafan af forritinu sem finna ma a
veraldarvefnum getur einungis unnid med 256 staka fallanda i einu og pvi var notud
rennslisrdd sem nadi fra jantar 1999 til oktober 2014. A pvi bili voru nakvaemlega 253
fallandar sem voru 4 dagar eda lengri og var lengsti fallandinn 18 dagar samfleytt frd mars
og fram i april arid 2006. begar buid var ad brjota fallandana upp i fjdgurra daga einingar
til ad vinna med voru fallandaeiningarnar alls 312 talsins.
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Forritid skiladi ad lokum fra sér nidurstddu a myndraenu formi en adfallsferil Tungnaar ma
sja a mynd 3.8. Ferillinn synir hvernig rennsli i Tungna& minnkar eftir pvi sem lengra lidur
fra rennslistoppi ef engin atburdur hledur kerfid ad nyju. Rennslid er & nokkru storu bili,
fra u.p.b. 25 m%s upp i ramlega 420 m%s. Vissulega hefur mealst meira rennsli i Tungnaé
en 420 m*/s en slikum rennslistoppum hafa ekki fylgt ad minnsta kosti fjorir samfelldir
dagar af fallandi rennsli, allavega ekki frd og med jantar 1999, og pvi voru peir ekki med i
adfallsgreiningunni.
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Mynd 3.8 Adfallsferill Tungnadr synir fallanda i rennsli eftir pvi sem lengra lidur fra
rennslistopp.

A mynd 3.8 sést hvernig adfallsferillinn fylgir veldisvexti en er p6 nokkurn veginn
tviskiptur. Pad stafar af pvi hvernig afrennsli af vatnasvidinu er hattad og af muninum a
yfirbordsafrennsli og afrennsli Ur jardvegi. A bakvid pennan adfallsferil eru 15 vatnsar sem
voru misjafnlega vatnsrik og pvi er dreifni punktasafnsins téluverd. I godum vatnsarum eru
fallandar aflidandi og rennslid minnkar haegar en i slemum vatnsarum par sem bdast ma
vid pvi ad fallandar séu almennt mun skarpari. bvi er larétt dreifni adfallsferilsins mun
meiri, sérstaklega sidari hluti ferilsins, heldur en ef eitt eda fa vatnsar veeru notud til
grundvallar.
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Mynd 3.9 Adfallsferill Tungnaar. L&drétti asinn er i log-skala og munurinn & mismunandi
afrennsli sést vel. Blai liturinn er rennsli af yfirbordi, sa raudi dr jardvegi ofan
grunnvatnsyfirbords og sa greeni er grunnvatnsrennsli.

A mynd 3.9 er blid ad setja 16drétta &s grafsins i log-skala og sést pa hvernig haegt er ad
brjéta adfallsferilinn upp i prja mismunandi hluta. Hverjum hluta ferilsins er hagt ad lysa
sem beinni linu med mismunandi hallatdlum. Fyrsti hluti ferilsins, med brottustu
hallatdluna, er yfirbordsrennsli sem rennur 6hindrad Ut i Tungnaa. Yfirbordsrennsli virdist
ad mestu eiga sér stad pegar rennslid er yfir 120 m®/s. begar komid er nidur fyrir 120 m*/s
breytist adfallsferillinn og vid tekur afrennsli Gr efsta lagi jardvegsins. Petta vatn skilar sér
seinna ut i rennsli arinnar eftir ad hafa ordid fyrir fyrirstodu i jardveginum en er po fyrir
ofan grunnvatnsyfirbord sveedisins. Svo virdist sem petta afrennsli skili sér Gt i Tungnaa
begar rennslid er yfir 90 m*/s. begar rennslid er komid nidur fyrir 90 m*/s breytist ferillinn
aftur og pa er ain farin ad sakja rennsli sitt i vatn ar jardveginum fyrir nedan
grunnvatnsyfirbordid. Petta er stersti vatnsfordi arinnar og sér henni fyrir vatni pegar
urkoma og jokulbrad er i minna lagi til lengri tima.

