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Agrip

Skaftarhlaupid & haustmanudum 2015 nadi mesta rennsli og Gtbreidslu fra upphafi melinga.
pessu riti er lyst hvernig straumfraedilikanid GeoClaw var kvardad med pvi ad endurherma
hlaupid 2015 svo unnt sé ad herma svidsmyndir enn steerri Skaftarhlaupa. Notast var vid
ArcticDEM landlikan i 10 m upplausn, alla leid fra Skaftarbotnum vid Vatnajokul nidur til

sjavar. Hermunin var kvérdud med hlidsjon af vatnshaedar-, rennslis- og utbreidslumalingum
sem gerdar voru badi eftir og & medan hlaupinu stod.

Likt var eftir pekktri Gtbreidslu auk hamarks vatnshedar vid vatnshadarmeli Vedurstofu
Islands vid Sveinstind, med badi a@steedum (e. steady state) og timahadum dtreikningum.
Reikningar syna ad nota parf Mannings studul 0,02 s/mY® i hermunum. Hamarksrennsli i
hlaupinu er reiknad ramlega 2800 m3/s vid Sveinstind en i hadmarki for um 400 md/s um
hlidarfarvegi Skaftéar vid Lyngfellsgiga, sem ekki var malt med vatnshaedarmeeli.

I laglendi sunnan Skaftardals parf ad laekka hamarksrennsli um 600 m3/s til ad likja eftir pekktri
utbreidslu i Arkvislum, Eldvatni austan vid Asa og i FlIoguloni. Laekkun hamarksrennslis er
porf vegna irennslis hlaupvatns nidur hraun. Med leekkun hdmarksrennslis ber likanreiknadri
Gtbreidslu vel saman vid pekkta Gtbreidslu vid Sveinstind, i Eldvatni austan vid Asa og i
Floguloni.

Abstract

The October 2015 outburst flood (jokulhlaup) on the Skafta river, southern Iceland, reached a
higher discharge and aerial extent than previous jokulhlaups. The flood, sourced from a
subglacial lake beneath Vatnajokull, caused downstream damage to unpaved roads, bridges
and a gauging station.

For calibration purposes, the 2015 jokulhlaup was simulated using the geophysical flow
modelling software GeoClaw. The jokulhlaup was reconstructed at a catchment scale by
validating modelling results to water-stage, discharge, and aerial observations made during
and after the flood. At Sveinstindur, stage measurements of the flood, together with overall
flood extent, were compared to steady-state and time-dependent simulations. Elevation data
from the ArcticDEM were used at 10-m resolution as topographic inputs to GeoClaw.

A Manning’s roughness coefficient of 0.02 s/m*® was required in GeoClaw for an adequate

match between modelling results and empirical data. The maximum discharge was estimated
at over 2800 m®/s at Sveinstindur. However, at the height of the flood, an additional 400 m/s
of floodwater flowed alongside the gauged cross-section at Lyngfellsgigur; this contribution
was not recorded in the hydrological measurements.

To conform to the extent of the jokulhlaup in the lowlands, south of Skaftardalur, the simulated
maximum discharge was reduced by 600 m%/s to account for floodwater infiltration into porous
sediment and lava. With the downstream reduction in discharge, it was possible to accurately
fit the inundation model to key locations on the flood-path, including Sveinstindur, Eldvatn
east of Asar and Flogulon.






1 Inngangur

Verk petta er unnid i afanga 11 i aatluninni Gosva, heildarahattumat vegna eldgosa 4 Islandi.
Pad er hluti af heildarverkefni um hattumat vegna jokulhlaupa i Skafta. Tilgangur verkhlutans
er ad herma jokulhlaup sem vard i Skaft4 & haustmanudum 2015, en pad n&di mesta rennsli og
Utbreidslu sidan melingar hofust. Hermunin midar ad pvi ad likja eftir pekktri atbreidslu vatns
og vatnshad og meta rennsli arinnar i fl6dinu. Vid likangerdina parf ad stilla ymsar breytur til
pess ad likanid hermi Utbreidslu og vatnshaed flddsins sem ndkveemast. begar afstillt likan
liggur fyrir er unnt ad skilgreina svidsmyndir sem syna utbreidslu og vatnshaed fyrir
mismunandi rennsli i flodum. Fjallad er um pann hluta verksins sem synir ahrif mismunandi
svidsmynda i skyrslunni Haettumat vegna jokulhlaupa i Skafta: Hermun flédasvidsmynda eftir
Emmanuel Pagneux o.fl. (2018b).

Anrif Skaftarhlaupa eru margvisleg. Fyrir pad fyrsta fer mikid land undir vatn, reektarland og
gréid land verdur fyrir tjoni og innvidir eins og samgéngumannvirki skemmast. pvi fylgir ad
einstakir beeir geta einangrast. Pa berst mikill aur yfir flodasveaedin sem fyllir og péttir hrauna-
sveedi nedarlega & vatnasvid Skaftar. Vindar feykja aurnum um og eyda gréori. Auk pess veldur
fokid dyrum og folki nokkrum ama. Loks méa geta ad veruleg brennisteinsmengun er vid upptok
Skaftér i jokulhlaupum.

1.1 Uppbygging skyrslunnar

I pessu riti er fjallad um hermun Skaftarhlaupa almennt og gerd grein fyrir forsendum hennar.
Annar kafli lysir adsteedum vid Skafté en vatnafario par er fremur flokid par sem &in greinist i
tveer kvislar pegar komid er nidur i Skaftardal og umtalsvert flédvatn rennur Gt & Eldhraun og
hluti pess hripar par nidur. Gerd er grein fyrir mismunandi straumfraedilikbnum og notkunar-
moguleikum peirra i kafla prja. Grunnur godrar hermunar er ad hafa ndkvem landlikén af
umraeddu sveaedi og er farid yfir atridi sem skipta mali vid landlikangerd i kafla fjogur.
Upplysingar um meelistadi og helstu melingar & rennsli sem likangerdin byggir & er ad finna i
kafla fimm. Adferdafreedinni vid sjalfa kvordunina er lyst i kafla sex. Kafli sjo lysir
nidurstodum hermunar flédsins sem vard i september/oktober 2015. Loks eru meginnidur-
stédur dregnar saman i kafla atta. | vidaukum er itarlegri umfjéllun um ymis taeknileg atridi
sem snerta GeoClaw hermanir.

2 Skaftarhlaup

Saga Skaftarhlaupa er vel pekkt fra sjotta &ratug sidustu aldar, en til eru heimildir um eldri
hlaup (Bjornsson, 1977). Sterk rok hniga ad pvi ad slik hlaup hafi einnig att sér stad fyrir
Skaftérelda enda visar Jon Steingrimsson til pess med ordunum ,, ... i hvert Skaft4 hafdi borid
i einu af sinum vatnshlaupum.” (Jon Steingrimsson, 1973, ritad 1788). Hlaupin koma ur
Skaftarkétlum par sem jardhitavirkni er undir. Undanfarin 50 ar hefur ain fleett nokkud
reglulega vid pad ad braedsluvatn, sem safnast fyrir undir kétlum i joklinum, hleypur fram pegar
vatnsprystingur er ordinn svo har ad farg jokulsins neer ekki ad halda aftur af pvi (Bergur
Einarsson, 2009). Vatnid rennur pangad sem fyrirstada er minnst, p.e. i farveg Skaftar (Helgi
Bjornsson, 1977; Svanur Palsson & Snorri Zéphoniasson, 1992; Pall Jonsson, 1993; Finnur
Pélsson & Helgi Bjornsson, 2002; Snorri Zophoniasson, 2002; Finnur Palsson o.fl., 2014).
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Mynd 1. Farvegur Skaftar fra Vatnajokli ad melistédvum i megindrattum. Steerd drvanna lysir
& myndranan hatt mismiklu rennsli.

Ofan vid Sveinstind fleemist Skaftd um aura. NG a dégum rennur han i tveimur meginkvislum
nidur ad Trollhamri en i hlaupum og miklum vatnavoxtum fleemist hin um hraunid austan vid
meginfarveginn. Kvislarnar sameinast & ny vid Sveinstind og falla i einum farvegi nidur fyrir
Skaftérdal. bar skiptist han aftur i tveer megin ar, Eldvatn ad vestan og Skafta ad austan. Eldvatn
sameinast sidan Tunguflj6ti og rennur til sjavar sem Kidafljot. bridja kvislin, Arkvislar, rennur
at & Eldhraun og hverfur par (Mynd 1).
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Skafta flaedir yfir bakka sina i hlaupum. Vid pad eykst straumpungi og rofmattur hennar til
mikilla muna. [ fl6dunum eykst heetta & slysum, ad mannvirki fleedi og skemmist, tjon og réskun
verdi & starfsemi, ad gripa purfi til takmarkana & umferd og ryma purfi & &kvednum stédum.
Skaftarhlaupum fylgir einnig gifurlegur framburdur sem leggst yfir land sem hefur fleett og
getur valdid grodurskada og dregid Ur irennsli vatns nidur i undirliggjandi jardlég (Snorri
Zbphoniasson & Svanur Palsson, 1996; Svanur Palsson o.fl., 2001; Ingibjorg Kaldal, 2002;
Elin Fj6la borarinsdéttir o.fl., 2008; Esther Hlidar Jensen o.fl., 2011).

