Ahrif virkjana & rennsli og vatnalif
a vatnasvidi Pjorsar og Tungnaar

The effect of hydropowerplants on the
discharge and ecological systems in Pjorsa—
Tungnaa Rivers



Lykilsidoa

Skyrsla LV nr:

Fjoldi sidna: 105

Titill:

Hofundar/fyrirtaeki:

Verkefnisstjori:

Unniod fyrir:

Samvinnuadilar:

Utdrattur:

Lykilord: Pjorsa, Tungnd, Burfellsstdd, Sultartangastod,

1

LV-2017-122 Dags: 27.névember 2017

X Birt & vef LV
Upplag: Dreifing: |E Opin
[ ] Takmérkud til

Ahrif virkjana & rennsli og vatnalif 4 vatnasvidi bjérsar og Tungnadr /The
effect of hydropowerplants on the discharge and ecological systems in
Pjérsa—Tungnaa Rivers

Eydis Salome Eiriksdottir / Hafrannsdknastofnun - HV 2017-036

Sveinn Kari Valdimarsson

Landsvirkjun

Rennsli i farvegum & Pjérsar—Tungnadrsvaedinu var greint med tilliti til
rennslipatta sem eru mikilvaegir fyrir lifriki straumvatna auk gagna um
liffreedilega- og edlis-efnafraedilega geedapaetti a dlikum hlutum
vatnasvidsins. Rennslisgdgnin voru greind pannig ad haegt veeri ad flokka
vatnshlotin eftir adferdafraedi Vatnatilskipunar sem flokkar vatnshlot
grundvelli lifrikis, edlisefnafraedi og rennslishattum. Virkjanaframkveemdir
hafa raskad baedi rennslismagni og vatnsformfraedi vatnsfallanna a
svaedunum ofan virkjana. Eftir myndun bérisvatnsveitu arid 1972
jokstrennsli @ lagrennslistimabilum til muna. Eftir pvi sem ldnunum fjolgadi
jokst midlunargetan og par med jafnadist arsrennsli Pjorsar nedan virkjana,
pbannig ad lagrennsli jokst og harennsli minnkadi. Mest hefur
rennslisbreytingin ordid eftir arid 1997, en pa lauk framkvaemdum vid
Hagodngulon og Kvislaveitu V.

ISBN nr:

Budarhalsst6d, Hrauneyjafossstod, Sigéldustod,
Vatnsfellsstdd, vatnafar, vatnatilskipun, vatnalif

Sampykki verkefnisstjora
Landsvirkjunar

S b\


svanhildur
Stamp


Haf- og vatnarannsoknir HAFRANNSGKNASTOFNUN

Marine and Freshwater Research in Iceland Rannsdkna- og rédgjafarstofnun hafs og vatna

Upplysingablad

Titill: Ahrif virkjana & rennsli og vatnalif & vatnasvidi bjérsar og Tungnaar / The effect of
hydropowerplants on the discharge and ecological sysems in bjérsé—Tungnad Rivers

Hofundur: Eydis Salome Eiriksdéttir

Skyrsla nr: Verkefnistjori: Verknumer:

HV 2017-036 Gudni Gudbergsson 9010

ISSN nr: Fjoldi sidna: Utgéfudagur:

2298-9137 105 27. névember 2017

Unnid fyrir: Dreifing: Yfirfarid af:

Landsvirkjun Opid Magnus Jéhannsson
Bendny Jénsson

Agrip

Eydis Salome Eiriksddttir. Ahrif virkjana & rennsli og vatnalif & vatnasvidi bjérsér og Tungnadr. HV
2017-036.

Rennsliifarvegum & pjérsar—Tungnaarsvaedinu var greint med tilliti til rennslipatta sem eru mikilvaegir
fyrir lifriki straumvatna. Einnig voru tekin saman gogn um liffreedilega- og edlis-efnafreedilega
geedabpeaetti 4 6likum hlutum vatnasvidsins. Rennslisgdgnin voru greind pannig ad haegt vaeri ad flokka
vatnshlotin eftir adferdafraedi Vatnatilskipunar sem flokkar vatnshlot grundvelli lifrikis, edlis-
efnafraedi og rennslishattum. Virkjanaframkveemdir hafa raskad baedi rennslismagni og
vatnsformfraedi vatnsfallanna a sveedunum ofan virkjana. Eftir myndun bdrisvatnsveitu arid 1972 jokst
rennsli @ lagrennslistimabilum til muna. Eftir pvi sem lonunum fjolgadi jokst midlunargetan og par
med jafnadist arsrennsli Pjérsar nedan virkjana, pannig ad lagrennsli jokst og harennsli minnkadi.
Mest hefur rennslisbreytingin ordid eftir arid 1997, en pa lauk framkveemdum vid Hagénguldon og
Kvislaveitu V sem juku enn fremur midlunarmdéguleika périsvatnsveitu.

Abstract

Eydis Salome Eiriksdéttir. The effect of hydropowerplants on the discharge and ecological sysems in
pjorsa—Tungnad Rivers. HV 2017-036.

The hydrological parameters of the rivers bjérsd and Tungnad were analysed with respect to their
influence on the rivers ecosystems, to be able to assess the status of the water body according to The
European Water Framework Directive. Furthermore, a compilation was done on biological and physio-
chemical parameters in different parts of the rivers. The hydrology of the rivers has been altered due
to reservoir constuction and flow control on the river catchments. The discharge downstream of the
dams has been altered and seasonal discharge fluctuations have been levelled out to a large degree,
escpecially after 1997 when constructions at Hdgénguldn and Kvislaveita V were finished, which
increased further water mediation on the catchments.
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1. Inngangur

1.1 Tilgangur verkefnisins

Meginmarkmid verkefnisins sem hér er fjallad um er ad meta vatnsformfraedilegar breytingar
(sja sidar) & Pjérsar—Tungnadrsvaedinu af voldum virkjana og moguleg ahrif peirra & vatnalif 4
vatnasvidinu, sbr. 16g nr. 36/2011 um stjérn vatnamala. Landsvirkjun fol Veidimalastofnun
(nu Hafrannséknastofnun, rannsdékna- og radgjafastofnun hafs og vatna) ad taka saman
fyrirliggjandi rannsoknir 4 svaedinu vardandi lifriki og vatnsformfraedilega peaetti (s.s. samfellu og
rennsli) fyrir og eftir virkjanaframkvaemdir, taka saman hvar upplysingar vantar og leggja mat a
hvort astaeda pykir til ad afla frekari gagna 4@ einhverjum svaedum. Upplysingar um paer
motvaegisadgerdir sem farid hafa fram & vatnakerfinu verda teknar saman og mat lagt 4 virkni
beirra og tillogur gerdar ad frekari motvaegisadgerdum par sem pad a vid.

Ut fra pessum upplysingum, auk upplysinga um éréskud sambeaerileg vatnshlot, verdur mat lagt
a alag af voldum virkjana og tengdra framkvamda 4 svaedinu og baer breytingar sem ordid hafa
4 vatnalifi { kjolfar peirra. Ahersla verdur l6gd & ahrif rennslisbreytinga i samraemi vid
leidbeiningarit nr. 31 fra Evropunefndinni um vistfraedilegt rennsli (WDF CIS, 2015). Jafnframt
verdur dregin upp likleg framtidarsyn af préun svaedisins m.t.t. ndverandi astands.

1.2 Vatnatilskipun Evrépupingsins

[ april 2011 voru sampykkt 16g & Alpingi nr. 36/2011 um stjérn vatnamdéla sem byggja &
rammatilskipun Evrépusambandsins um verndun vatns (Vatnatilskipun Evrépupingsins
2000/60/EB) og vatnavistkerfa. A grundvelli laganna og reglugerdar nr. 935/2011 voru arid 2012
gerdir samningar vid Vedurstofuna og Veidimalastofnun um ad skilgreina gerdir
yfirbordsferskvatns & fslandi. SU vinna lagdi til ad straumvatnshlotum yrdi skipt upp i 9 flokka
sem byggjast a aldri berggrunns, haed yfir sjavarmali, jokulpekju & vatnasvidi, og pekju
stoduvatna 4 vatnasvidi. Eins var stoduvatnshlotum skipt upp i 9 flokka og byggdist su flokkun
a aldri berggrunns, haed yfir sjdvarmali, dypi og pvi hvort um er ad raeda jokulskotin stoduvotn
eda ekki (Gerdur Stefansdéttir og Halla Margrét Johannesdattir, 2013). Vatnshlot 4 (slandi hafa
verid flokkud Ut fra pessum vidmidum og er haegt ad nalgast nidurstodurnar a vatnshlotavefsja
4 heimasidu Vedurstofunnar (Vedurstofa slands, 2016a). Einnig er hlekkur & vatnshlotavefsjana
a heimasidunni vatn.is.

Til vidbotar geta yfirbordsvatnshlot verid flokkud sem , mikid breytt” eda ,manngerd“. Astand
lifrikis i yfirbordsvatnshlot flokkast i fimm eftirfarandi dstandsflokka (WFD CIS, 2005): ,, mjog
gott”, ,gott”, ,ekki vidunandi“, ,slakt” og ,|élegt”. Astand lifrikis i manngerdu eda mikid breyttu
vatnshloti er samkveemt gaedaflokkun ,besta vistmegin®, ,gott vistmegin® og ,,ekki vidunandi
vistmegin®. Flokkun vatnshlota i ,,mikid breytt” eda ,manngerd” vatnshlot felur i sér mat 3
ymsum pattum, m.a. hvort vatnsformfraedileg breyting hafi ordid, og pa hvort um sé ad reeda
verulegar breytingar sem hafi svo neikvaed ahrif a lifriki vatnshlotsins ad dliklegt sé ad pad geti
fallid i flokkinn ,gott vistfraedilegt dstand” (WDF CIS, 2000).



Arid 2013 var Veidimalastofnun falid ad taka saman og greina liffreedileg gogn um
yfirbordsvatnshlot med pad ad markmidi ad leggja mat & hvada liffreedilegu paettir koma til
greina sem gaedapeettir vid islenskar adstaedur. | samantekinni var liffreedilegum pattum skipt
upp i prja peetti: 1) fiska, 2) vatnagrodur og 3) botnhryggleysingja. Unnid var med 1)
tegundasamsetningu, péttleika seida og dargangaskipan laxfiska, 2) kisilpdérunga og
vatnaplontur, og 3) fyrirliggjandi upplysingar um botnhryggleysingja. Markmidid med
samantektinni var ad gera fyrstu tilraun til ad byggja upp vidmid fyrir liffreedilega geedapeetti
fyrir hverja gerd yfirbordsferskvatns (Halla Margrét J6hannesdéttir, 2014; Fridpjéfur Arnason,
2014; Elisabet R. Hannesdottir og Jon S. Olafsson, 2014; Gunnar Steinn Jénsson o.fl., 2014;
Pérélfur Antonsson o.fl., 2014). A sama tima var gerd tillaga ad vidmidunarvatnshlotum
(6roskudum) fyrir straumvotn (Halla Margrét Jéhannesdottir og Ingi Runar Jonsson, 2014).