Med pvi ad skoda larétta asinn a adfallsferlinum ma sja hvad pad tekur langan tima fyrir
rennsli &rinnar ad falla nidur i lagmarksrennsli. Ut fra pvi ma zetla ad pad taki um pad bil
25 daga ad klara helsta grunnvatnsforda arinnar, p.e. fara Gr 90 m*/s rennsli nidur i 30 m*/s
rennsli. Petta midast vid allra verstu adstedur par sem ad engin atburdur kemur til og
hledur kerfid ad nyju, hvort sem pad er Grkoma eda snjobrad. I kafla 1.4.2. var fjallad um
lengd purrkatimabila i Reykjavik og voru purrkar sem stédu yfir i 25 daga eda lengur
fatioir, alls komu peir fyrir fjorum sinnum & 15 ara timabili. Samfara pessum purrkum
pyrfti ad vera mikid kuldatimabil til ad taka fyrir alla snjobrdd & sveedinu allan timann.
Urkomuminnstu manudurnir eru pé ad 6llu jofnu mai og juni pegar snjobradar og
leysingavatns er helst ad veenta. bad er pvi Oliklegt ad rennslid falli svo snarpt heldur
minnki grunnvatnsfordi arinnar haegar yfir 16ng, purr og kéld timabil par sem kerfid hledur
sig alltaf minna og minna i hverjum atburdi.
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Fyrri hluta ars 2014 nédi rennsli i Tungnaa sogulegu lagmarki. Hafdi pa verid kalt og
urkomulitid allan veturinn. Ef irkoma er skodud yfir timabilid oktdber til april, pad timabil
sem ad engin jokulbradnun a sér stad og urkoma a mikilveegari patt i rennsli arinnar, sést
ad veturinn 2013/2014 var einstaklega urkomulitill. Heildardrkoma vatnséarsins 2013/2014
var alls ekki slem, 95-99% af medaltali, en pvi er ad pakka trkomusému sumri. Urkomu
yfir vetrartimabilid oktober til april veturinn 2013/2014 mé sja i toflu 3.3.

Tafla 3.3 Urkoma & vedurstddvum i oktober - april veturinn 2013/2014 sem hlutfall af
medallrkomu sama timabils.

Veidivatna- Jokul-

Lénakuvisl g
hraun heimar

Hagongur Kerlingardalur

Hlutfall af
medaltrkomu 36,7 75,7 68,3 97,2 85,1
okt - apr [%]

I t6flu 1.2 er farid yfir urkomulitil timabil i Reykjavik. bar sést ad urkomuminnsta 7
manada timabilid var 52,2% af medallrkomu sama timabils. pad setur i samhengi hversu
litil drkoma maldist & vedurstodinni vid Lonakvisl par sem vetrarurkoman var einungis
36,7% af medaltali. Urkoma & 68rum vedurstodum var naer medaltali p6 nokkud hafi
vantad upp a i Veidivatnahrauni og Jokulheimum. Urkoma vid Hagongur var nanast i
medallagi. Einnig er til samanburdar synd Urkoma yfir sama timabil i Kerlingadal
(Vedurstofa Islands, 2016). S vedurstdd er stadsett & mjog urkomusému sveaedi &
sudurstrond landsins skammt austan vid Vik i Myrdal. Vedurstodin vid Lonakvisl var tekin
i gagnid 1999 og pvi adeins rumlega aratugur af gognum & bakvid pessa télu. Engu ad
siour gefur petta visbendingu um pad hve mikilveeg Urkoma i hinum annars drkomusama
Greenafjallgardi er fyrir rennsli Tungnaar.

3.3.1 Azetlun & ramtaki grunnvatnsgeymis

Til ad aetlega rumtak pess grunnvatnsgeymis sem Tungnaé nytir sér var heaegt ad taka a-
gildio ur jofnu 7 sem lysir hallanum & grunnvatnshluta adfallsferilsins og stinga inn i jofnu
9. Fékkst pa ad rimtak grunnvatnsgeymis Tungnaar veeri alls 417.542.400 m® (417,5 GlI).
Til samanburdar pa notadi Vedurstofa islands sému adferd til ad reikna Ut ramtak
grunnvatnsgeymis Skaftar, nagrannaar Tungnadr. Arnar renna hvor sinu megin vid
Greenafjallgard og einungis 10 km adskilja pessar ar sem badar eru blanda af jokuld og
linda. Skaftda er po ivid vatnsmeiri og a&xtladi Vedurstofa Islands ad rimtak
grunnvatnsgeymis Skaftar veeri 518.400.000 m® (518,4 Gl). bé var a-gildid ar jofnu 7 sem
lysir hallanum & grunnvatnshluta adfallsferils Skaftar 0,045 sem er sami halli og fékkst
fyrir grunnvatnshluta adfallsferils Tungnaar (Lugten, 2013). bessi steerd a rumtaki segir
ekki til um magn alls grunnvatns innan vatnasvidsins heldur einungis pad grunnvatn sem
ain getur sott i ef til langvarandi purrka kaemi.