Skaftarkatlar eru tveir og eru hlaup Ur eystri katlinum idulega steerri. Hins vegar hafa hlaup ar
vestari katlinum steekkad & undanférnum arum. A arabilinu 1955-2015 hafa komid 25 hlaup Gr
eystri katlinum og & arabilinu 1972-2015 hafa komid 25 hlaup ur vestari katlinum. Samtals
jafngildir petta ad medaltali hlaupi einu sinni a ari (Audur Atladottir o.fl., 2013).

par sem undirliggjandi jardlog eru pétt rennur flodvatnid & yfirboroi. Flaedi vatn aftur a moti
yfir lek yfirbordsjardlog, eins og er i Eldhrauni, hripar vatnid nidur og verdur ad grunnvatni og
kallast pad irennsli (David Egilson, 2016). I flodum getur pad skipt skdpum fyrir umfang og
ahrif floda hvort pau renna 6ll fram & yfirbordi eda hvort irennsli er pad mikid ad pad dragi Ur
rennsli & yfirbordi. bad fer eftir lekt jardlaganna hversu hratt vatnid rennur um pau og er
melieining lektar m/s. Lekt natimahrauna er med pvi mesta sem pekkist i jardlogum, eda allt
ad 1 m/s, og pau hafa mikla rymd til pess ad geyma vatnid (Freysteinn Sigurdsson & Guttormur
Sigbjarnarson, 1985). Midad vid ad Eldhraunid sé 20-30 m pykkt ad medaltali og rymd til ad
geyma vatn sé 10-15% getur hraunid geymt gridarlegt vatnsmagn. Vatnsfleedid er einkum &
lagmétum hrauna og getur larétt lekt verid tifalt meiri en 160rétt. Taka parf tillit til ahrifa
irennslis i likanreikningum af Gtbreidslu fléda nedarlega & vatnasvioi Skaftar, par sem vitad er
ad umtalsvert vatn flaedir undir yfirbordi.

A0 pessu s6gdu er rétt ad geta pess ad vatnshaed og par med Gtbreidsla fléda stjdrnast mikid af
grunnvatnsstodu og er pvi ljost ad floo af sdmu staerd getur haft mjog misjafna Gtbreidslu eftir
bvi hvort pad verdur vid haa eda laga grunnvatnsstodu. pessu til Gtskyringar ma sja & mynd 3,
vatnshaed i hverjum manudi fyrir sig i borholu innan vatnasvids Skaftar. Hlaupio 2006 hefur
att sér stad vid laga vatnsstddu eda vatnsstddu undir medalgrunnvatnshad en hlaupin 2008
0g 2010 vid fremur haa grunnvatnshaad.
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Mynd 2. Hamarksrennsli Skaftarhlaupa & arunum 1955-2016. Rennslid er melt i farvegi
Skaftar vid Sveinstind nema i hlaupinu 1995 sem er samanlagt rennsli i Skafta, Djupé og
Hverfisfljoti. 1 hlaupinu 2015 er hamarksrennsli &atlad um 3000 m%s Gt fra malingum &
vatnshad vid Sveinstind og mati @ rammali hlaupsins.

Mynd 3. Grunnvatnsstada i borholu (SKA-7) innan vatnasvids Skaftar. Helmingur melinga
hvers manadar er innan hvitu kassana. Appelsinugul lina synir midgildi og 99,3% gagna er
innan svortu bilanna. Hlaupid 2010 vard & manadarmotum jani—juli.
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3 Straumfradilikon

Ymis likén standa til boda til straumfraedireikninga. Hérlendis hefur forritid HEC-RAS
(Hydraulic Engineering Center’s River Analysis System) (Brunner, 2016) verid mikid notad
og undanfarin ar hefur GeoClaw (Clawpack Development Team, 2017) likanid verid préfad
med godum arangri & Vedurstofu Islands. I pessum kafla verdur fjallad um pessi tvo likon sem
koma baedi vid sdgu vid likanreikninga jokulhlaupa i Skafta.

Vid hermun er porf atviviou likani sem getur reiknad dreifingu flodvatns a stérum sveedum sem
verda umflotin. Straumfraedilikanid GeoClaw framkvamir tvivida straumfradidtreikninga en
5. tgafa HEC-RAS getur framkvaemt badi tvivida og einvida Utreikninga. Helsti munurinn &
einvioum og tvividum likbnum er s& ad einvid likon taka ekki tillit til straumfraedilegra &hrifa
af voldum breytinga & pversnidum, t.d. vegna sveigju, eyja, fossa og 6drum pattum i farvegum
svo sem skiptingu rennsli i adskildar kvislar. Kostur GeoClaw felst m.a. i getu likansins til ad
taka fyrrnefnd atridi med i reikninga og flytja vatn eftir alls kyns farvegum og um flatlendi. A
moti kemur ad tvividar GeoClaw keyrslur eru ad 6llu jofnu margfalt pyngri reiknilega sed og
geta keyrslur yfir stor sveedi med miklu vatni tekid marga sélarhringa, eftir reikniafli. Tafla 1
synir samanburd & likénunum tveimur sem notud voru. Akvedid var ad nota fyrst og fremst
GeoClaw fyrir hermanir sem hér er lyst par sem likanid var talid gefa raunserri nalgun a
vatnshad umflotinna svaeda en forritid HEC-RAS var notad i einfaldri Utgafu til samanburdar
& nidurstddum aestaedra reikninga (e. steady state).

Tafla 1. Samanburdur & straumfradilikonunum HEC-RAS og GeoClaw.

Kostnadur Notendavidmaét Ko6di Styrikerfi Toélvuafl
HEC-RAS Gjaldfrjals Grafiskt Lokadur Windows Litid
GeoClaw Gjaldfrjals Skipanalina Opinn Linux, Mac Mikid

Tveer helstu breytur i flodahermunum er svokalladur Manningsstudull og undirliggjandi likan
pess lands sem vatn fledir yfir. Manningsstudullinn kemur fyrir i j6fnu Mannings (sja kafla
3.2) og tilgreinir hryfi arfarvegar og annars yfirbords sem vatn flaedir yfir. Gildi studulsins fyrir
margskonar yfirbord er pekkt, allt fra stali og steinsteypu til purra og ledjukenndra arbotna.
Eftir pvi sem studullinn er laegri rennur vatnid hradar og vatnshad er laegri. Fyrir storar ar er
gildi studulsins oft i kringum 0,035 s/m*® en fyrir smaar, teerar, og beinar ar getur studullinn
verid um 0,03 s/m*® (Chow, 1959). Til samanburdar vid nidurstodur GeoClaw var akvedid ad
nota einvida asteda HEC-RAS likanreikninga, p.e. gert er rad fyrir ad rennsli vatns breytist
ekki med tima. Pessi samanburdur var gerdur fyrir rennsli vid Sveinstind par sem enn fremur
var haegt ad bera nidurstddur likananna saman vid meelt rennsli. Med pvi méti var etlunin ad
kvarda hryfisstudulinn og kanna hvort nidurstédur likananna veeru sambeerilegar a pvi svaedi.

I pessu verkefni var notast vid GeoClaw Utgafu 5.4.0 og utgafu 5 af HEC-RAS. GeoClaw
hermanir voru keyrdar & IBM Flex télvu med 56 kjarna, 256 GB vinnsluminni og Linux
styrikerfi. HEC-RAS reikningar voru keyrdir & venjulegri bordvél med Windows styrikerfi.
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3.1 GeoClaw

GeoClaw likanid er hluti af forritapakkanum ClawPack (e. Conservation Laws Package) sem
var upphaflega préadur af Randall LeVeque &rid 1994 en er nG i préun af fleiri adilum med
studningi frd University of Washington, Boeing, norska rannséknarrddinu (NFR) og fleirum.
ClawPack er opinn hugbunadur (e. open source software) og gjaldfrjals undir BSD (Berkeley
Software Distribution) leyfi.!

ClawPack er sérheft til pess ad leysa hyperbdliskar hlutafleidujofnur sem lysa t.d. vardveislu
massa og skridpunga (Mandli, 2016). Undirforritid GeoClaw (Berger, 2011) leysir tvividu
Saint Venant jofnurnar, betur pekktar sem grunnvatnsjofnurnar (e. shallow water equations).
par lysa fleedi vatns par sem dyptin er mun minni en flaedi pess yfir laréttar vegalengdir. Fyrstu
tveer jofnurnar hér ad nedan lysa vardveislu skridpunga fyrir tvivida hreyfingu vatns, par sem
er h vatnshad, u og v hradi i x og y stefnur, By, er afleida landhadar i x og y stefnu og St /,,
naningur. Pridja jafnan lysir sidan vardveislu massa. Saman mynda jofnurnar svokallad
Riemann verkefni sem GeoClaw leysir med serhonnudum lausnaradferdum (LeVeque, 2002).

(hw + (hu? + /5 gh?) + (huv), = —ghB, + Sp,.
(hv)e + (huv), + (hv® + 1/, gh?) = —ghBy + Sy

he + (hw)y + (), = 0.

GeoClaw var hannad til ad herma utbreidslu flodbylgna en pad hefur einnig verid notad til ad
herma m.a. stiflubrot (George, 2011) og sjavarflod (Mandli K. , 2014). A islandi hefur
GeoClaw verid notad vid hermun & flédbylgju sem vard i Oskjuvatni arid 2014 eftir ad
berghlaup gekk at i vatnid (Sigriour Sif Gylfadaéttir o.fl., 2016). Einnig hefur likanid verid
notad vio hermun a jokulhlaupum i Jokulsa & Fjollum (Sigridur Sif Gylfadéttir o.fl., 2017).