Edlisefnafraedilegir og vatnsformfraedilegir gaedapeettir eru notadir til studnings liffreedilegu
gaedapattunum til ad fastsetja gerdarsértaek, vatnsformfaedileg og edlisefnafeedileg skilyrdi
(EES-vidbeetir, 2011, V. Vidauki). Vatnsformfraedi tekur til maelinga 4 vatnsmagni, straumpunga,
rennslissamfellu og vatnsformfraedilegum skilyrdum (s.s. breytileiki i dypt og breidd arinnar,
gerd og undirlag farvegar og bakkagerd). Edilisefnafraedileg skilyrdi er haegt ad meta t.d. Ut fra
vatnshita, surefnisskilyrdum, seltu, syrustigi og neeringarskilyrdum, dsamt meelingum a
sérstokum mengunarvoldum (forgangsefni — priority substances i Annex |l Directive
2008/105/EC) asamt 68rum efnum sem synt hefur verid fram & ad sleppt hafi verid i
umtalsverdu magni i vatnshlotid.
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Mynd 1. Flokkunarlykill Vatnatilskipunar sem synir afsteett hlutverk liffreedilegra, edlis-efnafraedilegra og
vatnsformfraedilegra geedapatta vid flokkun vatnsfalla eins og gert er rad fyrir i Vatnatilskipun (WFD CIS, 2003b).
Indication of the relative roles of biological, hydromorphological and physico- chemical quality elements in
ecological status classification.

A Mynd 1 er syndur flokkunarlykill sem synir afstaett hlutverk liffreedilegra, edlis-efnafraedilegra
og vatnsformfraedilegra gaedapatta vid flokkun vatnsfalla eins og gert er rad fyrir i Vatnatilskipun
Evrépupingsins (WFD CIS, 2003a). bar sést ad Vatnatilskipun Evrépupingsins gerir rad fyrir ad
votn séu flokkud fyrst og fremst Ut fra liffreedilegum geedapattum en edlis-efnafraedilegir
geedapeettir eru notadir til studnings. Mat a vatnsformfraedilegum pattum, p.e. hvort um er ad
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reeda vistrennsli (e-flow) i vidkomandi vatnsfalli, kemur adeins til pegar flokka & vatnshlot i
flokkinn ,mjog gott astand” (bldi ferillinn @ Mynd 1).

1.3 Vistrennsli straumvatna (e-flow)

Vinna vid Vatnatilskipun i Evropu sidastlidin ar hefur aukid skilning @ pvi hvernig vatnsnyting og
breytingar a8 vatnsformfraedi straumvatna getur haft ahrif & astand vatnavistkerfa. Nyverid var
gefinn Ut leidbeiningabaeklingur vardandi pad sem kallad hefur verid ,ecological flows” eda
Le-flows” a ensku (WDF CIS, 2015), en verdur hér kallad vistrennsli. bar kemur fram ad hindrun
vatnsrennslis af mannavoldum sé annar algengasti patturinn sem veldur alagi 4 vatnshlot, a eftir
naeringarefnaaudgun i vatnshlotum. Til samraemis vid umhverfismarkmid i 4. grein (1) i [6gum
um Vatnatilskipun 2000/60/EB & skilgreining & vistrennsli eingdbngu ad byggja &
teeknilegu/visindalegu ferli, an tillits til félags-/hagfredilegra &ahrifa. bpau ahrif koma til
athugunar pegar straumvatn er flokkad sem , mikid breytt” vatnshlot (WFD, 2015).

Innan Vatnatilskipunar er vistrennsli (e-flows) skilgreint sem vatnsformfaedi vatnakerfis, rennsli
straumvatna eda vatnshad stdduvatna, sem samraemist umhverfismarkmidum
Vatnatilskipunar 2000/60/EB samkvaeemt grein 4(1) sem fjallar um umhverfismarkmid
tilskipunarinnar. [ pvi felst ad dstandi vatnakerfis ma ekki hraka vid nytingu 4 vatni, ad gédu
vistfraedilegu astandi vatnshlota sé nad (tafla 1.2 i Tilskipun Evrépupingsins og radsins, 2000;
WEFD, 2000) og ad nytingin & verndudum svaedum sé i samraemi vid stadla og vidmid. Markmidi
Vatnatilskipunar um verndun vatnavistkerfa verdur adeins nad ef vatnsformfraedi straumvatna
er ekki breytt meira en svo ad pad geti stadid undir peim vistkerfum sem i peim prifast. bvi er
naudsynlegt ad studla ad pvi ad samfelldu rennsli straumvatna sem sé sem likast nattdrulegum
rennslishattum, og ad ekki sé adeins horft til lagmarksrennslis. Vid flokkun 3
yfirbordsvatnshlotum er mikilvaegt ad horfa til rennslishatta, og naudsynlegt ef flokka a
vatnshlot i ,mjog gott dstand” (WFD, 2015).

Malingar a rennsli straumvatna er lykilpattur vid mat a hvort vistveenu rennsli straumvatna sé
nad og mikilveegt er ad haga maelingum pannig ad peer gefi sem besta mynd af mogulegum
ahrifum manngerdra breytinga 4 yfirbordsvatnshlotum & vatnavistkerfin. Naudsynlegt er ad
safna naegum upplysingum um rennsli til ad geta metid hve mikid breytt rennsli vikur fra
nattdrulegu rennsli.

Vistkerfi i straumvotnum proéast eftir peim vatnsformfraedilegu pattum sem par rikja a
mismunandi timum (Poff et al., 1997). A beim grunni hafa grunnpaettir rennslis verid skilgreindir
(,environmental flow components” eda EFC). Meginpaettirnir i rennslishattum eru grunnrennsli
og rennslismynstur (vatnsmagn, arstidabundnar sveiflur, timalengd rennslistoppa, tidni og
hrada rennslisbreytinga). Lagt rennsli (grunnrennsli) getur haft ahrif & far fiska, valdid
breytingum & efnastyrk i vatninu. Tegundir sem eru adlagadar lagrennsli geta polad peer
umhverfisbreytingar en geetu jafnvel ekki keppt vid adrar tegundir ef rennsli straumvatna yrdi
jafnad. Rennslismynstur er mikilvaegt i préun vatnavistkerfa. Rennslistoppar auka moguleika a
fari fiska og annarra hreyfanlegra lifvera og geta aukid moguleika 4 faeduoflun og adgangi ad
heppilegum hrygningar- og uppeldisstodum fyrir seidi. Steerri fl66 hafa mikla burdargetu og
geta hreinsad fingert set af botni straumvatna, og par med haft ahrif 4 busvaedi straumvatnanna
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(Sanz og Schmidt, 2012; WDF CIS, 2015). Rennslisbreytingar geta haft mikil ahrif a lifverur i
vatni. Synt hefur verid fram & ad miklar og snoggar sveiflur i rennsli eru verstar og geta haft
neikvaed ahrif & stofna poérunga, smadyra og fiska (Benke o.fl. 2000, Bunn og Arthington 2002,
Saltveit o.fl. 2001, Magnus Johannsson o.fl. 2011).

Greining alags a vistkerfi af voldum breytinga a vatnsformfraedilegum eiginleikum vatnshlota og
ahrif peirra tekur til fimm patta (DPSIR) (WFD CIS, 2015): drifkraftur breytinganna (Driver), dlag
(Pressure), astand (State), ahrif (Impact) og vidbrogd (Response) (tafla 1). bessi greining felur i

sér eftirfarandi skref:

o O T L

) Lysing & pvi hvad veldur breytingunum.

) Bera kennsl & ahrif 4 vistkerfi vegna alags af vatnsformfraedilegum breytingum.

) Mat a ahrifum vatnsformfraedilega breytinga 4 vistkerfi vatnshlota.

) Mat a hvort vatnsformfraedilegar breytingar hafa ahrif a skilgreind umhverfismarkmid

Vatnatilskipunar.

Tafla 1. Greiningarskipan fyrir vatnsformfraedilegt alag og ahrif pess 4 vatnavistkerfi (DPSIR) (WFD CIS, 2015).
Driver, Pressure, State, Impact, Response (DPSIR) analytical framework applied to the hydrological pressures and

impacts

pattur

Skilgreining

Drifkraftur (Driver)

Samfélagslegar parfir sem gaetu haft ahrif & vatnafraedi, s.s.
landbUnadur (vokvun), idnadur, vatnsveita, vatnsorku framleidsla.

Alag (Pressure)

Bein ahrif sem framkvaemdin (driver) hefur 4 vatnshlotid: s.s. vatnstaka
(grunn- og yfirbordsvatn), arstidabundin vatnstaka (dveitur i
landbunadi), sofnun vatns i uppistddulon og midlun Ur peim,
vatnsflutningar innan- og milli vatnshlota, endurdaeling vatns ur lonum.

Astand (State)

Ahrif manngerds alags 4 umhverfid s.s. bein ahrif & vatnafar, ahrif &
grunnvatn (hydraulic effects), bein/ébein ahrif & rof/setmyndun innan
vatnasvidanna, breytingar a hitastigi, naeringarefnum og aurframburdi.
Sampeett ahrif pessara breytinga (og annarra edlis-efnafraedilegra
breytinga) & vatnalifverur er meginhlekkurinn @ milli manngerds alags
vegna ferskvatnsnytingar og vatnalifvera.

Ahrif (Impact)

Vidbrogd einstakra lifvera, lifveruhdpa og lifverusamfélaga og virkni
vistkerfanna.

Vidbrogd
(Response)

Motvaegisadgerdir til ad beaeta astand vatnshlotsins, t.d. vistrennsli,
breyting 4 nytingu vatns og sértaekar reglur vardandi vatnsnytingu,
reglur um rennsli nedan vid stiflur, og adrar motveegisadgerdir sem eru
ekki vatnsformfraedilegar s.s. baeting 4 busvaedum.

Haegt er ad draga ur neikveedum ahrifum a umhverfi og liffreedilegan fjdlbreytileika a svaedinu

med pvi ad nota skilgreiningar um vistrennsli (e-flow) til leidbeiningar vid dkvardanatoku t.d.

vardandi honnun og rekstur vatnsaflsvirkjana eda annarrar starfsemi sem krefst vatnsnotkunar.




Tolfraedileg greining @ maelingum a rennslishattum oraskadra straumvatna er mikilvaeg til ad
meta ahrif manngerdra breytinga. Flestar adferdir sem notadar hafa verid vid tolfreedilega
greiningu a rennslismynstri staumvatna greina fimm helstu paetti rennslisins sem vitad er ad
hafi ahrif & vatnavistkerfi: vatnsmagn, arstidabundnar sveiflur, timalengd rennslistoppa, tidni
og hrada rennslisbreytinga (WFD CIS, 2015).