3.3.2 Grunnvatnsgeymar

Ef aftasti hluti adfallsferils Tungnaar er skodadur ma sja ad hann er hvorki jafn linulegur
né einsleitur og hinir hlutar ferilsins. Ef grunnvatnshluti ferilsins er brotinn enn frekar
nidur ma sja ad hagt er ad skipta honum nokkurn veginn i prja hluta sem gefa visbendingu
um ad Tungnaa sa&ki grunnvatn sitt i prja mismunandi grunnvatnsgeyma. A mynd 3.10 ma
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sja hvernig rennsli & bilinu 60-90 m®/s, 40-60 m*/s og rennsli undir 40 m*®s gefur til kynna
breytileika i grunnvatnsgeymi arinnar.

100 Fallandaferill A = 752¢~%09 dagar
R%2 = 0,54
Rennsli Fallandaferill B = 178¢~%04dagar *° ‘,’.0. e, e ; L
[m3/s] R2 =062 ° ® s
’ . .Fallandaferill C = 65¢~002dagar
R? =0,51
10 T T T T T T 1
20 25 30 35 40 45 50 55

Dagafjéldi fra rennslistoppi
Mynd 3.10 Grunnvatnshluti adfallsferils Tungnaar brotinn upp i prja geyma.

Til ad sja hversu oft ain parf ad ganga a vatnsbirgdir pessara grunnvatnsgeyma voru allir
rennslisdagar arinnar fr& og med névember 1988 til og med ndvember 2014 flokkadir eftir
bvi & hvada bili rennslid i anni var. Alls eru pad 9516 dagar eda 26 vatnsar. | téflu 3.4 ma
sjd hvernig pessir flokkar voru skilgreindir og hve margir rennslisdagar voru i hverjum
flokk.

Tafla 3.4 Hlutfall daga sem lentu innan akvedins rennslisbils.

Rennsli [m*/s] Fjoldi daga Hlutfall [%] Vatnsbirgdir sem gengid er a

> 200 267 2,8 Yfirbordsrennsli
150-200 628 6,6 Yfirbordsrennsli
130-149 642 6,8 Yfirbordsrennsli
110-129 1077 11,3 Vatn i efsta hluta jardvegs
90-109 1298 13,6 Vatn i efsta hluta jardvegs

60-89 1887 19,8 Grunnvatn

40-59 2717 28,6 Grunnvatn

30-39 870 91 Grunnvatn

<30 130 1,4 Grunnvatn

Til ad atta sig betur & pvi af hverju rennslinu var skipt i pessa flokka méa sja sjonraena
utskyringu & mynd 3.11. Flokkarnir voru valdir pannig ad peir standa fyrir pear vatnsbirgdir
sem veari verid ad ganga a hverju sinni. Reynt var ad hafa rennslisbilin af svipadri
steerdargradu og ad pau geefu skyra mynd af hegdun Tungnaar.
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Mynd 3.11 Rennslisbilin sem valin voru og hvar pau eru a adfallsferli Tungnaar. Stlurnar
og hegri &s syna hlutfall daga innan vatnsars sem lendir & samsvarandi bili.

Nidurstdduna ma sja & mynd 3.12. bar er hlutfall daga & hverju vatnsari sem lendir innan
hvers rennslisbils synt sem kassarit. Kassaritid synir misleitni dreifingar fyrir hvert
rennslisbil og innan kassans er helmingur allra gilda. Strikid i kassanum synir pad
meligildi sem er i midjunni, p.e. midgildid. Fyrir ofan strik er pvi helmingur allra
meeligilda, fjérdungur innan kassans en hinn fjérdungurinn utan hans. Pad sama & vid fyrir
nedan midjustrikid. Auk pess er svo synt medaltal allra vatnsara sem linurit.