Mikilvaegasta inntak forritsins er landlikan en mikilveegt er ad upplausn pess sé nagileg svo
mannvirki svo sem skurdir, stiflur og varnargardar komi fram. Annad inntak eru skrar sem
tilgreina timahada eda augnabliks breytingu & landlikaninu. Yfirleitt lysa paer breytingum &
vatnsbotni sem orsaka flodbylgju eda breytingar i stifluvegg vegna stiflubrests. Slikar
breytingar né hins vegar ekki ad lysa jokulhlaupum par sem vatn bryst undan jokli. bvi var
sérstakt forrit skrifad fyrir GeoClaw til ad herma jokulhlaup. bad gerir kleift ad skilgreina
upptakasveedi & formi marghyrninga og einnig vatnsrit sem stjérna magni, hrada og stefnu vatns
& upptakasveedum (sja vidauka I1).

GeoClaw nytist einkum vel i tilfellum par sem mikilvaegt er ad fylgjast med Utbreidslu fl6o-
vatns & flatlendi par sem ar flemast r farvegi synum en hefur pé pann annmarka ad keyrsla
pess & storum svaeedum getur tekid marga solarhringa. Til ad herma jokulhlaup i GeoClaw parf
prenns konar inntaksgogn (Mynd 4). Fyrst parf a.m.k. eitt landlikan med jafnt bil milli
netmdskva p.e. reglulegt reikninet.

! Frekari upplysingar ma finna & www.clawpack.com og kédann ma nalgast &
https://github.com/clawpack/clawpack
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Ef fleiri en eitt landlikan er notad saumar GeoClaw pau saman i eina samfellda heild. Auk
landlikans parf upptakasvaedi sem vatni er deelt inn & sem og vatnsrit sem styrir vatnsmagninu.

Reiknisvaedi GeoClaw er pad svadi landlikans sem herma & yfir en upplausn pess er éhad
upprunalegri upplausn landlikansins. Grunnupplausn reiknisveaedis er dkvoroud af sterd pess
og fjolda netmdskva i x og y stefnu. GeoClaw byr sidan til nytt landlikan i steerd og upplausn
reiknisvaedis upp Ur upprunalega landlikaninu (sja kafla 6.1). Ef nota & fleiri en eina upplausn
i hermun parf ad skilgreina undirnet og skala pau i hlutfalli vid grunn reikniupplausn. P& er
einnig haegt ad velja sérstok svaedi og pvinga pau i upplausn undirneta eda a bil undirneta.

Nidurstddur GeoClaw hermana er haegt ad birta myndraent med innbyggdum myndvinnslu-
adgeroum. Nidurstddur hermana eru geymdar & tvenns konar formi: annars vegar skréar &
reglulegu reiknineti, og hins vegar skrar a toflu formi. Skrarnar innihalda upplysingar um dypt,
hrada og vatnshaed. Regluleg reikninet lysa st6du alls reiknisveaedis & fyrirfram skilgreindum
uttaks timum en tofluskrar lysa stédu staks netmdskva a sérhverju timaskrefi hermunarinnar.
Til ad vinna med nidurstddur i landupplysingaforritum, t.d. ArcGIS eda QGIS, var skrifadur
kodi sem les Gttaksskrar hermunar og byr til hentugri skrar & fylkjaformi til frekari vinnslu, par
sem gildi hvers staks i fylkinu er vatnsdypt, hradi eda vatnshaed yfir sjavarmali.

Inntaksgdgn

Upplausnir reiknineta

Adrar stillingar

| Reiknisvaedi |

Fjoldi netmaskva

| Uttakstimar

Uttaksgdgn

Allt reiknisveedi

! +

| Skélun undirneta |

| Fj6ldi upptakasvaeba

Stakir netmdoskvar

Landlikan/Iikén I Regluleg net |
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Mynd 4. Deemigerd uppsetning GeoClaw jokulhlaups hermunar. Brotnar linur takna val-
frjalsar stillingar.

3.2 HEC-RAS

Straumfradiforritid HEC-RAS er hannad til ad framkvama einvida (1D), asteda straumfraedi-
reikninga; ein- og tvivida timahada reikninga sem og Utreikninga & setframburdi, greiningu
& vatnshita og likanreikninga & vatnsgedum. HEC-RAS hefur verid notad hérlendis um
arabil vid ymis straumfraedileg verkefni s.s. vid flodrakningu, gerd rennslislykla og rann-
soknir & utbreidslu floda.
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Likanid var proad af adilum & vegum bandarisku rikisstjornarinnar og er til frjalsra afnota en
kédinn er hins vegar lokadur. Fyrsta Utgafa likansins kom Ut &rid 1995 og var likanid upp-
runalega hannad til ad framkvaema einvida rennslisitreikninga i pversnidum par sem orkulikan
er leyst i einni vidd og orkutap er metid Gt fra hryfi, sampjoppun og penslu. A sidustu arum
hefur likanid verid préad enn frekar & pann hatt ad mogulegt er ad framkvema tvivida
straumfraedireikninga i natturulegum og manngerdum farvegum. Fyrir tvivida Utreikninga
leysir likanid annad hvort tviviou Saint Venant jéfnurnar eda tviviou sveim-bylgju jéfnurnar
(e. diffusion wave equations). Likanreikningarnir byggja & jéfnu Mannings

V = =R*3g}/?
n f

par sem V stendur fyrir straumhrada (m/s), n fyrir hryfisstudul Mannings (s/m*®), R fyrir
~hydraulic radius® (hlutfall pverskurdarflatarmals og blauts ummals) og Sy fyrir halla
orkulinunnar par sem Sy jafngildir orkutapi a lengdareiningu.

Naudsynlegar inntakssteerdir fyrir einvida HEC-RAS likanid eru landhaed fyrir vidkomandi
farveg s.s. pversnid eftir farveginum og tengsl peirra, upplysingar um skurdi, stiflur, bryr og
pbess héttar. Farvegi er pannig skipt nidur i pversnid og likanid reiknar vatnsyfirbord i hverju
bversnidi fyrir sig. Skilgreina parf hryfisstudul Mannings fyrir hvert pversnid og enn fremur er
naudsynlegt ad velja videigandi jadarskilyrdi fyrir yfirkritiskt (stridur straumur), undirkritiskt
(lygn straumur) eda blandad rennsli.

Einvidir rennslisutreikningar i HEC-RAS henta oft vel par sem um vel skilgreindan farveg er
ad reeda en peir eru &kvednum annmdrkum hadir i peim tilfellum par sem &in fleemist upp ar
farvegi sinum um flatlendi. Einnig er ljost ad stadsetning pversnida hefur mikil &hrif &
nidurstodur likana og pvi oft og tidum Ovist hvort ad valin pversnid lysi landlikaninu nagilega
vel eda hvort skyndileg breyting i landhaed sé e.t.v. a milli pversnida og pvi dsynileg straum-
freedireikningunum. Med notkun a jéfnu Mannings getur reynst erfitt ad akvarda hryfis-
studulinn n par sem ymsir peettir t.d. farvegshryfi, grédur, vatnsdypi, rof, setmyndun, rennsli
o.fl. getur haft ahrif & steerd hans (Chow, 1964). P hafa verid sett fram viomidunargildi sem
stydjast ma vid i morgum tilfellum (Crowe, 2005). Nidurstodur likansins gefa upplysingar sem
ma t.d. birta sem myndir af hverju pversnidi, langsnid af farveginum, rennslislykil og sem
vatnsrit (ef um timahada reikninga er ad raeda). Innan hvers pversnids ma fa upplysingar um til
demis vatnshad, hrada, orkulinuhalla, blautt ummal o.fl.
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4 Landlikon

Landlik6nin sem notud voru undir hermanir byggjast & ArcticDEM landlikaninu (Polar Geo-
spatial Center, 2017) og leysimelingum & prifzti (e. terrestrial laser scanning, skammstafad
TLS), gerdar pann 17. &gust 2015. Um er ad raeda bestu haedargdgn sem vol er & af farvegi
Skaftar. Gerdur var samanburdur a ArcticDEM landlikaninu og landlikénum fra Loftmyndum
ehf. sem unnin voru fyrir Vegagerd Rikisins. Nidurstadan var si ad gaedi og nakvaemni pessara
likana voru samberileg, en yfirgrip ArcticDEM meira og néddi yfir allt athugunarsvedid.
Néanari umfjollun um gerd ArcticDEM landlikansins mé& finna i grein Emmanuel Pagneux
(2018a) um utbreidslu hlaupsins haustid 2015.

4.1 ArcticDEM landlikan — 2 m Utgéafa

ArcticDEM landlikanid neer til alls Nordurheimskautssveedisins i 2x2 m upplausn, unnid upp
ur WorldView gervitunglamyndum i samstarfi nokkurra bandariskra adila. Likanid er adgengi-
legt til nidurhals i misstorum reemum fyrir &kvednar dagsetningar. Hver reema er byggd & pérum
gervitunglamynda en flestar myndirnar sem notadar voru fyrir island eru fra arunum 2009 til
2015. Allar adgengilegar reemur sem skarast vid athugunarsveedi verkefnisins voru skodadar
0g gaedametnar sjonreent med tilliti til snjoalaga, yfirgrips og ymissa annarra villna og ann-
marka. Nidurstadan var ad samtals 20 reemur Ur utgafu 3.0 af ArcticDEM voru settar saman i
eitt samfellt landlikan (Mynd 5). Fyrir samsetningu var hver reema leidrétt hvad vardar stad-
setningu og had. Stadsetningar- og haedarndkveemni gagnanna eftir leidréttingu er um 1m ad
jafnadi samkveemt samanburdi vio ndkveem TLS haedargdgn vid jadar Vatnajokuls. Land-
likanid var loks umreiknad yfir i Landsheaedarkerfid 2004 med pvi ad draga fra lagflatarfravik
reiknad af Landmalingum islands (2011).