Samkvaemt Vatnatilskipun parf ad skilgreina hvad teljast vera ,umtalsverdar” breytingar vid
greiningu 4 alagi a vistkerfi af voldum vatnsformfraedilegra breytinga (WDF CIS, 2003a), en pad
eru alagspeettir sem 6gna markmidi Vatnatilskipunar um ad vatnsgaedi megi ekki ryrna. Sem
daemium breytingar sem parf ad taka tillit til eru vatnsmagn, arstidaferill, timalengd, tidni, hradi
breytinga, og rennslisbreytingar, arstidabundnar breytingar og & milli ara, sem eru liklegar til
ad valda verulegum &hrifum @& vistfreedi vatnshlota. Vid fyrsta mat & dlagi af voldum
rennslisbreytinga skulu eftirfarandi grunnvidmid skilgreind (WDF CIS, 2015): heildarvatnsmagn
i uppistodulénum, stifluhaed (visbending um midlunargetu) og lengd farvega sem hafa ordid
fyrir breytingum.

1.4 Alag 4 vatnshlot — nattarulegt eda mannlegt

Pegar fjallad er um dlag a lifriki vatnshlota i Vatnatilskipun Evrépusambandsins er att vid
manngert alag. En ekki er allt dlag & nattdiruna manna verk. Lega (slands rétt vid
heimsskautsbaug veldur pvi ad nattdran sjalf veldur alagi a lifrikid. Lagt hitastig veldur pvi t.d.
ad seidapéttleiki er laegriiam a Nordurlandi en annarsstadar & landinu (Pérélfur Antonsson o.fl.
2014). Lagt hitastig a landinu veldur pvi einnig ad stor hluti afrennslis af landinu er um jokular
bar sem rennsli er sveiflukennt yfir arid og allt umhverfi éstédugt. Fl6d jokulda eru tid vegna
leysinga og pegar jokulbrad er mikil, en vetrarrennsli er afar lagt. Jokuldrnar eru einnig
mikilvirkar i framburdi & jokulaur sem veldur pvi ad lifverur eiga erfitt uppdrattar, baedi vegna
litils skyggnis i jokulvatninu, sem dregur m.a. Ur frumframleidslu, sem og 6éstédugs umhverfis
bar sem skiptist a rof og setmyndun innan sama sveaedis i farveginum. Umhverfi j6kulda veldur
alagi a lifrikid sem par prifst og pvi er péttleiki og fjolbreytni lifvera minni en i dragdm og lindam
(Gisli Mar Gislason o.fl. 2001; Iris Hansen o.fl. 2006). Einnig er vaxtarhradi bleikju og urrida
minni { jokulskotnum voétnum en { taerum stéduvotnum (Fridpjofur Arnason, 2014).

Pad pyrfti pvi ekki ad koma a dvart pott virkjanir jokulda valdi pvi ad lifsskilyrdi fyrir porunga,
smadyra og fiska batni 8 stérum koflum i farvegum virkjadra jokulda par sem virkjanalén draga
ur rennslissveiflum og framburdi svifaurs. Par eru undanskildir peir farvegakaflar sem eru alveg
burrkadir upp eda par sem rennsli er mjog ostodugt og midlunarlén med mjog breytilega
vatnshaed.

2. Vatnasvid bjorsar og Tungnaar

bjorsa er lengsta vatnsfall & Islandi, alls um 230 km. Vatnasvid hennar er 7665 km? og er pad
naeststaersta vatnasvid 4 islandi, naest & eftir Jokulsa & Fjollum. Pjorsa ofan Sultartanga skiptist
brju meginvatnasvid; Efri bjorsa, Kdldukvisl og Tungnad. Nedan vid Sultartanga sameinast pessi
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vatnsfoll og renna saman til sjdvar og er i pessari skyrslu nefnd Nedri Pjorsa. Steerd vatnasvids
pjérsar ofan Sultartanga er 1805 km? og steerd sameinads vatnasvids Kvislaveitu, Koldukvislar
og Tungnadr eftir virkjunarframkvaemdir er 4648 km?, par af eru 368 km? undir Kéldukvislarjokli
og 122 km? undir Tungnarjokli i Vatnajokli (Finnur Palsson, 2014) og 47,4 km? undir Hofsjokli
(Theoddr Theoddrsson, Landsvirkjun, pers. upplysingar).
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Mynd 2. Vatnasvid bjérsar, Tungnaar og Kéldukvislar. Stadsetning vatnshaedamaela sem notadir eru i pessari skyrslu
er merkt med raudum hringjum. The river catchments of bjorsd, Tungnad and Kaldakvisl. The location of gauging
stations used in this report are shown in red circles. Kort/map: Theoddr Theoddrsson, Landsvirkjun, 2016.

Elsti hluti berggrunnsins 4 vatnasvidi bjorsar er Hreppamyndunin sem er samheiti yfir elsta hluta
berggrunnsins & Sudurlandi. Hreppamyndunin er fra 0,8 til 3 milljén ara og skiptast par 3
mobergsmyndanir frd jokulskeidum og hraun og setldg fra hlyskeidum. Utbreiddasta
jardmyndunin a nedri hluta Pjérsarsvaedisins er bjorsarhraunid sem kom upp fyrir um 8700
arum. pad er eitt Tungnarhraunanna og er komid, ad pvi talid er, Ur eldst6dvum i nagrenni
Veidivatna. Pjorsa rennur 4 bjorsarhrauni @ meirihluta leidarinnar fra Burfelli ad Urridafossi
(Arni Hjartarson, 2001).



pPjorsa dregur vatn sitt af landssvaedinu @ milli Vatnajokuls og Hofsjokuls. Megin sprungustefna
a vatnasvidi Pjorsar er NA-SV og liggja asar og mobergshryggir einnig i pa stefnu.
Maobergshryggirnir eru péttar jardmyndanir Ur samlimdri gososku, hafa litla lekt og stjérna
rennslishattum grunnvatns & svaedinu (Arni Hjartarson, 1988; 2001). Farvegir bjorsar,
Koldukvislar og Tungnaar eru innrammadir af pessum landslagsformum og liggja allir i NA-SV,
nema Tungnaa par sem hun hittir fyrir megineldstodina a Torfajokulssvaedinu, sem liggur hatt i
landslaginu og hefur mikil ahrif & meginsprungustefnu svaedisins. bar beygir farvegur Tungnaar
og liggur i NV par til din sameinast Koldukvisl og bjorsa vid Sultartanga, eftir dvol vatnsins i
Kroksléni og Hrauneyjarléni (Mynd 2).

pPjorsa er blanda af jokuld, draga og linda sem hefur ahrif & natturulegt rennslismynstur hennar.
Jokulvatn streymir frd Hofsjokli i farvegi bjorsar og Vatnajokli i farvegum Tungnadr og
Kéldukvislar. Jokulrennslid er litid sem ekkert & veturna en mikid & sumrin pegar jokulbrad er
mikil. Margar misstorar dragar falla til bjorsar og hafa paer mjog breytilegt rennsli eftir arum og
arstidum. Helstu dragar sem falla til bjorsar eru Fossd, Sanda, bvera, Minnivallalaekur og Kalfa.
Lindarvatn streymir vida inn i ar og votn a vatnasvidinu, einkum par sem berggrunnurinn er
gropinn og grunnvatnsstada ha. Veidivatnaklasinn er i lagdum sem skera grunnvatnsbordid og
badan streymir mikid vatn til Tungnaar. Lindarvatn flaedir einnig fram vid jadra pPjoérsarhrauns
ad farvegi Pjérsar en rennsli pessara linda getur verid breytilegt, sem og had
gunnvatnsyfirbords 4 svaedinu (Arni Hjartarson, 2001; Snaevarr Orn Georgsson, 2016). Nyleg
rannsékn & samspili grunnvatns og rennslis i Tungnad synir ad vatn Ur premur
grunnvatnsgeymum streymir til Tungnaar og ad pattur grunnrennslis er 53% af heildarrennsli
Tungnaar ofan vatnshaedarmaelisins vid Mariufossa (Snaevarr Orn Georgsson, 2016) sem er
stadsettur ofan Kroksldons og rennsli er étruflad af mannavoldum (Mynd 2).

[ gerdargreiningu & ferskvatni & yfirbordi [slands lendir bjérsa i flokki RIL 111, med lindarvétnum
eins og Ytri-Rangd. Flokkunin er byggd 4 eftirfarandi: 1) jokulvatn og 2) bergvatn sem flokkast
at fra haed yfir sjavarmali, pekju votlendis & vatnasvidi og aldri berggrunns. par sem <15% af
vatnasvidi Pjorsar er hulid jokli flokkast Pjérsda sem bergvatnsd med miklum
lindarvatnseiginleikum (Gerdur Stefansdottir og Halla Margrét Jéhannesdottir, 2013). bad er
gott og blessad pegar adeins er horft til rennsliseiginleika pPjorsar, sérstaklega eftir virkjun, en
svifaursstyrkur Pjérsar er mjog breytilegur (Eydis Salome Eiriksdéttir o.fl. 2011) og getur ordid
bad har ad pad standi lifriki arinnar fyrir prifum.

Vatnasvid bjérsar liggur haest vid upptok i austanverdum Hofsjokli, i um 850 m.y.s., og laekkar
ad medaltali um 3,7 m/km farvegar. Mest er laekkunin 30 m/km par sem pbjorsa fellur fram af
halendisbruninni vid Sultartanga og svo um 20 m/km vid Burfell, 12 m/km vid Urridafoss en
annars fra 0 til 7 m/km. A Mynd 3 md sja langsnid af farvegi bjorsar par sem farveginum hefur
verid skipt upp i 11 buta par sem halli farvegarins er svipadur: 1) 4,1 m/km, 2) 6,7 m/km, 3) 1,3
m/km, 4) 4,5 m/km, 5) 30 m/km, 6) 0 m/km, 7) 6,9 m/km, 8) 1,3 m/km, 9) 11,7 m/km og 10)
0,8 m/km. Halli farvegar stjornar straumhrada og par med flutningsgetu arinnar. Straumvatn
getur verid ad rjufa & einum stad, par sem halli er mikill eda farvegur er prongur, og leggja af
sér @ 6drum stad innan vatnasvidsins, par sem halli lands minnkar. betta hefur ahrif 4 utlit
farvegar og busveedi lifvera.
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Mynd 3. Langsnid eftir farvegi bjorsar. Longitudinal section of Pjérsa river. Mynd/figure: Theoddr Theoddrsson,
Landsvirkjun, 2016.