45% -
40% - A Hamarks utgildi
® Lagmarks utgildi
35% Medaltal
30% -

Hlutfall 259%
daga
innan 20% -

vatnsars
15% -

10% -

5% -

O% T T T T T T T T
<30 30-39 40-59 60-89  90-109 110-129 130-149 150-200 >200

Rennsli [m3/s]

Mynd 3.12 Hlutfall daga hvers vatnsars sem lendir innan akvedins rennslisbils.
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Algengast er ad rennslid i Tungnaa sé bilinu 40-59 m®/s en dreifnin er p6 mikil, allt fra
13,2% daga upp i 43,8% daga hvers vatnsars. Fyrir daga med meira rennsli er ekkert sem
tulka ma sem ovaent, hlutfall daga minnkar eftir pvi sem rennslid eykst, medaltal nokkud
nalegt midgildinu og engin alltof afbrigdileg utgildi. Vardandi minna rennsli eru
nidustodurnar hins vegar nokkud ahugaverdar. Fyrir daga med minna en 30 m*/s rennsli
sker vatnsarid 2013/2014 sig mikid ar hdpnum. Um 11% daga vatnsarsins voru med slikt
lagrennsli en naestmest hefur vatnsar verid med 2,7% daga a pvi bili og hja miklum
meirihluta vatnsara voru innan vid 1% daga i peim flokki. Misjafnt var hversu margir
dagar & hverju vatnsari voru med rennsli & bilinu 30-39 m*/s og voru peir allt fra 0,3% til
27,9% daga vatnsarsins. Nokkur munur er & midgildi og medaltali pessa flokks. Midgildid
er 5,5% og er pvi helmingur allra vatnsara med faa rennslisdaga & pessu bili. Nokkur mjog
sleem vatnsar draga hinsvegar medaltalid upp i 9,1%.

Ut fra myndum 3.10 og 3.12 er haegt ad draga nokkrar alyktanir vardandi rennsli i Tungnaa
og grunnvatnsforda arinnar. Hlutfall daga med rennsli yfir 110 m®s er nokkud jafnt milli
ara, hvort sem ad vatnsarid er slemt eda gott. Petta rennsli er mikid til yfirbordsrennsli og
rennslistoppar sokum Grkomu, leysinga og jokulbradar munu alltaf eiga sér stad 6had
grunnvatnsstodu. Hlutfall daga & rennslisbilum undir 110 m®s breytist hinsvegar mikid
milli ara. betta eru peir rennslisflokkar sem flestir dagar hvers ars falla undir en dreifni
innan hvers flokks er mikil og misjafnt milli ara hvar flestir dagar lenda. Pad sem virdist
einkenna g6d vatnsar er ad flesta daga er rennslid & bilinu 40-59 m*/s og i mjég gédum
vatnsarum eru flestir dagar & bilinu 60-89 m*/s. Almennt sé8 eru géd vatnsar med einungis
orfaa daga par sem rennslid fer undir 40 m%s. Slem vatnsér eiga pad hinsvegar
sameiginlegt ad hatt hlutfall daga er med rennsli & bilinu 30-39 m%/s og fyrir pau verstu er
algengast ad rennslid sé a pvi bili. Einungis i alverstu vatnsarum melist rennsli af
einhverju radi undir 30 m%s.

3.3.3 Spagildi

Til ad kanna hvort ad haegt veeri ad nyta pessar upplysingar i raforkuframleidslu var
vetrarrennsli Tungnaar skodad sérstaklega. Almennt er minnst rennsli i Tungnad yfir
veturinn og er pa grunnvatn radandi pattur i rennsli arinnar. Greining & vetrarrennslinu geeti
bvi gefid visbendingu um grunnvatnsforda Tungnaér i rauntima &dur en haldid er inn i
sumarid sem er mikilveegasti timi arsins pegar kemur ad so6fnun & vatni til
raforkuframleidslu.

A mynd 3.13 ma sja kassarit af hlutfalli daga fra og med oktdber til og med april sem lenda
innan hvers rennslisbils. Til vidbotar vid medaltalslinuna eru auk pess synd fjogur vatnsar
til vidmidunar, tvd mjog god vatnsar og tvdé mjog slem.
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Mynd 3.13 Hlutfall daga & timabilinu okt - april sem lenda innan akvedins rennslisbils.