4.2 ArcticDEM landlikan — 10 m Gtgéfa

Til pess ad haegt vaeri ad herma rennsli yfir allt landlikanid med GeoClaw & raunhgefum tima,
var naudsynlegt ad minnka upplausn pess Ur 2 m nidur i 10 m. Adlégun ad vatnafari félst
einkum i ad fjarleegja fyrirstodur i farvegi Skaftér s.s. bryr og lagfeera villur i farveginum svo
sem pytti og/eda haedir til ad tryggja réttan vatnshalla. Sama adferdafraedi var notud vid adlégun
vatnafars hér og fyrir hermun & fl60i i Jokulsa & Fjollum (Sigriour Sif Gylfadéttir, 2017). Sums
stadar var likanio ekki nzgilega gott, t.d. pannig ad varnargarda vantadi og/eda i peim voru
skérd sem ekki voru raunveruleg. Sérstaklega atti pad vid um varnargarda i Arkvislum og
i Eldvatni vid Asa en reynt var ad lagfaera og fella pa inn i landlikanid eftir fremsta megni.
Einnig voru lagfeerd sambarileg skord i kafla & pjodvegi 1 sem liggur yfir upprunalegan
farveg Asakvisla (Mynd 6).
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Mynd 5. Fjéldi og skérun ArcticDEM reema & athugunarsveedinu. Grunnmynd: Landmeelingar
islands.

Mynd 6. Uppruni gagna, upplausn og lagferingar a landlikani innan athugunarsveedisins.
Grunnmynd: Landmalingar Islands.
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5 Vatnshaedarmealar og rennslislyklar

Fjorir vatnshaedarmeelar V1 eru i farvegi Skaftar fra upptokum til 6sa; vid Sveinstind, i Skaft-
ardal, i Eldvatni austan vid Asa og & Kirkjubajarklaustri. Rennslislyklar & hverjum stad eru
byggdir & fjélda melinga & rennsli, m.a. i jokulhlaupum og vatnsheed er mald i stadbundnu
kerfi (yfirleitt i cm). Ef til er GPS-meling & fastmerki fyrir meelistéd er unnt ad varpa vatns-
haedarmalingum Ur stadbundinni haed yfir i metra yfir sjdvarmali (m.y.s.) sem nytist betur i
samanburdi vid likanreikninga.

5.1 Melar i Skaftardal og Eldvatni

I hlaupinu i september/oktober 2015 rofnudu undirstodur vatnshaedarmalis i Skaftardal
(VMH70) med peim afleidingum ad meelirinn féll i ana. Melingar syna pvi adeins upphaf
flodsins og eru ad 6dru leiti 6nothafar i sambandi vid likanreikningana sem hér er lyst. |
Eldvatni er hamarksrennsli hlaups 6pekkt par sem meld vatnshed for at fyrir gildandi
rennslislykil auk pess sem rof vard & gilveggjum nedan mealis sem olli bakvatnsahrifum
(Rennslisskyrsla vatnsarid 2014/2015, 2016). Til vidbadtar eru engin GPS fastmerki vid malinn
i Eldvatni sem tengja saman mealda vatnshad og landhad i metrum yfir sjavarmali.

5.2 Sveinstindur

Vatnshaedarmelir i Skafta vid Sveinstind, vhm 166, hefur verid i rekstri fra rinu 1972. N er
i notkun rennslislykill nimer 8 sem gildir fra 31. 4gust 2006. Lykillinn er byggdur & fjolda
rennslismealinga sem hafa m.a. verid gerdar i fyrri jokulhlaupum. Heilt yfir er rennslislykillinn
talinn frekar stédugur & pvi bili sem rennslismalingar hafa verid gerdar eda upp ad um 1300
m®/s. Pad er pekkt ad vid hastu malingar (> 1000 m*/s) rennur Skafta ekki einungis i megin-
farveginum vid Sveinstind heldur flemist til austurs og leitar i farveg vid Lyngfellsgiga sem
sameinast sidan meginfarvegi vid Kamba (Mynd 7). Aztlad er ad vid 1500 m3/s rennsli i
gegnum pversnidid vid melinn fari allt ad 300-400 m?s aukalega um farveginn vid
Lyngfellsgiga (Snorri Z6phéniasson, pers. uppl., 2018). Fjoldi GPS-malinga voru gerdar badi
medan & hlaupi st6d og eftir pad. Jafnframt eru til vel kvordud GPS fastmerki fyrir malinn og
bvi haegt ad aztla vatnshaed i metrum yfir sjavarmali fyrir samsvarandi vatnshad i haedakerfi
melis. Vid straumfraedilega kvordun likanreikninga var pvi ad mestu notast vid malinn vid
Sveinstind.

5.2.1 Ahrif aurburdar & vatnshaedarmalingar

Vatnshaed i Skafta vid Sveinstind er maeld med prystingsmaeli og prystingi breytt i vatnshaed &
beirri forsendu ad edlispyngd vatns sé 1 g/cm?®. FI6amork vid hamark oktéberhlaups 2015 voru
meld vida & sveedinu vid Sveinstind og syna malingarnar hadina 587,1-587,2 my.s. 4 allstoru
svadi vid skala Utivistar vid Sveinstind. Ofan vid rennslismelingastad Vatnamalinga Vi
meeldust fl6dmaork 585,6-585,7 my.s. og ein meling synir 585,36 m y.s. skammt nedan vatns-
haedarmelis (Emmanuel Pagneux o.fl., 2018a).

Leidrétta parf vatnshaedarmelingar med prystiskynjara vid Sveinstind fyrir edlispyngdar-
aukningu jokulhlaupavatns af véldum framburdar til pess ad vatnshaedarmeelingar vid vhm 166
verdi samberilegar vid mealingar & flodférum.
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Mynd 7. Skipting og Utbreidsla hlaupvatns i Skaftarhlaupi 2015. Samkveemt likanreikningum
fer um 20% af heildarvatni um hlidarfarvegi framhja Lyngfellsgigum. Grunnmynd: Land-
malingar islands.

Melingar & aurburdi medan & jokulhlaupinu 2015 stdd, syna ad styrkur svifaurs var um 22 g/l
pegar rennsli vid Sveinstind nddi hamarki skommu eftir midneetti 2. oktober (Esther Hlidar
Jensen o.fl., 2018). Styrkurinn var stundum heerri, allt ad 53 g/l, & 6drum timum medan & hlaup-
inu stod en pad hefur ekki ahrif & talkun vatnsbordsmeelinga i hdmarki hlaupsins. Styrkur
svifaurs i hamarki leidir til um 1,2% aukningar & edlispyngd hlaupvatnsins sem samsvarar um
8 cm aukningu i rennslishdmarki.

GPS-malingar & fastmerkjum og vatnsbordi vid Sveinstind 2016 og 2017 syna ad vatnshead i
stadarkerfi meelis er nullstillt i 577,84 m had yfir sjdvarmali Landshadarkerfid 2004 (Bogi
Brynjar Bjornsson, 2017). bad pydir t.d. ad 300 cm meld vatnshaed samsvarar 580,84 m yfir
sjavarmali fyrir leidréttingu vegna svifaurs.

I hamarki jokulhlaupsins 2015 parf s.s. ad draga 8 cm fra hamarksvatnshad til pess ad reikna
had vatnsbords yfir sjo vegna aukinnar edlispyngdar af véldum svifaurs. P4 samsvarar vatns-
haedin sem mald var med prystiskynjara i hdmarki hlaupsins, 760 cm, hadinni 585,36 m y.s.
sem er hid sama og haed meldra flédfara skammt nedan malisins. petta g6da samreemi er ad
sjalfsdgou tilviljun. Gera ma rad fyrir ad i raun laekki raunveruleg vatnshaed um nokkra cm fra
vatnshaedarmeli ad flédfarinu sem malt var og GPS- og prystingmelingarnar hvorar um sig
hafa jafnframt dvissu upp a nokkra cm. Hvad sem pvi lidur er gott samreemi milli pessara mel-
inga og méa atla ad nakveemni peirra sé um eda innan vid 5 cm sem er nagilega gott fyrir
reikninga & rennsli og adra vatnafraedilega talkun.
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5.2.2 Uppferdur rennslislykill

Ndgildandi rennslislykill vid Sveinstind tekur einungis tillit til vatns sem rennur um meginfar-
veg Skaftar (merkt 80% a mynd 7). Austan farvegarins vid Lyngfellsgiga er talid ad rennsli
nemi nokkur hundrud m3/s pegar rennsli i meginfarveginum er komid vel yfir 1000 m3/s. betta
vidbétar- eda framhjarennsli vex eftir pvi sem hakkar i anni og hefur ekki verid meelt.

Brugdid var & pad rad ad meta rennsli Skaftar i hlaupinu 2015 sem fall af tima med pvi ad
stydjast vid meelingu & heildarrdmmali hlaupsins, 365 milljonir m3, & grundvelli kortlagningar
& lekkun Eystri-Skaftarketils i hlaupinu (Magnus Tumi Gudmundsson o.fl., 2015; Témas
Jéhannesson o.fl., 2018). Midad var vid rennslislykil meginfarvegarins fyrir vatnshaed vid
Swveinstind undir um 478 cm i stadbundni vatnshad, eda 582,54 my.s. i landhad. bar fyrir ofan
var rennslislyklinum breytt pannig ad rennsli sem fall af vatnshaed var aukid stigvaxandi en
formi rennslislykilsins var haldid svipudu (Mynd 8). Studlar breytta rennslislykilsins voru
valdir pannig ad rammal hlaupvatns sem rann framhja Sveinstindi, i 6llum farveginum austur
ad Lyngfellsgigum, reiknadist jafnt hlauprammalinu sem metid hafdi verid at fra leekkun
Eystri-Skaftarketils. Aukning rennslisins skv. breyttum lyklinum er um 100 m3/s pegar rennsli
meginfarvegarins er um 1000 m3/s, aukningin er 300-400 m3/s vid rennsli & bilinu 1200-1400
m3/s eins og melt var i hlaupunum 1989 og 1995, og aukningin er um 1120 m?3/s i hamarki
hlaupsins 2015 pegar upprunalegi rennslislykillinn gefur 2005 m3/s en sé breytti 3123 m?/s fyrir
365 milljon m?.