Ofan vid 4rmot bjorsar og Svartar, um 40 km nedan vid upptokin, kvislast Pjérsa um araura sem
myndast pegar rofmattur arinnar annar ekki pvi frambodi sem er til stadar af jokulaur. Naestu
22 km nedan vid armatin vid Svartd ad fossinum Dynk brengir adeins ad farvegi arinnar og hun
rennur i tiltdlulega afmorkudum farvegi sem pd hefur nokkud mikid af stokum areyrum inn a
milli. Halli arinnar & pessum stad er mestur efst, 6,7 m/km en minnkar i 1,3 m/km par sem er
Eyvafen. Nedan vid Dynk ad Sultartangaldni er farvegur bjorsar i gljufri lengst af, fellur um
Gljufurleitarfoss, en nedan hans breidir farvegurinn adeins Ur sér litlu ofan vid 16nid. |
Sultartangaléni sameinast vatn Tungnaar—Koldukvisl vid Pjérsa. Nedan vid Sultartangavirkjun
og ofan vid Bjarnaldn er farvegur bjorsar oft mjog vatnslitill par sem megnid af vatninu fer i
gegnum virkjunina i frarennslisskurd sem sameinast ekki anni fyrr en rétt ofan vid Bjarnalén. A
milli Sultartangavirkjunar og Bjarnaléns er farvegur bjorsar um 200 m breidur, farvegurinn er
grunnur og botninn flatur. Vatnid sem rennur um farveginn er yfirfallsvatn fra Sultartangaléni.
Fra Bjarnaldni fellur vatn a yfirfalli um farveg sem er vel afmarkadur 100-300 m 3 breidd nidur
i bjorsardal. Farvegurinn nedan Bjarnaldns er hallalitill par til vatnid fellur nidur a laglendid vid
Trollkonuhlaup og Pjéfafoss. Nedan Burfells missir ain skyndilega rofmatt sinn par sem landid
er hallalitid og er ain er kvislott fyrst eftir ad hun kemur nidur af halendisbrdninni. Ain rennur
svo i nokkud afmorkudum farvegi med stokum dreyrum og eyjum, um 33 km ad Arnesi, par sem
bjorsa fellur um Budafoss. Pjorsa fellur um Hestafoss par sem ain fellur um Arneskvisl, sunnan
Arness. Nedan Arnesflida er halli farvegarins mjog litill og 4in breidir Ur sér i kvislum, par sem
flutningsgeta hennar minnkar sndgglega. bannig rennur din um 16 km leid sudur fyrir Krok, en
bar prengir ad henni, halli farvegarins vex og endar i Urridafossi. Litlu fyrir nedan Urridafoss
breikkar farvegurinn og halli hans minnkar. Um leid missir din burdargetu sina og kvislast um
bar til han naer ésum vid strondina.
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Mynd 4. Langsnid eftir farvegi Tungnaar. Longitudinal section of Tungnad river. Mynd/figure: Theodor
Theoddrsson, Landsvirkjun, 2016.

Tungnaa a upptok sin i Tungnaarjokli i vestanverdum Vatnajokli. Efstu drog hennar eru i um 890
m h.y.s. og farvegurinn er um 126 km langur. Tungnad og Efri Pjorsa sameinast i um 300 m h.y.s.
i Sultartangaldni. A3 medaltali laekkar farvegur Tungnaa um 4,7 m/km. Mest er laekkunin 21
m/km vid Jokulgrindur og Sigdldu. A efstu 8 km farvegarins laekkar hann um 9 m/km, naesta
hallabreyting er vid Jokulgrindur, um 21 m/km. P4 kemur um 70 km langur flatur kafli med halla
fra 1-4 m/km og liggur hann & milli Graenafjallgards og Snjodldufjallgards og sudur fyrir Snjéoldu.
par eykst halli farvegarins i 9 m/km vid Vesturbjalla. Vid Sigdldu og Hrauneyjafoss er halli
farvegarins um 21 m/km, en minnst af vatninu fer um farveginn heldur i gegn um Krokslén og
Hrauneyjafosslén. Fra Sporddlduldni er halli farvegarins 2 til 8 m/km, en i peim farvegi er nu
einungis um litid grunnrennsli/leka ad raeda sem var tekin framhja Spordolduloni ad tillogu
sérfreedinga Veidimalastofnunar sem tilraun til ad vidhalda vistrennsli i farveginum (Bendny
Jénsson o.fl., 2016).

Tungnaa fleemist um kvisléttan farveg sinn sem er fra 400 m til 1,3 km ad breidd. Farvegurinn
er deemigerdur fyrir jokuld sem ber med sér mikid magn gruggs og rennur um hallalitid landslag.
Adeins prengir ad anni nedan vid Skyggnisvatn og halli landsins eykst. Par rennur din meira eda
minna i einum farvegi og hefur ekki taekifeeri 4 ad flaamast um par til vatnid endar i Kréksloni.
Pa er for pess um nattdrulegan farveg straumvatnsins a enda.

Kaldakvisl og Svedja falla ur Koldukvislarjokli i vestanverdum Vatnajokli. bpaer renna i

Hagonguldn, par sem vatn safnast fyrir og er midlad nedar & vatnasvidid pegar rennsli a
vatnasvidi bjérsar-Tungnaar fer ad minnka 4 haustin. A medan jokulvatn safnast saman f
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Hagongulon er teert bergvatn i farvegi Kdldukvislar, sem er afmarkadur og fremur brattur. Ain
breidir adeins Ur sér um 20 km nedan vid Hagdénguldn og setmyndun verdur & areyrum. Ofan
vid Saudafellslon sameinast Kaldakvisl vatni ur Kvislaveitum (Illugaverskvisl) rétt adur en vatnid
streymir inn i Saudafellslén og padan i borisvatn.

2.1 Virkjanasaga Tungnar og bjdrsar

Yfirlit yfir virkjanasogu Tungnaar- og Pjérsarsvaedisins var nylega tekin saman (Hugrun
Gunnarsdottir, 2016). Hér eru dregnar saman helstu upplysingar sem fram koma i peirri
samantekt, um helstu framkvaemdirnar og timasetningar peirra.

Pegar petta er ritad hafa verid reistar sex vatnsaflsvirkjanir & Pjérsar- og Tungnadrsvaedinu
(Tafla 2). Upphaf virkjanaségunnar ma rekja til byggingar Burfellsstodvar @ arunum 1966 til
1972. Skémmu sidar var hafist handa vid byggingu bdrisvatnsmidlunar, par sem jokulvatni
Koldukvislar var veitt til Porisvatns (sem fyrir var bergvatn) og lokuvirki byggt vid Vatnsfell til ad
stjorna vatnsrennsli Ur Podrisvatni. Lauk peim framkveemdum arid 1972. Naestu arin voru
byggdar tveer virkjanir i Tungnaa, Sigdldustod (1973 til 1978) og Hrauneyjafossstod (1978 til
1981). Tungnaad var stiflud vid Sigdldu og Krokslédn var myndad ariéd 1977, en einnig var vatni
midlad ur Porisvatni. Hrauneyjalon var myndad arid 1981 og nytir pad vatnid ur Kréksléni.
Sultartangaldn var myndad arid 1983 vid armét bjorsar og Tungnaar. Fyrstu fjorir afangar
Kvislarveitu stodu yfir & arunum 1981 til 1986, par sem bergvatni var veitt af austurhluta
vatnasvids Efri Pjérsar til Périsvatns. Fimmti afangi Kvislarveitu var tekinn i gagnid sumarid 1997
begar nyrstu jokulkvislum bjorsar var veitt um Kvislaveitu i Porisvatn. Framkveemdir héldu afram
og var Kaldakvis| stiflud vid Hagdéngur og par myndad uppistdduldon. peim framkveemdum lauk
arid 1998. Sultartangast6d var svo opnud arid 1999 og Burfellsstod jafnframt staekkud.
Vatnsfellsstdd var opnud tveimur arum seinna, 2001, og sidast var baett vid raforkuframleidslu
a sveedinu pegar Budarhalsstod var tekin i notkun arid 2014, eftir myndun Sporddélduldns.

A bjérsar- Tungnaarsvaedinu eru tvd stér midlunarldn, Hagonguldn og bdrisvatn. Lon &
Kvislaveitusvaedinu eru litil gegnumstreymisldon og Krokslén, Hrauneyjaldn, Sultartangaldon og
Bjarnarlén eru inntaksléon fyrir virkjanirnar. Lon pessi hafa litla sem enga midlunargetu.
Périsvatn er annad steersta vatnsmidlunarlon landsins, med 1510 Gl midlunargetu, a eftir
Halsléni sem er 2200 Gl. Fyrir virkjun var périsvatn 70 km? en er nt allt ad 92 km? pegar pad er
i fullri haed. bdérisvatn var steekkad smam saman med auknu adrennsli fra Kéldukvislarveitu og
Kvislarveitum og stiflumannvirkjum. Porisvatn var taert stoduvatn adur en Kéldukvisl, og seinna
hluta Pjorsar med Kvislarveitum, var veitt { pad. Hagénguldn er ad 6llu leyti manngert, 34 km?
med 320 Gl midlunargetu. Pad myndadist pegar stifla var byggd i farvegi Koldukvislar vid Sydri-
Hagongur. Vatni sem adur rann um farveg Koldukvislar, er safnad i Hagonguldn a sumrin og er
midlad nidur i vatnakerfid & veturna. bvi er rennsli i Kdldukvisl litid & sumrin midad vid pad sem
var fyrir myndun Hagdnguldns.

Eins og sagt er fra i kafla 1.3 midar fyrsta mat & alagi af voldum rennslisbreytinga (WDF CIS,
2015) vid eftirfarandi breytur: heildarvatnsmagn i uppistdéduldonum, stifluhaed (visbending um
midlunargetu) og lengd farvega sem hafa ordid fyrir breytingum. Medalarsrennsli i pjorsa vid
Urridafoss fra 1959-2015 er 342 m3/s (Landsvirkjun, 2016a) og pvi er heildarvatnsmagn sem
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berst fram med Pjérsa a ari hverju 10800 Gl. Heildarvatnsmagn i uppistédulonum a Efra-
Pjérsarsveedinu er 2358 Gl (Hugrun Gunnarsdéttir, 2016), eda um 21% af arlegu
heildarvatnsmagni Pjérsar. Samtals er midlunargeta 4 pbjorsarsvaedinu 1820 Gl & ari (Hugrun
Gunnarsdottir, 2016) eda um 17% af arlegu heildarvatnsmagni bjorsar.

Tafla 2. Yfirlit yfir framkveemdir & bjérsar — Tungnadrsvaedinu fréa pvi virkjunarsaga hofst par. An overview of bjérsd—
Tungnad construction history. Litillega breytt fra/slightly changed from: Hugrin Gunnarsdottir (2016).

Stoéo Lén Byggingarar Midlun Flatarmal
Gl km?
Burfellsstod Bjarnaldn 1969 7,0 1,0
Sultartangastod Sultartangalén 1999 102 20,0
Budarhalsstod Spordodlduldn 2014 26,0 7,0
Hrauneyjafossstod Hrauneyjalon 1981 34,9 9,0
Sigoldustod Krokslén 1977 150 14,0
Vatnsfellsstod Vatnsfellslén 2000 3,1 0,6
pdrisvatnsmidlun  Podrisvatn 1972/2002 1512 92,0
Saudafellsveita Saudafellsldn 22,4 5,2
Kvislaveita Stéraverslon 1980-1985 9,0 2,9
Kvislaveita Kvislavatn 150 25,0
Kvislaveita Eyvindarlén 1984 2,7 0,1
Kvislaveita Hreysislon 1985 2,0 0,5
Kvislaveita pPjorsarlén 1997 15,2 3,5
Hagongumidlun Hagonguldn 1998 322 34,0

Stiflur & Efra-bPjérsarsveedinu eru fra 7 til 44 metra haar. Leegstar eru nokkar jardvegsstiflur i
Kvislarveitu (7-9 m) en haestar eru stiflur vid Vatnsfell, Sigdldu og Burfell (30-44 m) (Hugrun
Gunnarsdottir, 2016). Lengd breyttra farvega { Tungnaa eru um 30 km og allur farvegur
Koldukvislar fra upptokum er breyttur eftir ad Hagéngulon var tekid i notkun (Mynd 4). Efstu 50
km af Efri-bPjérsa er oraskadur, ad efstu Kvislarveitum. Eftir pad, ad Burfellsvirkjun, er lengd
farvega med breyttu rennsli um 100 km (Mynd 3). Samtals er rennsli i um 48% af lengd farvega
i bjorsa, Kéldukvisl og Tungnaa raskadur fra upptdokum til dsa.