Vatnsarin fjogur & mynd 3.13 syna vel hvernig géd og slem vatnsar almennt hegda sér.
Ollu jafna er litid rennsli yfir 110 m%s & veturna nema pé i allra bestu vatnsarum. 1 gédum
vatnsarum er grunnrennslid venjulega sott i efstu tvo grunnvatnsgeymana og er pa rennslid
& bilunum 40-59 m*/s og 60-89 m®s, ad jafnadi oftar i fyrri flokknum en einnig nokkur
fjoldi i peim seinni. I slemum arum er farid ad ganga a nedsta grunnvatnsgeyminn og getur
ba dagafjoldi par sem rennslid er & bilinu 30-39 m®%s verid nokkud hatt hlutfall af 6llum
vetrinum. Ad sama skapi eru pa mun feerri dagar par sem rennslid er & bilinu 60-89 m*/s.

Ut fra pessu er pvi haegt ad fylgjast med vetrarrennsli Tungnaar og & sama tima greina
hvada grunnvatnsgeymir er adallega ad sja anni fyrir vatni. Helmingur vatnsaranna 26 sem
tekin voru til athugunar voru med 9,4% eda feerri daga par sem rennslid var & bilinu 30-39
m?3/s. A timabilinu oktober til april eru 212 dagar pegar ekki er hlaupar svo pettu eru innan
vid 20 dagar par sem rennslid er a pessu bili. Ef dagarnir a pessu bili eru mikid fleiri en 20
geeti pad verid sterk visbending um ad grunnvatnsfordi arinnar sé i lakara lagi fyrir
sumarid. Ef margir dagar a pessu bili koma fram strax i upphafi vetrar geti pad gefid til
kynna mikid lagrennsli pad sem eftir lifir vetrar, komi ekki til atburdur eda vedurtid sem
hladi grunnvatnskerfid ad nyju.
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4 Samantekt

I verkefni pessu var fjallad um grunnvatn & vatnasvidi Tungnaar og samspil pess vid
rennsli arinnar. Helstu markmid verkefnisins voru ad skoda tengsl Tungnad vid grunnvatn
a sveedinu og helstu ahrifapeetti & rennsli arinnar. Ad auki var rennsli Tungnaar greint med
adfallsgreiningu og athugad hvort mégulegt veeri ad leggja mat & grunnvatnsforda arinnar i
rauntima. bannig veeri haegt ad asetla hversu vel ain veeri buin undir purrkatimabil ef til
pess kemi.

Helstu nidurstddur eru peer ad grunnvatn austan og sunnan borisvatns synir aberandi meiri
fylgni innbyrdis og vid einangrad grunnrennsli Tungnaar heldur en vid Pdrisvatn sjalft.
périsvatn hefur mikil ahrif & grunnvatnsholur i allra naesta nagrenni en eftir pvi sem fjeer
dregur virdast grunnvatnsstraumarnir Heljargjarstraumur og Veidivatnastraumur rikjandi.
Pessir straumar bera dbyrgd & storum hluta af grunnrennsli Tungnaar sem kemur i ana
adallega i gegnum Veidivétn og Vatnakvisl. Jokulbrdd syndi mesta fylgni vid JV-
grunnvatnsholur austan vid Porisvatn og virdist pvi hafa einhver ahrif &
grunnvatnsvatnshad innan ahrifasvaedis pessara grunnvatnsstrauma. Urkoma & sveadinu
syndi afar litla manadarfylgni en goda vatnsarsfylgni. Liklegt er pvi ad arstidarsveiflur
grunnvatnsins verdi ad einhverju leyti fyrir &hrifum drkomu pé hun sé ekki nogu mikil til
ad hafa ahrif til skamms tima. Urkoma i Granafjallgardi er téluvert meiri en annarsstadar &
sveedinu og synir vedurstodin vid Lonakvisl meiri fylgni vid rennsli Tungnaar en hinar
vedurstodvarnar. Liklegt er ad drkoman par hafi téluverd ahrif & Tungnaa en ur
Graenafjallgardi koma taeplega 20 m%/s af lindarrennsli sem stjérnast liklega toluvert af
urkomu.