Mynd 8. Rennslislyklar fyrir vam 166 vid Sveinstind. Syndur er nugildandi rennslislykill
meelisins vid Sveinstind (svartur ferill) sem ekki tekur tillit til rennslis utan meginfarvegarins
og prir rennslislyklar sem metnir eru med pvi ad gera rdd fyrir ad heildarrdmmal
jokulhlaupsins i oktober 2015 hafi verid 350, 365 og 400 milljon m?.
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6 Kvoroun GeoClaw

Til pess ad kvarda straumfradiforritid GeoClaw voru hermanir bornar saman vid Skaftar-
hlaupid i september og oktéber 2015. Kvérdunin er metin ut fra fjorum meginpattum: ut-
breidslu, vatnshaed vid Sveinstind, rennsli vid Sveintind, og ferdatima hlaups milli Sveinstinds
og Skaftardals. Likanid er kvardad med badi aestedum reikningum i meginfarvegi Skaftar vid
vatnshadarmeli vio Sveinstind og timahadum reikningum med upptok vid Stakafell, teepa 9
km nordaustan vatnshadarmeelis.

6.1 /AEsteedir reikningar

Einfaldir sestaedir reikningar voru settir upp i GeoClaw og einnig i HEC-RAS til samanburdar.
Einvidir HEC-RAS reikningar henta vel hér i prongum, beinum farvegi Skaftar vid vatnshaed-
armeeli, en nytast illa annars stadar i farveginum par sem &in fleemist um. Markmid astaedra
reikninga er ad likja eftir rennslislykli Vedurstofu islands vid Sveinstind & pvi vatnshadarbili
par sem hann er talinn ndkveemur og fa pannig upplysingar um hryfisstudul Mannings. Til ad
heegt sé ad framlengja naverandi rennslislykil, parf vatn ad geta fleett um hlidarfarvegi, likt og
synt er & Mynd 7. bPad ma gera med pvi feera upptaksvaedi ofar i farveginn. Hér er adeins
skodadur nugildandi rennslislykill sem tekur bara tillit til vatns sem fer framhja vatnshaedar-
meeli i meginfarvegi (Mynd 9). Ut fra greiningu & rennslismalingum vid Sveinstind, var hryfis-
studull Mannings aaetladur sem 0,034 s/m*® i venjulegu rennsli en 0,04 s/m*3{ jékulhlaupum
undan eystri katli (David Egilson, 2016). Fyrirfram var pvi buist vid ad nidurstodur sestedra
likanreikninga geefu svipadar nidurstodur hvad vardar hryfisstudul Mannings, p.e. & bilinu
0,03-0,04 s/m*3,

AEsteedu rennsli er nad i GeoClaw med pvi ad deela fostu magni vatns inn & upptakasveedid
pangad til badi vatnshaed og rennsli i farveginum na jafnveegi, p.e. breytast ekki med tima.
Upptakasveedi i GeoClaw eru stadsett um 2 km ofan vid vatnshadarmali og vatnid latid renna
nidur farveginn um Lyngfellsgiga framhja Kémbum (Mynd 8 og mynd 9). Upplysingar um
vatnsdypi, vatnshrada og vatnshaed eru teknar Ur GeoClaw Uti i straumnum vid vatnshadarmeli
vhm 166 vid Sveinstind. Astadir reikningar voru settir upp & sama sveaedi i HEC-RAS med
pversnioum sem sponnudu um 2,5 km farvegarins. Eitt pversnidanna var vid vatnshadar-
meelinn til pess ad f& samanburd vid GeoClaw. Sja mé stadsetningu HEC-RAS pversnida og
GeoClaw upptakasveeda & mynd 9.

Samanburdur likanreikninga og rennslislykils gekk heldur treglega en snemma vard ljost ad
naudsynlegt yrdi ad nota leegri hryfisstudul en buist var vid midad vid fyrri likanreikninga og
adurnefnda skodun & studli Mannings ut fra rennslismelingum. Hluti landlikans vid vatns-
haedarmeeli vid Sveinstind er byggt & TLS-leysimalingum. Malingarnar voru gerdar pann 17.
agust 2015 fra u.p.b kl. 10 til 12 & hadegi. Medalrennsli i Skafta medan & maelingum st6d var
um 150 m*/s og medalvatnsheed um 250 cm i haedarkerfi vatnshadarmealis. Taka parf tillit til
pessa rennslis pegar TLS-malingin for fram i landlikanreikningunum.
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Mynd 9. Stadsetningar HEC-RAS pversnida og GeoClaw upptakasvaeda i farvegi Skaftar.
Vatnshadarmalir vhm 166 er einnig merktur inn. Grunnmynd: Landmalingar Islands.

Straumfreedilikonin ganga Gt fra pvi ad vatnsfléturinn vid 150 m?/s rennsli i landlikaninu sé
botn arfarvegarins. betta 150 m3/s rennsli samsvarar akvednu flatarmali i pversnidum farveg-
arins sem er ekki fyrir hendi i likaninu par sem arbotninn er ekki pekktur. pegar likt er eftir t.d.
1000 m®/s rennsli er ekki rétt ad beeta 150 m*/s vid 850 m*/s og telja ad heildarrennslid sé 1000
m®s., heldur parf ad skala rennslid. Nanari umfjéllun um grunnrennsli og skélun pess er ad
finna i vidauka I11.

Vid aukid rennsli verdur straumhradinn i gengum hinn 6pekkta hluta pversnidsins meiri en
medan & TLS-meelingunni st6d, og rennslid sem fer um pad edlilega meira. A mynd 10 ma sja
nagildandi rennslislykil og nidurstddur likanreikninga ir HEC-RAS med peim hryfisstudul
Mannings sem gaf besta raun (0,03 s/m*®) med fyrrnefndri skélun & rennsli sem fyrir var i
farveginum vid landmalingu.

Sja mé ad pokkalegt samraemi er & milli likanreiknads rennslis og rennslislykils & bilinu 750-
1300 m¥s. bess ber ad geta ad skolun & rennslinu veldur évissu sem er einna mest fyrir lag
likanreiknud rennslisgildi og eru pvi nidurstédur eingongu syndar fra u.p.b. 750 m®/s. NGver-
andi rennslislykill byggist & rennslismalingum sem na upp ad rimlega 1300 m?/s og ma pvi
segja a0 HEC-RAS nidurstodurnar gefi pokkalegt samreemi vid rennslislykilinn upp ad
peim mdrkum sem talin eru nokkud 6rugg vegna tilteekra rennslismelinga. Mynd 11 synir
samberilegar nidurstodur ar GeoClaw fyrir pann hryfisstudul Mannings sem gaf besta
raun i pvi tilviki (0,02 s/m*3).

Kvoroun straumfraedilikans 25



Mynd 10. Nidurstodur astedra HEC-RAS likanreikninga med Manning studli 0,03 s/m*®
samanborid vid nugildandi rennslislykil.

Mynd 11. Samanburdur astedra GeoClaw likanreikninga og nagildandi rennslislykils, med

Manning studli 0,02 s/m*2,
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Nidurstddur sesteedra GeoClaw reikninga syna ad velja parf mun laegri Manning studul en fyrir
HEC-RAS. Skélun grunnrennslis i GeoClaw er mun erfidari en i HEC-RAS, par sem gera parf
sérstaka Utreikninga til pess ad aetla flatarmal pversnids og hrada i gegn um pad. GeoClaw
hermanir eru jafnframt timafrekar svo adeins rennslistilfelli 500, 1000, 1500 og 2000 m®/s voru
skolud (sja vidauka | fyrir likanrennsli og vidauka Il fyrir skélun). Likanreiknud vatnshaed &
bilinu 750-1300 m®/s er heerri en ndgildandi lykill og er par ad auki harri en nidurstodur ar
HEC-RAS pratt fyrir leegri Manning studul. Astaeedu pessa ma ad hluta til rekja til braunar sem
GeoClaw gerir a landhadargdégnum. GeoClaw endurvinnur upprunalega landlikanid med pvi
ad reikna medalgildi hvers netmdskva Gt fra umliggjandi méskvum med tvilinulegri brdun, sem
er naudsynlegt svo straumfradilikanid geti beitt lausnaradferdum sinum. petta veldur hins
vegar breytingu & landlikaninu.

Breytingar & landlikani eru mestar pegar mikill heedarmunur er milli netmdskva likt og vid
arbakka. par getur munad tugum cm milli upprunalegs likans og pess endurunna. betta sést
greinilega & mynd 12, haedarbreyting er meiri vid arbakka en minni i midgjum farveginum par
sem hann er sléttur. Med 10 m landlikaninu sem notad var vid, skiptist t.d. 100 m breidur
farvegur nidur & 10 netmdskva. Miklar haedarbreytingar & faum netmdskvum geta pvi valdid
talsveroum breytingum & farveginum.