Ahrif virkjana ma einnig sja & farvegi Nedri-bjorsar par sem rennsli hefur jafnast Ut sékum
vatnsmidlunar. Framburdur svifaurs nedan virkjana er einnig minni en adur sem hefur ahrif a
rofmatt arinnar (Esther Hlidar Jenssen, 2014). Hvort allur farvegur bjérsar nedan Burfells er
raskadur skv. skilgreiningum Vatnatilskipunar fer eftir ahrifum rennslisbreytinganna a lifriki
Pjérsar nedan Burfells, en flokkun Vatnatilskipunar tekur fyrst og fremst mid af gdbgnum um
gaedapeetti dr lifrikinu.
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3. Adferdir

3.1 Visbendingar um vatnsformfraedilegar breytingar (IHA).

Nyting vatns getur leitt til mikilla breytinga i farvegum straumvatna. Olikt vatni sem notad er til
vokvunar a landbdnadarsveedum endar vatn sem nytt er til raforkuframleidslu ad lokum i
farveginum nedan virkjana og berst til sjdvar, pratt fyrir breytt rennslismynstur og rennslisleidir.
Mynd 5 synir med@alrennsli Pjorsar vid Krok & timabilinu 1958-1969 og 2001-2015
(Landsvirkjun, 2016a) og medalrennsli Jokulsar @ Dal 1998-2003 og 2008-2013 (Eydis Salome
Eiriksdottir, 2016). Ferlarnir syna breytingar sem hafa ordid eftir virkjanir i vatnféllunum
tveimur. Ahrifa virkjana i Pjorsa ma helst sja i haerra vetrarrennsli eftir virkjanir en einnig sést
a0 vorleysingartoppsins, sem var aberandi i pjorsa fyrir virkjun, geetir ekki a rennslisferlinum fra
2001 til 2015. pad geeti hvort tveggja stafad af loftslagsbreytingum vegna minni uppséfnunar
snaevar a vatnasvidinu og meiri séfnunar og midlunar vatns 4 vatnasvidinu. Breytingar a rennsli
Jokulsar a Dal fyrir og eftir virkjun eru mun meiri par sem sumartoppurinn hefur verid sneiddur
af par sem allri snjé- og jokulbrad er safnad i Halslon. Mikilvaegt er ad geta greint breytingar 8
vatnshlotum sem verda af véldum vatnsnytingar og ahrif peirra 4 lifriki vatnanna.

800
bjorsa Krokur 1958-1969
700 pjorsa Krakur 2001-2015
- === |&kulsd 4 Dal 1998-2003
600 | .
Jékulsa & Dal 2008-2013
— 500 |
1% ]
P
E
— 400 F
W
=
o 300 |
o
200
100 h A
ws A,
0
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Mynd 5. Medalrennsli pjorsar vid Krok og Jokulsar & Dal, fyrir og eftir virkjanir. Average annual discharge of bjorsd
at Krékur and Jékulsd & Dal.

SU adferd sem mest hefur verid notud i Evrépu til ad meta breytingar & vatnsformfraedi
vatnshlota kallast ,The Indicators of Hydrologic Alteration” (IHA) (Richter o.fl. 1996; 1997).
Haegt er ad nalgast forrit sem greinir pessar breytur Ut fra dagsmedalrennsli a heimasidu The
Nature Conservancy (IHA 7). Med forritinu er haegt ad greina dagsmedalrennsli straumvatna
yfir langt timabil og draga saman upplysingar um vatnafar sem eru mikilvaegar vid vistfraedilegar
greiningar (The Nature Conservancy, 2009). Forritid reiknar 67 breytur sem flokkadar eru i tvo
hopa, IHA breytur (Indicators of Hydrologic Alteration) og EFC breytur (Environmental Flow
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Component). bad eru 33 IHA breytur og 34 ECF breytur. Forritid bydur upp 4@ moguleika & ad
greina a milli tveggja rennslistimabila, t.d. fyrir og eftir virkjun, eda ad greina haega breytingu
yfir langt timabil, t.d. ef um siaukna nytingu vatns er um ad raeda. Helstu takmarkanir
adferdarinnar eru hve langar rennslisradir parf til greininganna. Einnig naer adferdin illa ad meta
litlar rennslisbreytingar s.s. vegna Utleysingar vid virkjanir (hydropeaking) og getur adeins metid
samskipti grunnvatns og yfirbordsvatns dbeint.

[ leibeiningarriti The Nature Conservancy (2009) eru dregnar saman upplysingar sem nytast til
greininga a breytingum & vatnsformfraedi vatnshlota. Upplysingar hér ad nedan eru samantekt
ar pvi riti. Teknar hafa verid saman breytur sem lysa rennsli og rennslisbreytingum og tengingu
beirra a vistkerfi vatnshlota (Tafla 3 og Tafla 4; The Nature Conservancy, 2009).

Tafla 3 synir svokalladar EFC breytur (Environmental Flow Component) sem IHA forritid reiknar
og hafa verid notadar vid ad greina vatnsformfradilega eiginleika vatnshlota og breytingar 4
beim. baer eru 34 talsins og eru flokkadar i fimm flokka: 1) medal-lagrennsli (low flows) sem er
skilgreint sem rikjandi rennsli straumvatnanna, 2) mjog lagt rennsli sem einkennir purrkatimabil
(extreme low flows), 3) harennslispulsa sem einkenna timabil med mikilli Urkomu/snjébrad
(High-flow pulses), 4) litil fl63, sem na ut a flédasléttuna (small floods) og 5) stor flod (large
floods), sem endurmota arfarvegi og hafa ahrif a lifriki og edli peirra, og geta beinlinis skolad
lifverum Ut af vatnasvidum. Vid mat a rennslisbreytingum er naudsynlegt ad hafa langtima
samfellu i maelingum & nattlrulegu rennsli straumvatnanna sem um raedir.

[ forritinu er haegt ad stilla hvernig skipt er & milli flokkanna en i pessari skyrslu er notast vid
stadladar skilgreiningar i forritinu. bar er rennsli fyrst skipt upp pannig ad harennsli er skilgreint
sem rennsli yfir 75% af dagsmedalrennsli timabilsins og lagrennsli er undir 50% af
dagsmedalrennsli timabilsins. Hradi rennslisbreytinga er einnig mikilvaegur i greiningu rennslis
og eru harennslispulsar skilgreindir sem rennslisaukning yfir 25% a dag. Litil fl60 eru skilgreind
sem harennslispulsar med meira en tveggja ara endurkomutima og stor fl6d sem harennsli med
meira en 10 dra endurkomutima. Mjog lagt rennsli (extreme low flow) er skilgreint sem rennsli
undir 10% af dagsmedalrennsli timabilsins. Vidsnuningar i rennsli eru metnir dr fra timabilum
innan vatnsars par sem dagsmedalrennsli annad hvort haekkar eda laekkar. Fjoldi vidsnuninga i
rennsli (reversals) er sa fjoldi skipta sem rennsli haekkar eda laekkar Ur einum rennslisflokki i
annan (t.d. ur medal-lagrennsli yfir i harennslispuls, eda 6fugt).

Tafla 4 synir svokalladar IHA breytur (Indicators of Hydorologic Alteration) sem eru 33 i fimm
flokkum: 1) midgildis eda medaltalrennsli, 2) ha og lagrennslistimabil, 3) timasetning ha- og
lagrennslis, 4) tidni og lengd 1ag- og harennslistimabila, og 5) tidni og hradi rennslisbreytinga,
og fjoldi vidsnuninga i rennsli. bessar breytur geta hjalpad til vid ad meta breytingar a
vatnsformfraedi vatnshlota. Heegt er ad nota medaltal eda midgildi rennslis til ad greina
breytingarnar og er meelt med pvi ad nota midgildi og hundradshlutamork (non-parametric
statistics), par sem rennslismedaltél eru oftar en ekki skekkt (ekki normaldreifd).
Normaldreifing gagna er lykilatridi ef nota @ medaltalsgildi. Pé eru 1 til 30 daga ha- og lagrennsli
reiknud ut fra medaltalsgildum, og mikilvaegt er ad nota medaltdl (parametric statistics) ef
skoda 3 sérstaklega flédatidni og manadarlegt medal-rimmalsrennsli straumvatna.
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Tafla 3. EFC breytur (Environmental flow component) og tenging beirra vid vistfraedi vatnshlota og nanasta
umbhverfis peirra. Environmental flow component and the connection with ecological sysems.

EFC breytur

Vatnafarsbreytur

Ahrif & vistkerfi

1. Mdnadarlegt
lagrennsli

Medaltal eda midgildi Idgrennslis hvers manadar.

Samtals 12 breytur.

Skapar busveaedi vid heefi fyrir vatnalifverur

Hefur ahrif @ vatnshita, uppleyst surefni og styrk uppleystra
efna i vatni

Hefur ahrif & grunnvatnsstodu &
jardvegsrekju fyrir plontur

flodasléttum og

Vidheldur frambodi drykkjarvatns fyrir landdyr
Hefur ahrif 4 flaedi vatns ad blusvaedum fiska og hrogna peirra
Gerir fiski kleift ad fara um faedusvaedi og & hrygningarsvaedi

Vidheldur busvaedum fyrir lifverur sem lifa i vatnsmettudu
seti (hyporeic)

2. Ovenju lagt
rennsli

Tidni timabila par sem rennsli er évenju lagt yfir
arid eda fyrir hverja arstid

Medaltal eda midgildi timabila med évenju lagt
rennsli
. Timalengd (dagar)
. Laegsta rennsli hvers atburdar
. Timasetning (julianskur dagur pegar
leegsta rennsli & sér stad)

Samtals 4 breytur.

Opnar moguleika & nylidun plantna a flodasléttum.

Vinsar Ur dgengar, adfluttar tegundir i vatni og af bokkum
straum- og stoduvatna

Eykur péttleika bradar & takmorkud svaedi pannig ad randyr
eiga betir adgang ad brad

Getur haft ahrif & steerd busveeda vatnalifvera

3. Hérennslispulsar

Tidni hdrennslispulsa & vatnsari/arstio

Medatal eda midgildi hdrennslispulsa:
. Timalengd pulsa
. Topprennsli hvers puls
. Timasetning (julianskur dagur)
. Hradi aukningar og fallanda i rennsli

Samtals 6 breytur.

Stjérnar logun farvega, hylja og grynninga
Stjornar grofleika botns (sandur, mol, steinar)

Getur haft neikvaed ahrif a vatnalifverur, lifverur skolast burt
eda daga uppi pegar vatn sjatnar.