Adfallsgreining & Tungnaa synir skyrt hvernig afrennsli vatnasvidsins er hattad og skiptist
adfallsferillinn greinilega i yfirbordsrennsli, rennsli Ur efsta lagi jardvegs ofan
grunnvatnsyfirbords og svo loks grunnvatnsrennsli. | framhaldi af pvi sést ad
grunnvatnshluta ferilsins ad haegt er ad brjota upp i einingar og ad rennsli grunnvatns til
Tungnadr kemur ar prem grunnvatnsgeymum. Adfallsgreiningin synir ad vid allra verstu
adsteedur, p.e. vid algjoran purrk par sem enginn atburdur hledur kerfid ad nyju, pa endast
grunnvatnsbirgdir arinnar i u.p.b. 25 daga pangad til ad &in er komin nidur i
lagmarksrennsli. Med pvi ad skoda dagafjolda yfir veturinn par sem rennsli arinnar er a
vissu bili er haegt ad aztla hvada grunnvatnsgeymir ber uppi rennsli arinnar. bannig er
mdogulegt a fljotlegan og einfaldan hatt ad meta grunnvatnsforda Tungnaar i rauntima.
Almennt var litill breytileiki & milli vatnsara hvad vardar fjolda rennslisdaga par sem
rennsli &rinnar var yfir 110 m®s. betta rennsli er mikid til yfirbordsrennsli og
rennslistoppar sokum drkomu, snjéleysinga og jokulbradar munu alltaf eiga ser stad 6had
grunnvatnsstodu. Rennsli var oftast & bilinu 40-59 m®/s en einnig mikid & bilinu 60-89
m3/s. | g6dum vatnsarum hlidrast rennsliskdrfan og hlutfall daga par sem rennslid er &
bilinu 90-109 m®/s eykst. A sama skapi hlidrast rennsliskdrfan i hina éttina f Iélegum
vatnsarum og verdur pa greinileg fjdlgun i dégum med rennsli & bilinu 30-39 m%/s.
Adfallsgreining & rennsli Tungnaar syndi ad rennsli & bilinu 30-39 m*/s & uppruna sinn
nedsta grunnvatnsgeymi arinnar og rennsli undir 30 m%s er afar fatitt nema i alverstu
vatnsarum. Med pvi ad fylgjast svona med rennsli Tungnaar, sérstaklega yfir vetrartimann,
er haegt ad sja i rauntima hversu vel staddur grunnvatnsfordi arinnar er fyrir sumarid og par
af leidandi heaegt ad taka upplystari &kvordun um midlun vatns og raforkuframleidslu a
vatnasvidinu.
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Frekari voktun

Mikid hefur verid lagt i voktun & grunnvatni & vatnasvidi Tungnadr en lengi ma gott beeta.
Awtlad lindarrennsli i Tungnaa fyrir ofan rennslismalinn vid Mariufossa er 4ztlad 52 m*/s
i venjulegu vatnsari. Af pessum 52 m®s koma um 20 m*/s fra svedinu nordan vid Tungnaa
og langmest i gegnum Vatnakvisl. Gott malanet er & pvi svaedi og vel er fylgst med
grunnvatnsstédu nordan arinnar. Hinsvegar er aatlad ad taeplega 20 m%s af lindarrennsli
Tungnaar komi Gr Grenafjallgardi og adrir 14 m®/s Gr Tungnaarbotnum og 68rum lindum.
prétt fyrir petta hafa malingar i Graenafjallgardi og i ndgrenni Tungnaarbotna verid faar og
oreglulegar i gegnum tidina. Urkomusamt er i Granafjallgardi og ahugavert veeri ad bera
sveiflur i grunnvatnshaed saman vid darkomu & svadinu og rennsli Tungnaar. Fjallgardurinn
er tiltélulega mjo reema og ekki mikid undirlendi ad finna, pvi er liklegt ad drkoma radi
miklu um lindarrennsli dr fjoéllunum og grunnvatnssiritar a pvi svaedi geetu synt betur
hversu had Urkomu Tungnad er. Ad sama skapi veri einnig ahugavert ad hafa
grunnvatnssirita i nagrenni Tungnaarbotna. Veeri pa haegt ad bera saman grunnvatnsstodu i
nagrenni jokulsins vio malda jokulafkomu og mdégulega fa betri hugmynd um mikilveegi
og ahrif jokulbradnunar & lindirnar i Tungnaéarbotnum og rennsli Tungnadr.
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Vidauki A Fylgni milli maelistada

A nastu bladsidum er ad finna toflur par sem sja ma innbyrdis fylgni (r?) milli allra
melistada sem fjallad var um i verkefninu. Toflurnar syna ménadar- og vatnsarsfylgni,
med og an handmelinga. Greni liturinn taknar mikla fylgni og sa raudi litla fylgni.
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