Heildarahrif pessa pattar eru pé ekki nagileg til pess ad skyra muninn & kvérdun & studli Mann-
ings milli likananna. Par skiptir meira mali ad studull Mannings er ekki eingéngu edlisfraedileg
steerd sem lysir hrjufleika farvegarins heldur er hann einnig hadur likaninu par sem honum er
beitt. bannig fast mismunandi nidurstédur um rennsli eftir pvi hvort reiknad er med jofnu dypi
a Ollu pversnidinu eins og gert er i einvioum HEC-RAS reikningum eda rennsli reiknad a
morgum stddum med mismunandi dypi i hverju pversnidi. Straumhradi skv. j6fnu Mannings
vex i hlutfalli vid vatnsdypi i veldinu 2/3 sem veldur pvi ad heildarrennsli er talsvert meira um
bversnid med jofnu vatnsdypi samanborid vid pversnid med saman flatarmali med breytilegu
dypi fyrir sému gildi & studli Mannings og halla yfirbords. Ahrif pessa péttar eru heldur ekki
naegileg til pess ad skyra muninn i kvordun likananna en pau skyra nokkurn hluta hans.

6.2 Timahadir reikningar

Med timahadum likanreikningum var reynt ad dkvarda betur hvada Manning studul skyldi nota
med pvi ad likja sem best eftir pekktri utbreidslu, vatnshad, asetludu hamarksrennsli, og
ferdatima flodsins milli Sveinstinds og Skaftardals. Nytt upptakasveedi var stadsett i farvegi
Skaftar vid Fogrufjoll, um 8 km ofan vid Sveinstind. Hlaupvatninu var gefinn 2 m/s upphafs-
hradi til ad likja eftir peim hrada sem pad kynni ad hafa ef pad kemi alla leid fra jokli.
Hlaupvatn gat pa flett um hlidarfarvegi svo hagt var ad gera tilraun til ad framlengja nu-
gildandi rennslislykil.

6.2.1 Utbreidsla og hamarksrennsli

Af uppréttum ljosmyndum, klasagreiningu og landhadargdgnum er Gtbreidsla 2015 hlaupsins
vel pekkt & nokkrum stédum i farvegi Skaftar, par & medal vid Sveinstind. RUmmalsmalingar
a Skaftarkotlum benda til pess ad hamarksrennsli undan jokli hafi verid i kringum 3000 m¥/s.
Med gbgn um Utbreidslu, pekkta vatnshad og éaeetlad rennsli i hdmarki hlaups gefst gott
teekifaeri til pess ad kvarda likanreikninga vid Sveinstind.
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Mynd 12. Ahrif GeoClaw briunar & arfarveginn. Myndin synir mismun & landlikani fyrir og
eftir hermun, p.e. landlikan (vatnshaed — vatnsdypt). Heekkun er mest vid arbakka en minni i
midjum farveginum; petta veldur haekkun & farveginum.

Til pess ad meta vatnshaed vid Sveinstind var vatnsrit rennslis fra upptakasveedinu stillt af med
itrun pangad til likanreiknadur vatnshaedarferill liktist maeldum ferli (Mynd 13). Ekki var naud-
synlegt ad likja eftir 6llum malda vatnshadarferlinum par sem hamarksutbreidslu er nad i ha-
marki sem varir i 5 til 6 klukkustundir og skiptir pvi litlu mali fyrir likangerd hvernig fl6did
fjarar ut. bvi naest var rennslid i gegnum pversnid vid vatnshaedarmealinn reiknad auk rennslis
sem fer um hlidarfarvegi vid Lyngfellsgiga. Nidurstodur voru ad Manning studull 0,02 m~*3s
gaf bestan samanburd vid pekkta utbreidslu og var nast hinu dzetlada rennsli i hamarki sem var
um 3000 m*/s eins og fyrr segir. Likanreiknudu Gtbreidsluna i hamarki ma sja a korti 1 og ber
henni vel saman vid pekkta Utbreidslu.

Hamarksrennsli gegnum pversnid vié meelinn reyndist vera um 2060 m*/s og um hlidvarfarveg
var hamarkid um 400 m?/s, samtals 2460 m*/s. Skolun & grunnrennsli framhja vatnsheedarmeeli
vid 2000 m¥/s (sja kafla 6.1) hakkar sidan rennslid um 366 m*/s (veeri 6gn haerra fyrir 2060
m®/s), sem samanlagt eru 2826 m®/s (Mynd 14).

Vegna ahrifa briunar GeoClaw & 10 m upplausn farvegarins parf ad beata vid 65 m*/s vidbotar-
rennsli svo likanid sé rétt nallstillt & rennslislyklinum. bvi ma segja ad hamarksrennslid skv.
likaninu sé heerraen 2826 m¥/s, liklega naer 2900 m?/s, vid vatnshaedina sem meeldist i hamarki hlaupsins.
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Mynd 13. Samanburdur likanreiknadri og mealdri vatnshaed vid Sveinstind i Skaftarhlaupi
oktober 2015. Vatnsrit rennslis af upptakasveedi er stillt til ad likja sem best eftir maldum
vatnshadarferli.

Mynd 14. Likanreiknadir rennslislyklar framhj& Sveinstindi, med og &n hlidarfarvega.
Heildarrennsli med skélun og uppfaerdir rennslislyklar Gt fra heildarrammali hlaups. Likan-
rennsli er hér skodad i rénun hlaups.
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Kort 1. Likanreiknud Utbreidsla vid Sveinstind. Loftmynd: Loftmyndir ehf.
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6.2.2 Ferdatimi fl6dsins

Vatnshead og rennsli vid Sveinstind eru voktud i rauntima. Ferdatimi flodsins milli Sveinstinds
og Skaftéardals i hlaupinu haustid 2015 var u.p.b. 5 Kist. samkvaemt vatnshaedarmalingum og
um 6 klst. samkvaemt leidnimalingum (Vedurstofa islands, dbirt gégn). Pessar tolur eru ekki
nakveemar vegna pess ad badi vatnshadin og leidnin vaxa hagt i upphafi. paer gefa p6 gbéda
hugmynd um ferdatima fl6dsins og syna ad flédbylgjan berst hradar afram en vatnid sem
myndar hana eins og veenta ma, vegna pess ad bylgjan prystir & undan sér vatni sem fyrir er i
farveginum. Leidnin ferdast hins vegar 4 sama hrada og vatnid.

Gerd var tilraun til pess ad reikna framras jokulhlaupsins haustid 2015 alla leid fra Sveinstindi
nidur & laglendi nedan Skaftardals, sem er um 40 km vegalend. I reikningunum sem lyst er i
pessum undirkafla er reiknisveaedid latid na fra Fogrufjollum (um 8 km ofan vid Sveinstind) ad
Skaftardal med sama vatnsriti og upphafsskilyrdum og notad var i kafla 6.2.1. I 1j6s kom ad
fléovatn sem lagdi leid sina um Grjot4, sunnan Skaftargljafra, komst ekki i gegnum préngan
farveginn vegna galla i landlikaninu og stadnemdist par; myndadi eins konar 16n. Grjo6ta
sameinast Skafta nedar i farveginum fyrir austan tjaldsveedid vid Holaskjél og allt vatn sem
rennur par i gegn myndi pvi a endanum renna aftur um Skafta nedan &rmoéta pessara vatnsfalla.
Pvi var brugdid & pad rad ad setja upp veggi i landlikaninu til pess ad hindra for vatns um Grjota
til ad tryggja ad ekkert vatn safnadist par fyrir heldur feeri beint til Skaftardals.

Nidurstodur reiknadra ferdatima (Mynd 15) syna ad GeoClaw likanreikningar milli Sveinstinds
og Skaftardals, henta ekki til pess ad meta framrasarhrada fyrsta flodfaldsins vegna pess ad
farvegur arinnar er purr i upphafi reikninganna og pa hefur 6vissa og skekkjur i landlikaninu
svo mikil ahrif & rennslid ad framrasarhradinn verdur émarkteekur. Reiknadur ferdatimi milli
Sveinstinds og Skaftardals er um 5 klukkutimum lengri en mealt var i raun (Mynd 16).
Reikningarnir lysa hins vegar nokkud vel préun rennslis med tima og hAmarksrennsli & hverjum
stad sem m.a. raedst af pvi hvernig flodbylgjan dreifir Ur sér nidur eftir farveginum pannig ad
hamarksrennslid leekkar eftir pvi sem kemur nedar i farveginum.

Mynd 17 synir likanreiknad rennsli sem fall af tima vid Sveinstind (vhm166), i Skaftardal
(vhm 70), i Eldvatni austan vid Asa (vhm 328) og & Kirkjubajarklaustri (vhm 183). Sja méa ad
hamarksrennsli leekkar um 120 m3/s fra Sveinstindi nidur i Skaftardal, fra 2450 m3/s til 4 2330
m3/s. Milli Skaftardals og Eldvatns austan vid Asa lakkar rennslid enn frekar um 770 m3/s ar
2230 m3/s nidur i 1560 m3/s. Hamarksrennsli & Kirkjubeejarklaustri reynist sidan adeins vera
um 200 md¥s. | skyrslu Estherar Hlidar Jensen (2018), eru nidurstddur GeoClaw hermana
notadar til ad bua til leidrétta rennslisferla, sem eru syndir dleidréttir & mynd 15.