Varnar pvi ad grédur a arbakka prengi ad farvegi

Endurheimtir vatnsgaedi eftir langvarandi lagrennsli og
skolar burt Urgangi og mengandi efnum

Kemur i veg fyrir setmyndun fins efnis.

Vidheldur videigandi seltu i arésum

Medatal eda midgildi hdrennslispulsa:
. Timalengd pulsa
. Topprennsli hvers puls
. Timasetning (julianskur dagur)
. Hradi aukningar og fallanda i rennsli

Samtals 6 breytur.

Heildarfjéldi samtals 34 breytur

4. Litil fI66 Tidni litilla floda & vatnsari/arstid Audveldar fiski a8 ganga & hrygningarsvaedi
Medatal eda midgildi harennslispulsa: Hrindir af stad nyjum skeidum i lifsferlum t.d. skordyra
. Timalengd pulsa
. . Gerir fiskum kleift ad hrygna & flodasléttum og og bydur upp
. Topprennsli hvers puls . o LT
i o 4 uppeldisstodvar fyrir seidi
. Timasetning (julianskur dagur)
. Hradi aukningar og fallanda i rennsli Bydur upp a nyjar faeduslddir fyrir fiska og vatnafugla
Eykur haed grunnvatns a flédasléttum
Samtals 6 breytur.
Vidheldur fjolbreytileika i skogum & flédasléttum med
|I6ngum timabilum med harri vatnsstodu a flédsléttu.
5 Stor flod Tioni litilla fl6da & vatnsari/arstid

Ahrif 4 vistkerfi pbau somu og af litlum flédum hér ad ofan.
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Tafla 4. IHA breytur (Indicator of Hydorlogical Alteration) og tenging peirra vid vistfraedi vatnshlota og naesta
nagrennis peirra. Indicators of Hydorlogical Alteration and the connection with ecological sysems.

Samtals 12 breytur.

IHA breytur Vatnafarsbreytur Ahrif 4 vistkerfi

Hopur

1. Breytileiki i Medaltal eda midgildi rennslis i hverjum | Frambod & vistkerfum fyrir vatnalifverur.
mdnadarrennsli manudi.

Jardvegsrekja fyrir plontur.
Vatnsframbod fyrir landdyr.
Adgengi randyra ad faedusldd.

Hefur ahrif & vatnshita, uppleyst surefni og ljéstillifun i vatni.

2. Timabil 6fgakenndra
rennslisadstaedna i
vatnakerfum

Arlegt laggildi, eins dags medaltal
Arlegt laggildi, priggja daga medaltal
Arlegt laggildi, sjo daga medaltal
Arlegt laggildi, 30 daga medaltal
Arlegt laggildi, 90 daga medaltal

Arlegt hégildi, eins dags medaltal
Arlegt hagildi, priggja daga medaltal
Arlegt hagildi, sjo daga medaltal
Arlegt hagildi, 30 daga medaltal
Arlegt hégildi, 90 daga medaltal

Fjoldi daga med ekkert rennsli

Grunnrennslisstudull: sj¢ daga lagrennsli
arsins/midgildi drsrennslis

Samtals 12 breytur.

Heldur jafnveegi & milli samkeppnishafra og polinna

tegunda.

Eykur moguleika a dreifingu plantna.

Uppbygging vistkerfa ut fra dlifreenum vs. lifreenum kerfum.
Alag & plontur vegna jardvegsrekju (eda skorts &...).

Getur valdid dauda vatnalifvera.

Alag 4 plontur vegna surefnisfyrrtra adstaedna.
Neeringarefnaskipti & milli flodasléttu og arvatns.

Timalengd med miklu dlagi 4 vatnakerfid, s.s. strefnisfirrd og
har styrkur uppleystra efna i vatni.

Dreifing plantna i st6duvotnum, tjornum og flédasléttum.

3 Timasetning &
ofgakenndum
rennslisadsteedum {
vatnakerfum.

Julianskur dagur hvers ars:
1-dags harennsli

Julianskur dagur hvers ars:
1-dags lagrennsli

Samtals 2 breytur.

Samraeming vid lifsferla lifvera.
Eykur eda minnkar likur 4 alagi 4 lifverur.

Stjornar adgengi ad busveedum & aexlunartimabilum og/eda
varnar afrani.

Hrygningu gongufiska.

bréun 4 lifverutegunda, hegdunarmynstur.

4 Tidni og timalengd
timabila med ha- og
lagrennsli

Fjoldi lagrennslistimabila innan eins vatnsars
Lengd lagrennslis (fjoldi daga)
Fjoldi harennslistimabila innan eins vatnsars

Lengd harennslis (fjoldi daga)

Samtals 4 breytur.

Tidni og umfang purrka & jaréveg og plontur.

Tidni og umfang surefnispurrdar a jardveg og plontur.
Frambod & busveedum a flédasléttu.

Efnaskipti & milli drvatns og flédasléttu.

Frambod & jardvegsefni.

Adgengi vatnafugla ad feedu- og hreidursvaeedum.

Hefur ahrif @ botnskrid, 16gun farvega og timalengd a
efnisflutningum innan farvega.

5 Hradi og tidni
rennslisbreytinga

Hradi rennslisaukningar: Medaltal eda midgildi
rennslisaukningar (m3) frd einum degi til
annars

Hradi rennslisfallanda: Medaltal eda midgildi
rennslisminnkunar (m3) frd einum degi til
annars.

Fjoldi ,vidsnuninga” i rennsli

Samtals 3 breytur.

Heildarfjoldi samtals 33 breytur

Alag & plontur vegna purrka (minnkandi rennsli).
Lifverur i sjalfheldu & eyjum eda a flédsléttu.

Alag 4 lifverur sem bua vid jadar straumavatna.
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Samfella i rennsli straumvatna er sa pattur sem er mikilvaegastur lifriki sem adlagad er ad pvi
umhverfi. Margar tegundir ferskvatnsfiska ganga til sjavar en koma aftur upp i arnar til
hrygninga. Oll hindrun rennslis, hversu litilveeg sem er, getur verid 6fiskgeng og pannig tekid
fyrir nylidun margra tegunda. pbvi parf fyrst og sidast ad geeta pess ad samfellu i rennsli
straumvatna og geeta pess ad framkvaemdir hindri ekki far fiska & busvaedin.

Til ad vidhalda sem nattdrulegustu adsteedum innan straumvatna sem eru nytt af
mannavoldum er mikilveegt ad rennslissveiflur séu sem natturulegastar. FI6d i straumvotnum
eru mikilvaeg fyrir lifriki straumvatna og nagrennis peirra (Tafla 3 og Tafla 4) og eykur moguleika
a buferlaflutningum, hrindir af stad nyjum skeidum i lifsferlum t.d. skordyra, bydur upp a
uppeldisstodvar fyrir seidi, nyjar faeduslodir fyrir fiska og vatnafugla auk pess sem pad eykur
haed grunnvatns a flédasléttum og vidheldur fjolbreytileika a flédasléttum med [Gngum
timabilum med harri vatnsstodu & flodsléttu (The Nature Conservancy, 2009). Timabil med
ovenju lagu nattdrulegu rennsli eru einnig mjog mikilvaeg fyrir lifriki straumvatna (Tafla 3 og
Tafla 4). Pad eykur moguleika a nylidun plantna a flédasléttum, vinsar Ur agengar, adflutta
lifveruhdpa i vatni og af bokkum straum- og stéduvatna. pratt fyrir pad er lagrennsli mjog
takmarkandi fyrir vatnalifverur og steerd busvaeda peirra til lengri tima litid og medal-lagrennsli
og harennslispulsar eru liklega mikilveegasta rennslisform straumvatna fyrir vatnalifverur.
Medal-lagrennsli skapar busvaedi vid haefi vatnalifvera a svaedinu og hefur ahrif a8 vatnshita,
uppleyst surefni og styrk uppleystra efna i vatni, grunnvatnsstdodu & flodasléttum og
jardvegsrekju fyrir plontur, vidheldur frambodi drykkjarvatns fyrir landdyr, heldur vatni a
busvaedum fiska og hrogna peirra, gerir fiski kleift ad fara um faedu- og hrygningarsvaedi og
vidheldur busvaedum fyrir lifverur sem lifa i vatnsmettudu seti. Harennslispulsar stjérna logun
farvega, hylja og grynninga, gréfleika botns, varnar pvi ad grodur a arbakka prengi ad farvegi,
veldur endurheimtum & vatnsgaedum eftir langvarandi lagrennsli og skolar burt Urgangi og
mengandi efnum og kemur i veg fyrir setmyndun fins efnis.

Mat 4 dhrifum af breyttu rennsli 8 vistkerfi vatnsfalla zetti helst ad vera haegt ad kortleggja med
bvi ad vakta liffreedilega geedapaetti sem eru vidkvaemir fyrir breytingum a rennsli. Pad hefur pé
ekki gengid sérstaklega vel par sem rannsoknir hafa synt ad margir liffreedilegir gaedapeettir eru
onaemir fyrir helstu rennslisbreytingum. Eins eru liffreedilegir geedapeettir vidkvaemir fyrir
ahrifum sem oft verda i kjolfar rennslisbreytinga af mannavéldum, t.d. seidasleppingum,
stangveidi eda af framandi lifverutegundum sem na fotfestu & vatnasvidinu eftir
rennslisbreytingarnar, og breytingar a liffreedilegum gaedapattum er pvi oft ekki bein afleiding
af rennslisbreytingunum sem slikum (t.d. Poff og Zimmerman, 2010). Pess vegna er ekki haegt
ad mida einvordungu vid liffreedilega geedapaetti til ad meta hvort vatnshlot er undir alagi af
vatnsformfraedilegum breytingum eda ekki.

Vid mat & vistrennsli hafa prjar adferdir helst verid notadar: 1) adferdir vatnafarsfraedi
(hydrological), 2) samband rannsékna a vatnafari og busveedum lifvera innan vatnshlotanna
(hydraulic-habitat) og 3) heildraen rannsdkn sem tekur til ahrifa mannsins a rennsli vatnsfalla og
b.a.l. vistkerfi peirra (holistic). Malingar & vatnafari (hydrological) er édyrasta og fljotlegasta
leidin til ad meta breytingar a rennsli og er grundvallarforsenda adferdarinnar su ad i hverju
vatnsfalli purfi ad geeta ad dllum rennslispattum, til lengri og skemmti tima, til ad vidhalda
vistkerfi vatnsfallsins i gddu astandi. bad pydir ad rennslisstyring vatnsfalla parf ad endurspegla
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sem natturulegusta rennsli & hverjum tima (Poff, o.fl., 1997). Rennslisstyring vatnsfalla hefur
broast fra pvi ad vidhalda adeins jofnu lagrennsli i vatnsfollum yfir i ad vidhalda sem
natturulegustu rennslissveiflum i vatnsfallinu til ad reyna ad tryggja gott astand vistkerfa og
sjalfbaerra nytingu vatnsfallanna (Richter, 2009; Richter o.fl., 2011).