6.3 Val & Manning studli

Af ofangreindum nidurstéoum er ljost ad velja parf lagan hryfisstudul Mannings i GeoClaw,
eda 0,02 s/m'3, Vid pad gildi er likanreiknud Gtbreidsla sambeerileg pekktri Gtbreidslu vid
Sveinstind, og likanreiknad hamarksrennsli kemst néleegt astludu hamarki samkvemt ram-
malsGtreikningum & Eystri-Skaftarkatli. Ef studull Mannings er valinn lzegri en 0,02 s/m'®
verdur mikill télulegur 6stddugleiki i likaninu og reikningar ekki markteekir. Fyrir hermanir
svidsmynda i skyrslu Emmanuel Pagneux o.fl. (2018b) er notadur Manning studul 0,02 s/m*?,
A0 lokum ber ad nefna, ad i GeoClaw hefur Manning studullinn sama gildi yfir allt reikni-
svaedid og ekki er haegt ad nota mismunandi gildi fyrir mismunandi sveedi med mismunandi
eiginleika, p6 pad veeri askilegt fyrir farveg Skaftar.
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Mynd 15. Likanreiknadur ferdatimi milli lykilmeela (Sveinstindur, Skaftardalur og Eldvatn
austan vid Asa).

Mynd 16. Melt rennsli i september/oktoberhlaupi 2015. I Skaftardal skemmdist vatns-
haeedarmeelir og i Eldvatni austan vid Asa for rennsli Gt fyrir pekkt mork.
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Mynd 17. Likanreiknad rennsli vid lykilmaela (Sveinstindur, Skaftardalur, Eldvatn austan Asa
og Kirkjubajarklaustur). EKkki tekid tillit til grunnrennslis og irennslis.

7 Jokulhlaup haustid 2015 — Nidurstodur

Skaftarhlaupid & haustmanudum 2015 nddi mesta rennsli og Gtbreidslu arinnar fra upphafi
melinga. Helstu takmarkanir GeoClaw vid hermun Skaftarhlaupa, og raun flestra straumfraedi-
likana, eru ad ekki er haegt ad herma rof & farvegi, irennsli vatns um hraun, og aurburd.
Undirstodur bruarsteedis Skaftartunguvegs vid Eldvatn skoludust m.a. i burtu i hlaupinu svo
brdin laskadist, mikid magn aurs barst & tun og pekkt er ad hlaupvatn getur fleett milli hraunlaga
og jafnvel sprengt sér leid i gegnum pau. Af pessum premur pattum er einungis reynt ad taka
tillit til irennslis vatns i hermunum.

Gerd var 60 klukkustunda hermun i 10 m upplausn alla leid fra Fogrufjéllum, um 8 km ofan
Sveinstinds, til sjavar (Kort 2 og 3). Manning studull 0,02 s/m'® var valinn fyrir allt svedid.
Hermd Utbreidsla i laglendi nedan Skaftardal fyrir valdar stadsetningar med vel pekkta
Utbreidslu (Kort 4-9), eru reeddar hér ad nedan.
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Kort 2. Heildarlikanreiknud Gtbreidsla jokulhlaups 2015 med (ljosblar) og an (dokkblar)
irennslis. Kortagrunnur: Landmeelingar Islands.
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Kort 3. Neermynd af likanreiknadri Utbreidslu jékulhlaups 2015 sunnan Skaftardals, med
(lj6sbléar) og &n (dokkblar) irennslis. Kortagrunnur: Landmelingar Islands.
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7.1 Eldvatn og Arkvislar

Sunnan Skaftardals i Eldvatni er Gtbreidsla samkvemt likanreikningum (Kort 4), meiri en var
i raun. Likanreikningar synda ad vatn flaedir i miklum maeli yfir varnargarda vid Arkvislar og
i Eldvatni, jafnvel pd varnargardarnir hafi sérstaklega verid felldir inn i landlikanid. Mikid vatn
fleedir yfir pjéoveg 1 milli Eldvatns og Stora-Brests i likaninu, en i raun for ekkert vatn par yfir
i hlaupinu 2015.

Eins og tekid var fram i kafla 2, getur hlaupvatn hripad ofan i hraun og runnid par undir yfir-
bordinu milli hraunlaga. par sem GeoClaw reiknar allt vatn sem yfirbordsvatn parf pvi taka
tillit til frennslisins med einhverjum heetti. Pad var gert med pvi ad leekka hdmarksrennsli i
likanreikningum pangad til ad sambarileg utbreidsla fékkst vid Eldvatn, p.e. pangad til litio
sem ekkert vatn fleeddi yfir pjédveg 1. Laeekka purfti hamarksrennslid um 600 m3/s Gr 2400 m3/s
nidur i 1800 m3/s (Kort 5). Jafnvel med pessari leekkun for meira hlaupvatn i likanreikningum
yfir varnargardana en gerdist i raun.

7.2 Flégulon og Kudafljot

Likanreiknadri Gtbreidslu i FIéguldni ber vel saman vid melda Gtbreidslu hvort sem gert er rad
fyrir irennsli eda ekki, sja kort 6 og kort 7. Utbreidslan er p6 nakveemari pegar ekki er gert rad
fyrir irennsli. petta bendir til pess ad dtbreidsla i FIoguloni sé nokkud stddug, p.e. breytingar &
hamarksrennsli valda ekki miklum breytingum & heildaratbreidslu.

I hlaupinu 2015 rofnudu gilveggir vid branna yfir Asa-Eldvatn svo hdn laskadist. Vid pad
vikkadi farvegurinn og vatnshad lekkadi. Ekki er haegt ad herma slikt rof i GeoClaw sem
veldur pvi ad vatnshadin vid branna er herri en ella, og & audveldara med pvi ad fleda yfir
bakka sina par.

7.3 Eldhraun og Kirkjubajarklaustur

Staersti dvissupattur likanhermana Skaftarhlaupa i GeoClaw er ahrif irennslis hlaupvatns nidur
i hraun, pa sérstaklega i Eldhrauni. Nanast 0gerlegt er ad fa rétta mynd af Gtbreidslu i EIdhrauni
par sem allt vatn i GeoClaw rennur & yfirbordinu. Jafnframt etti hraunid ad hafa mun haerri
Manning studul en pann sem notast var vid, par sem ekki er haegt ad nota breytilega studul i
hermun. bvi er ekki haegt ad treysta nidurstodum GeoClaw i Eldhrauni.

A Kirkjubajarklaustri er likanreiknud Gtbreidsla meiri en malt var. Hins vegar er litill munur
a Utbreidslu med og an irennslis, sja kort 8 og kort 9. bad gefur til kynna ad aukid hamarks-
rennslis hafi ekki mikil ahrif Gtbreidslu vid Kirkjubajarklaustur en vid aukid hdmarksrennsli
leitar hlaupvatn undan Skaftardal frekar beint sudur i Eldvatn og Arkvislar.
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Kort 4. Likanreiknud Gtbreidsla i Asa-Eldvatni an irennslis (blar) og pekkt tbreidsla (raudar
atlinur). Loftmynd: Loftmyndir ehf.
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Kort 5. Likanreiknud Gtbreidsla i Asa-Eldvatn med irennsli (blar) og pekkt tbreidsla (raudar
atlinur). Loftmynd: Loftmyndir ehf.
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Kort 6. Likanreiknud Gtbreidsla i Floguldni &n irennslis (blar) og pekkt Gtbreidsla (raudar
atlinur). Loftmynd: Loftmyndir ehf.
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Kort 7. Likanreiknud Utbreidsla i Floguloni med irennsli (blar) og pekkt Utbreidsla (raudar
atlinur). Loftmynd: Loftmyndir ehf.
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Kort 8. Likanreiknud Utbreidsla vid Kirkjubajarklaustur med irennsli (blar) og pekkt
utbreidsla (raudar linur). Loftmynd: Loftmyndir ehf.
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Kort 9. Likanreiknud Gtbreidsla vid Kirkjubeajarklaustur &n irennslis (blar) og pekkt utbreidsla
(raudar linur). Loftmynd: Loftmyndir ehf.
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8 Samantekt

Megintilgangur pessa verks var ad likja eftir Skaftarhlaupi i oktébermanudi arié 2015, svo unnt
veeri ad likanreikna svidsmyndir sem gefa hugmynd um Gtbreidslu og ahrif Skaftarhlaupa sem
kynnu ad vera enn steerri en hlaupid 2015. Annar pattur var ad atla hamarksrennsli i hlaupinu
og athuga hvort likanreikningar samraemdust datludu hadmarksrennsli Gt frd rannséknum a
rummalsbreytingu Eystri-Skaftarketils. Til vidbotar var reynt ad framlengja ndgildandi
rennslislykil Skaftar vid Sveinstind, og &atla rennsli og skiptingu um hlidarfarvegi.

Rennslismelingar vid Sveinstind bentu i upphafi til pess ad Manning studull i straum-
fraeedilikonum ztti ad vera a bilinu 0,034 s/m*® til 0,04 s/m*2. Nidurstodur eesteedra HEC-RAS
og GeoClaw reikninga leiddu hins vegar i ljos ad velja purfti lagri studla. | GeoClaw gaf
Manning studullinn 0,02 m~3s bestu raun, sem er lagt gildi pegar midad er vid adrar sambaeri-
legar flédahermanir.

Hamarksrennsli i Skaftarhlaupi 2015 samkvaemt likanreikningum er aetlad um 2900 m®/s vid
Sveinstind. bar syna ad hamarksrennsli hafi verid um 3000 m%s undan jokli, og um 3123 m?/s
med grunnrennsli vid Sveinstind. Talsverd ovissa er po & likanreiknudum nidurstddum vegna
grunnrennslis sem vantar, vatnshad i metrum i sjadvarmali og briun GeoClaw & farveginum.
Likanreikningar GeoClaw &samt malingum & heildarrimmali hlaups gefa hugmynd um
hvernig framlengdur rennslislykill litur Gt, og hvernig rennsli skiptist milli meginfarvegs og
hlidarfarvega. Samkvaemt likanreikningum fér 80% af heildarhlaupvatni um meginfarveg
Skaftar en 20% um hlidarfarvegi. Hamarksrennsli um hlidarfarveg var 400 m%s.

Vel tokst ad likja eftir Gtbreidslu i Floguloni sem og i Asa-Eldvatni pegar tekid var tillit til
irennslis. | Eldhrauni og nagrenni er ekki hagt ad treysta nidurstédum sokum hraunsins og
irennslis i gegnum pad. Vid Kirkjubajarklaustur er litill munur & Utbreidslu pegar hamarks-
rennsli er leekkad um 600 m*/s vegna irennslis. Fyrir flédasvidsmyndir er lagt upp med ad nota
Manning studul 0,02 s/m*® og a8 laekka hamarksrennsli svidsmynda um 600 m¥%s til taka tillit
til irennslis.

9 pakkir

Vinnan er hluti af verkefninu um hattumat vardandi jokulhlaup i Skafta sem styrkt er af
Ofanflddasjodi. ArcticDEM yfirbordslikan sem notad var i reikningunum er byggt & gervi-
tunglamyndum fra DigitalGlobe, Inc. og fjarmagnad af styrkjum nr. 1043681, 1559691, og
1542736 fra National Science Foundation i Bandarikjunum og feerum vid peim pakkir fyrir
afnot af myndum og landlikani. Hofundar pakka Sudurorku fyrir ad godfuslega gefa not &
grunnvatnsgégnum. Arnér Tumi Johannsson feer pakkir fyrir ad fljuga med einn hofunda yfir
svaedid. Hofundar pakka einnig Sigrioi Sif Gylfadéttur fyrir afnot & forritum hennar sem gerir
hermanir & jokulhlaupum med GeoClaw mogulegar.
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Vidauki I. Rennsli i gegnum pversnid

GeoClaw er ekki sérstaklega hannad til ad herma eftir vatni i arfarvegum likt og HEC-RAS og
notar pvi ekki pversnid. par af leidandi er engin innbyggad leid til ad akvarda rennsli um farvegi
og bera saman nidurstédur GeoClaw vid HEC-RAS. bvi var forritud adferd til ad akvarda
rennsli gegnum pversnid i GeoClaw. Adferdin byggist & pvi ad leggja saman skridpunga hvers
netmdskva hornrétt i gegnum pversnid (Mynd 18). Horn pversnids og skridpungavigurs vid x-
as eru hvor umsig w = tan™1(Ay/Ax) og ¢ = tan~(hv/hu), par sem hv og hv er skridpungi
vatns i x og y stefnur (sja kafla 3.1). Af pvi leidir ad horn skridpungavigurs vid pversnidio er
0 = w — ¢. Fyrir stakan netmdskva er hornréttur skridpungi pvi gefinn med

lp.l = Ipl-d-sin(6),
par sem d er skurdlengd pversnids vio netmodskvann.

Heildarfleedi gegnum pversnid er ad lokum summa allra netmdskva sem pversnidid sker. par
sem flaedi vatns i GeoClaw raedst ekki af pversnidum eru rennslisatreikningar gerdir ad hermun
lokinni en ekki & hverju timaskrefi.

Mynd 18. Pversnid (rautt) sker netmoskva undir horni w vid x-as. Skridungavigur p myndar
hornid ¢ vid x-&s og hornid 6 vid pversnidio.
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Vidauki Il. Upptakasvadi og vatnsrit

Fyrir hermun jokulhlaupa i Jokulsa & Fjollum (Sigridur Sif Gylfadottir o.fl., 2017) var skrifad
forrit sem hermir eftir uppsprettu vatns undan jokli. Sa kédi var endurnyttur hér med peirri
vidbét ad hagt er ad tiltaka fleiri en eitt upptakasvaedi. Adferdin er su ad vatni er dalt inn &
upptakasvaedi sem skilgreind eru sem marghyrningar. I hverjum méskva reikninetsins innan
upptakasveedis haekkar vatnsyfirbordid um

h(t +dt) = h(t) + ¢; - R(t) - dt,

par sem R er vidbeett vatnsdypt, h er vatnsdypt fyrir og c; er hlutfall af heildarvatni sem
deelt er inn a stakt upptakasvaedi. Einnig parf ad taka tillit til skridpunga vatnsins, hu, sem
fyrir x stefnu er

hu(t + dt) = hu(t) + ¢; - R(t) - dt - uy,

par sem u, er upphafshradi. Samberileg jafna gildir fyrir y stefnu. I ofangreindum jéfnum er
vidbeett vatnsdypt, R, reiknud & eftirfarandi hatt:

10
YA

par sem A; er flatarmal hvers upptakasvadis og Q (t) er rammal vatns samkvamt vatnsriti.

R(t) =
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Vidauki 1. Skdlun grunnrennslis

Likanreikningar HEC-RAS og GeoClaw byggja & landhadarlikani sem inniheldur upplysingar
um stadsetningu og had i hverjum punkti. bessara upplysinga er yfirleitt aflad annad hvort med
greiningu a loft- eda gervitunglamyndum eda leysimalingum. Landhadarlikén syna yfirbord
vatns sem sléttan flot.

Pegar leysimelingar & prifeti voru gerdar a vettvangi i Skaftd hinn 17. 4gust 2015 var
medalrennsli i anni um 150 m%/s. I landlikaninu verdur pvi vatnshadin vid pessa 150 m¥/s ad
sléttum botni farvegarins eins og sést a mynd 19. Yfirleitt pegar verid er ad likja eftir rennslinu
er dypi fallvatna meelt sérstaklega eftir nokkrum pversnidum og botn peirra settur i stad
yfirbords vatnsins inn i landlikanid. bad var talio &kaflega erfitt ad kanna dypi Skaftar vid
Sveinstind vegna straumpunga og eins hitt ad farvegurinn er sibreytilegur vegna framburdar.
Pess vegna var valid ad keyra landhadarlikanid beint, &n pess ad reyna ad likja eftir
undirliggjandi botni Skaftar.

Vid hermun & t.d. 300 m*/s rennslis ofan & 6leidréttu landlikani parf pvi ad taka tillit til pess ad
pad vantar a.m.k. 150 m%/s i likanreikningana sem voru til stadar pegar landlikanid var gert.
pPad sem meira er, vid aukna vatnshad eykst hradinn um pad flatarmal sem 150 ma3/s
grunnrennslid for um svo ljost er ad rennslid i gegnum pad pversnid eykst.

Til ad &eetla skdlun grunnrennslis par ad itra ad lausn. Fyrst var gerd s nalgun ad likanreiknad
150 m3/s rennsli hafi u.p.b. sama pverskurdarflatarmal og hid raunverulega mealda 150 m?/s
rennsli. An pverskurdarmalinga & arfarvegi er erfitt ad aeetla hid raunverulega flatarmal, en
fyrir svo lagt rennsli i Skafta er pessi nalgun ekki fjarri lagi.

Heildarrennsli er metid med pvi ad leggja saman rennslid sem sett er inn i likanid og
grunnrennslid sem var fyrir. Grunnrennslid er margfeldi upprunalega flatarmalsins og
medalhradans i pvi (Mynd 20).

Ef td. 300 m¥s er sett inn likanid, grunnrennslisflatarmal er aztlad 100 m? og
medalstraumhradi grunnrennslis er 1,5 m/s, verdur rennslid:

300 m3/s + (100 m? - 1,5m/s) = 450 m3/s.

Medalstraumhradinn sem kemur Gt dr likaninu midad vid 300 m*/s ofan & grunnrennslid er 1,8
m/s en er aatladur 1,5 m/s fyrir grunnrennslid. Pad gengur ekki upp pvi gera verdur rad fyrir
pvi ad medalstraumhradinn i gegnum allt pversnidid sé mikid til s& sami, enda eykst vatnshalli
vid heekkunina sem knyr meira vatn i gegnum sama pversnid. Pess vegna er edlilegt ad itra
aftur ad réttari heildarrennsli med pvi ad nota likanreiknadan medalstraumhrada vid 450 m%/s,
péa fengist t.d.

450 m3/s + (100 m? - 1,8 m/s) = 630 m3/s,

sem er hid axtlada heildarrennsli.
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Mynd 19. Landhadarlikan af nar umhverfi vatnshaedarmelis vid
Sveinstind. Landlikanid synir vatnsyfirbordio sem sléttan flot.
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Mynd 20. Demi um leidréttingu & rennsli i hermun med GeoClaw med itrun, par sem
grunnrennsli arinnar er hluti af landlikaninu.

a) Likanid gerir rad fyrir pvi ad arbotninn sé vid vatnshad sem stafar af 150 m*/s rennsli pegar
landlikanid var gert. bad tekur ekki tillit til pess ad 150 m3/s renna pegar i farveginum.

b) Heildarrennslid i gegnum pversnidid er ekki samanlagt grunnrennsli 150 m®s og
vidbotarrennslid 300 m®/s. Vatnshradinn & blalitada sveedinu reynist vera 1,8 m/s. Vatnshradinn
& grélitada svaedinu er ekki stéougur heldur eykst hann vid aukid rennsli og vatnshad. Fyrir
pessu parf ad leidrétta med itrun.

¢) Vatnshradinn sem faest Gt ar likankeyrslu & 300 m*/s i 1id b er fundinn og hann er 1,8 m/s
Heildarrennslid er fundid med pvi ad leggja saman lagmarksrennsli (450 m%/s) vid margfeldi
flatarméals grunnrennslisins (100 m?) og vatnshradans (1,8 m/s) sem feest i Gr likaninu fyrir
vidbotarrennslid i 1id b). Leidrétt heildarrennsli vid somu vatnshaed reynist vera 630 m*/s i stad
450 m¥/s.
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