3.2 Liffraedilegar breytur

Samkvaemt l6gum um stjérn vatnamala (l16g nr. 36/2011) skal vatnshlotum skipt upp i fimm
gaedaflokka m.t.t. vistfreedilegs astands peirra. Flokkarnir eru: mjog gott, gott, ekki vidunandi,
slakt og lélegt dstand. Vistfreedilegt astand er metid Ut fra astandi mismunandi lifveruhopa.

Teknar hafa verid saman fyrirliggjandi upplysingar um pezer liffreedilegu breytur sem nota skal
vid mat 4 vistfraedilegu dstandi vatnshlota 4 (slandi (Elisabet R. Hannesdéttir og Jon S. Olafsson,
2014; Fridpjofur Arnason, 2014; Gunnar Steinn Jénsson, 2014; bérélfur Antonsson o.fl. 2014).
paer liffreedilegu breytur sem nota a vid mat a vistfraedilegu asandi vatnshlota eru fiskar,
hryggleysingjar og porungar.

Astand fiskstofna i stoduvotnum er fyrst og fremst metid eftir samsetningu (t.d. fjoldi tegunda),
magni og aldurssamsetningu (Fridpjéfur Arnason, 2014). Botnhryggleysingja skal einnig nota til
flokkunar a vatnshlotum, en botnhryggleysingjar eru vida notadir til ad meta mengunardastand
vatns eda vid vistfraedilega flokkun pess (Elisabet R. Hannesdéttir og Jon S. Olafsson, 2014).
Vatnagrodur, p.e. pérungar og vatnaplontur, er pridji liffraedilegi geedapatturinn sem nota skal
begar dstand straum- og stoduvatnshlota er metid (Gunnar Steinn Jénsson o.fl., 2014).

Fiskar i straumvatni eru einn af peim liffreedilegu geedapattum sem koma ad notum pegar
vistfraedilegt dstand straumvatnshlota er metid. Pérélfur Antonsson o.fl. (2014) téku saman
gdgn um seidapéttleika fyrir staumvatnshlot 4 laglendi, an jokuldhrifa. Um er ad reeda somu
adferd og notud hefur verid i Noregi (Bergan, 2011). Adferdin byggir 8 ad laxfiskaseidin séu visir
a badi astand fiskistofna almennt og vistfraedilegt dstand vatns ad nokkru leyti. péttleiki O*
seida segir til um samband nyliGunar og hrygningar og arangur hrygningar arid adur og pétttleiki
eldri seifa (1%, 2* og eftir atvikum 3*) segir til um uppeldisskilyrdi seidanna. Seidagdgn sem
Veidimalastofnun hefur safnad um arabil voru notud til ad reikna medalpéttleika og 5, 10 og
90% oryggismork gagnasafnanna fyrir hverja gerd vatnshlota (Pérélfur Antonsson o.fl. 2014). i
samantekt Porolfs og félaga (2014) kom i ljés ad mikill breytileiki er innan hvers vatnshlotsflokks
og skdrun & milli peirra var mikill. Ekki var marktaekur munur & milli gerda nema i dkvednum
undantekningatilfellum.

bjorsa flokkast { vatnshlotaflokkinn RIL111 dsamt Ytri- og Eystri Ranga, Ulfarsa, Bléndu o.fl., sem
straumvatn & laglendi (<600 m h.y.s.), undir takmorkudum jokuldhrifum (<15% pekja a
vatnasvidi), & yngri berggrunni (<0,8 m ara) og undir takmorkudum ahrifum vatna og votlendis
(<12% pekja a vatnasvidi) (Halla Margrét Johannesdéttir og Ingi Runar Jonsson, 2014). Adeins
fannst eitt hentugt, draskad vidmidunarvatnshlot af pessari gerd & landinu og er pad Tungufljot
i V-Skaftafellssyslu (Halla Margrét Jéhannesdottir og Ingi Runar Jonsson, 2014; borolfur
Antonsson o.fl., 2014). | samantekt Veidimalastofnunar voru notud gégn Ur nokkrum
straumvotnum af gerd RIL111, Laxd | bingeyjasyslu, Leirvogsa, Tungufljéti, Ulfarsa, Varma, Ytri
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Rangd, Eystri Rangaa, Pjorsa og Blondu. Sum pessara straumvatna eru undir alagi og 6drum
hefur verid raskad. [ bessum straumvétnum var medalpéttleiki fyrir 0*, 1* og 2* laxaseidi 13,2,
6,2 og 2,3 seidi/100 m? og stadalfravik 13,4, 6,2 og 2,3. Medalpéttleiki silungaseida var 8,6, 3,2
0g 0,4 seidi/100 m? og stadalfravik 9,2, 4,4, 0,7 (Porolfur Antonsson o.fl., 2014). [ pessum télum
eru seidagogn Ur bjorsa en ekki kemur fram i samantektinni hvada rafveidistodvar voru notadar
vi0 péttleikamatid, og par af leidandi ekki hvort seidagdgn Ur bjorsa ofan Buda voru tekin inn i
bad .

3.3. Vatnastjérnun i Evropu: nokkur daemi

Nokkrar mismundi adferdir hafa verid préadar til ad flokka ahrif rennslisbreytinga a vatnshlot.
Arid 2012 voru teknar saman nidurstddur kdnnunar 4 rennslisstjornun vatnshlota i 1éndum
innan Evrépu (Sanz og Schmidt, 2012). bar er gerd grein fyrir peim adferdum sem notadar eru
til ad vidhalda vistrennsli vatnshlota og hér verdur fjallad um adferdir i tveimur [6ndum byggt &
samantektinni.

3.3.1 Austurriki

[ Austurriki hafa ahrif vatnsaflsvirkjana & umhverfid verid metin og eins hafa ahrif af endurheimt
lifrikis & eldri virkjanir (orkuframleidslu) verid metin. Par hefur verid 16gd ahersla & ad stjorna
rennsli @ pann hatt ad pad ndi markmidum Vatnatilskipunar um gott eda mjog gott dstand
vatnshlota, i stadin fyrir ad skilgreina oll vatnshlot sem hafa ordid fyrir ahrifum af manna voldum
sem ,mikid breytt vatnshlot” eda ,manngerd vatnshlot”. [ pann flokk falla uppistéduldn,
yfirbordsvatnshlot sem verda fyrir miklum sveiflum i rennsli (Utleysingum, e. hydro-peaking) og
arfarvegir sem ekki reynist haegt ad vidhalda rennsli i og porna alveg upp vegna
rennslisstjérnunar.

Til ad straumvatnshlot hafi moguleika @ ad flokkast sem vatnshlot i ,mjog gédu astandi” ma
rennsli peirra adeins breytast mjog litid og leidbeinandi gildi ad vatnsnotkun ma ekki fara yfir
20% af arlegu vatnsmagni vatnshlotsins. Fra oktober til mars ma rennsli ekki fara undir
medalrennsli vetrarmanada og fra april til september parf rennslid ad vera meira en arlegt
medalrennsli. Annars ma vatnstaka aldrei vera meiri en 10% af laggildi nattlrulegs dagsrennslis.

Til ad vatnshlot hafi moguleika a ad flokkast sem vatnshlot i ,g6du astandi” verdur vatnsmagn
og arstidasveifla rennslis, sem og tenging yfirbordsvatns vid grunnvatn ad vera pannig ad nanast
oruggt sé ad pad hafi ekki neikvaed ahrif a liffreedilega geedapaetti. Midad er vid ad daglegt
lagrennsli litilla straumvatna (rennsli <1 m?3/s) fari aldrei undir 50% af medaltali arlegs
ldagrennslis staumvatnsins. Fyrir steerri straumvotn er midad vid 33% af medaltali arlegs
lagrennslis. Midad er vid ad a.m.k. 20% af raunverulegu rennsli sé sleppt framhja
stiflumannvirkjum til ad vidhalda arstidabundnum rennslissveiflum. Utleysing vatns fram hja
virkjun a hverjum tima, ma ekki vera meiri en 33% af pvi rennsli sem fyrir er i farveginum nedan
virkjunar (1:3) og a.m.k. 80% farvegarins parf &tid ad vera undir vatni. Tilfallandi timabil med
mjog lagu medalrennsli (<0,3 m3/s) eru leyfileg, en adeins stéku sinnum og i stuttan tima.
Hindranir af mannavoldum purfa ad vera faerar lifverum allt arid og busvaedi einungis litillega
breytt. A hrygningartimum og &kvednum timum mikilveegum fyrir seidaproska, ma
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lagmarksdypt i am par sem fiskur prifst, ekki fara undir 10-30 cm i fltdum en 15-40 cm i farvegi
(e. thalweg), grynnst efst 4 vatnasvidinu en dypra eftir pvi sem nedar dregur. [ Austurriki hefur
astand fiska i vatnshlotum (Fish Index Austria, FIA) verid notad til ad greina frekar hvort rennsli
i vatnshlotum getur talist vera vistrennsli (WISER, 2016).

3.3.2 Bretlandseyjar

A Bretlandseyjum hafa verid préadir vidmidunarkvardar med pad ad markmidi ad meta ahrif
fyrirhugadra rennslisbreytinga a lifriki, meta stodu lifrikis par sem rennslisbreytingar hafa pegar
ordid og auka pekkingu 8@ mogulegum afleidingum rennslisbreytinga a vistkerfi, med
samanburdi d umfangi rennslisbreytinga og mati 4 astandi vistkerfisins (The Environmental Flow
Indicator; UK TAG, 2007;2008). Vidmidunarkvardinn (EFI) er notadur til ad benda a svaedi par
sem alag vegna vatnstoku getur farid ad valda daeskilegum ahrifum & busvaedi arinnar og
vatnalifriki. Kvardinn veitir visbendingar um svaedi par sem endurheimt vatns & vatnasveedum
kann ad vera naudsynleg til ad na gddu vistfreedilegu dstandi vatnshlotanna. Ekki er pé gripid til
motvaegisadgerda nema fyrir liggi frekari visbendingar sem benda til hnignunar & lifriki
vatnshlotanna.

Vidmidunarkvardinn er byggdur & langeeislinum vatnsfalla (flow duration curve) yfir 10 ara
timabil. Leyfilegt fravik & nattdrulegu rennsli vatnsfallanna af mannavoldum, er mismunandi
eftir berggerd a vatnasvidi. Midad er vid ad nota megi 10 til 30% vatns a vatnasvidi, eftir rennsli
a hverjum tima, an pess ad vistkerfi vatnshlotanna sé stefnt i haettu (UK TAG, 2008; Sanz og
Schmidt, 2012, bls 85; WDF CIS, 2015). Fra mars til juni ma vatnsskerding vera fra 10 til 15%
rennslis og fra juli til febrdar ma hun vera 15-20% rennslis vid lagt rennsli (<Q95). Vid haerra
rennsli (>Q95) ma skerda 15-25% rennslis i mars—juni og fra 20-30% rennslis i juli-februar.
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4. Nidurstoour

4.1 Rennsli bjorsar

[ bessari samantekt var forritid IHA notad til ad greina langtima rennslisradir af vatnasvidum
Pjorsar og Tungnadr og meta breytingar & rennsli med tima eins langt aftur og
rennslismaelingarnar nadu. Logd var dhersla @ ad greina rennslisbreytingar 4 mismunandi
stodum ofarlega & vatnasvidunum en einnig ad skoda heildarbreytingu med rennslismalum
nedarlega & vatnasvidinu, fyrir nedan allar virkjanir. Landsvirkjun lagdi til rennslisradirnar eins
langt aftur og pau nd a hverjum stad fyrir sig (Landsvirkjun, 2016a). Um er ad raeda fimm
rennslismaela, 1) Pjorsa vid Dynk, 2) Tungnaa vid Mariufossa, 3) Tungnaa vid Sigoldufoss,
4) bjérsa vid Sandafell og 5) bjérsa vid Krok.

Midgildi og hundradshlutamark hefur verid notad frekar en medaltal og stadalfravik, eins og
meelt er med vid notkun forritsins (The Nature Concervancy, 2009) par sem rennsli i flodum
getur skekkt dreifingu rennslis. Kaflanum er skipt i undirkafla sem fjalla um rennslisradir fra
meelistddunum fimm. Fyrst er mynd sem synir rennsli sem hefur verid brotid upp i fimm flokka
(EFC breytur, Tafla 3); évenju lagt rennsli, manadarlegt lagrennsli, harennslispulsar, litil flod og
stor f160. ba kemur samsett mynd med télf smamyndum sem syna midgildi rennslis i hverjum
manudi sidan rennslismaelingar hofust. bar & eftir er dnnur samsett mynd med premur
smamyndum sem syna sjo daga lagrennsli og harennsli, og fjolda skipta sem vidsnuningur hefur
ordid i rennsli (skipt ur minnkandi rennsli yfir { haekkandi rennsli). [ peim undirkéflum sem fjalla
um Pjérsa nedan virkjana eru birtar langaeislinur sem lysa vel rennslisbreytingum a mismunandi
timum. Einnig eru birtir ferlar med midgildum manadarrennslis Pjérsar vid Sandafell fyrir og
eftir Sultartangavirkjun og fra mismunandi timabilum Ur Pjorsa vid Krok, 1959-1969/1970—
1972 (rennsli fyrir virkjun og rennsli eftir Burfellsvirkjun), 1959-1972/1972-1977 (natturulegt
eda naer-nattdrulegt rennsli og rennsli fyrir Sigoélduvirkjun), 1958-1969/1972-1997
(natturulegt rennsli og rennsli fyrir Hagonguldn og Pjorsarlon), 1958-1969/1997-2015
(nattdrulegt rennsli og rennsli eftir Hagonguldn/pjorsarlon). betta er gert i tilraun til ad greina
ahrif hvers afanga i virkjunarségu bjorsar a rennsli pjorsar. Ad sidustu er birt tafla i hverjum
undirkafla med midgildi rennslis hvers manadar fyrir hvert ar sidan rennslismaelingar hofust.
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Mynd 6. Dagsmedalrennsli i bjorsa vid Dynk fra 1988 til 2015 (m?3/s). Tolfraedileg greining & rennslisgdgnunum er notud til ad skipta rennslinu upp i fimm flokka sem lysa
rennsishattum @ maelistadnum (Tafla 3). Rautt: dvenjuldgt rennsli. Dokkgraent: medal-lagrennsli. Blatt: harennslispulsar. Skaergraent: litil fl63. Appelsinugult: stor fl6d.
Average daily discharge in bjérsa at Dynkur 1988—2015. Statistical analyses on the discharge data is used to devide the discharge into five categories, extreme low flows, low
flows, high flow pulses, small floods and large floods.
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4.1.1 bjorsd vid Dynk (vatnshlot 103-950-R, bjorsad 4)

Samfelldar rennslisradir eru til Ur Pjorsa ur vatnshaedarmeeli vid fossinn Dynk (hnit 64,330630°N
-19,211270°V; Mynd 7) frd 1988 til dagsins i dag. P6 eru nokkrar eydur inni i rodunum, su
lengsta 4 arinu 2007. Maelistodin vid Dynk er ofan vid Sultartangalén og maelir pad vatn sem
streymir eftir farvegi Pjorsar inn i 16nid. Rennslisrodin naer ekki aftur til pess tima par sem rennsli
Pjérsar vid Dynk var otruflad. Framkvaemdir vid Kvislarveitur stodu yfir fa arinu 1980 til 1985 og
sidasta framkvaemd Kvislaveita var arid 1997 pegar pjérsarldn var myndad. Vatn Ur Kvislaveitum
veitir bergvatni fra austurhluta vatnasvids Efri-bPjorsar og nyrstu jokulkvislum Ppjérsar til
Pdérisvatns en ekki er um neina midlun a vatnasvidinu ofan vid Dynk. Par sem rennslisrédin naer
ekki aftur fyrir framkveemdir vid Kvislaveitur er ljést ad greiningin nezer ekki yfir allar
breytingarnar sem hafa ordid 4 vatnasvidinu. Einungis ein framkveemd baettist vid eftir ad
samfelldar rennslismaelingar héfust vid Dynk, myndun pPjérsarléns arid 1997.

Mynd 7. Loftmynd af Pjorsa vid Dynk og Sultartangaléni (mynd: Google Earth). Raudi punkturinn markar
stadsetningu vatnshaedamazelisins vid Dynk. Areal photograph of bjérsd at Dynkur. The red label shows the location
of the gauging station at Dynkur.

Mynd 6 synir dagsmedalrennsli i Pjorsa vid Dynk fra 1988 til 2015 og hefur rennslinu verid skipt
upp { fimm flokka samkvaemt ECF flokkunarkerfinu (Tafla 3). A fyrri hluta timabilsins, fra 1988
til 1997, eru tveir storir og sjo litlir flédatoppar. A seinni hluta timabilsins (1998 til 2015) er
enginn stor flédatoppur en sex litlir. A seinni hluta timabilsins er einnig meira um ad rennsli
verdi évenju litid (extreme low flow). Arstidasveiflan heldur sér en er dempadri eftir 4rid 1997,
bar sem rennslistoppar a vorin og sumrin eru minni eftir arid 1997.
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Mynd 8. Midgildi m&nadarrennslis i Pjorsa vid Dynk (m3/s) frd 1988 til 2015. Median monthly discharge in bjérsd
at Dynkur 1988-2015.

Mynd 8 synir midgildi manadarrennslis fra 1988 til 2015 (Tafla 4). Linuleg adfallsgreining synir
ad manadrennsli hefur laekkad vid Dynk alla manudi arsins nema februar, mars og april en
medalrennsli peirra manada hefur breyst litid eda ekkert. Mest er rennslislaekkunin i juni og juli
og fylgnin (R?) er einnig haest i pessum manudum. Rennslisleekkunina yfir timabilid ma
hugsanlega tengja ad einhverju leyti vid loftslagsbreytingar en myndun bjorsarlons arid 1997
hefur haft ahrif @ rennsli nedan pess, sérstaklega snemmsumars pegar hldnun snzevar 3
halendinu hefst. Fra lonunum & Kvislarveitusvaedinu fellur vatn svo yfir 4 vatnasvid porisvatns
og Tungnaar—Koldukvislar. Arlegt harennsli (Tafla 4; Mynd 9) var haerra og sveiflukenndara fyrir
myndun Pjorsarlons en eftir, par sem harennsli @ sumrin dempast vegna vidstodutima i
bjorsarléni eins og sja ma @ Mynd 9 (7-day max). Arlegt lagrennsli breyttist ekki 4 timabilinu par
sem lagrennslid er vetrarrennsli (grunnrennsli) pegar jokulbrad er ekki til stadar og engin
vatnssofnun i Pjérsarldni. Fjoldi vidsnuninga (Mynd 9) i rennsli (reversals) er sa fjoldi skipta sem
rennsli hakkar eda laekkar Ur einum rennslisflokki i annan (t.d. ur medal-lagrennsli yfir i
harennslispuls, eda ofugt) og getur haft ahrif & pad lifriki sem hefur adlagast i hverju
straumvatni. Fjoldi vidsnuninga segir mikid til um edli straumvatna og breytingar a peim geta
gefid visbendingar um loftslagsbreytingar og enn fremur um ahrif nytingar & straumvatnid.
Fjoldi vidsnuninga i rennsli hefur ekki breyst ad radi yfir timabilid 1988 til 2015 i bjorsa vid Dynk.
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Mynd 9. Sj¢ daga ha- og lagrennsli { Pjorsa vid Dynk fra 1989 til 2015 (m3/s). Einnig fjéldi rennslis vidsnininga & &ri,
bar sem rennsli ymist eykst eda minnkar. Arid 1997 var hluti Efri bjorsar fluttur til vatnasvids Koldukvislar og
Tungnadr med vidstdodu i bjérsarldni. Seven day max and -min as well as number of discharge reversals per year in
bjorsd at Dynkur 1989-2015.

Tafla 5. Midgildi manadarrennslis (m3/s) i bjorsd vid Dynk frd 1989 til 2015. Median monthly discharge in bjérsa at
Dynkur 1988-2015.

Ar Oktober November Desember Janudar Februar Mars April Mai Jani Jali | Aqust September
1989 71 59 53 45 44 37 38 55 330 326 176 123
1990 82 48 45 46 41 37 35 243 207 231 228 128
1991 72 55 41 37 64 43 41 197 203 313 273 127
1992 73 50 54 109 69 57 49 93 298 188 168 86
1993 58 41 41 57 57 43 39 87 276 199 195 151
1994 83 92 52 47 47 41 39 123 153 240 177 94
1995 72 42 41 35 32 30 33 97 296 197 284 145
1996 28 58 55 41 37 42 69 156 166 192 180 197
1997 91 45 33 30 31 28 42 62 151 199 184 108
1998 62 52 46 37 37 39 41 141 100 146 174 90
1999 54 47 37 33 34 29 32 118 120 213 185 119
2000 73 95 68 44 30 34 45 146 127 188 174 105
2001 45 38 31 29 29 28 37 93 70 141 142 110
2002 71 35 46 122 36 30 38 133 142 174 175 129
2003 59 40 38 37 43 50 132 109 156 242 279 158
2004 62 48 44 39 41 60 66 116 158 225 217 118
2005 60 52 46 44 49 44 62 83 158 227 284 82
2006 60 44 34 43 59 44 35 98 147 190 195 148
2007 83 87 93 98 103 108 114 107 124 165 139 109
2008 80 52 31 56 49 40 37 193 145 227 166 173
2009 66 57 50 44 51 43 41 151 134 189 153 102
2010 70 52 41 43 38 39 37 121 195 236 242 149
2011 78 38 37 34 32 36 42 148 135 168 183 91
2012 66 19 19 35 46 42 71 90 181 206 235 80
2013 38 30 30 36 39 36 32 95 123 148 147 75
2014 56 38 36 32 29 29 41 124 143 210 143 122
2015 58 53 39 37 38 36 40 47 191 145 126 118 a

Frekari tolulegar upplysingar um rennsli Pjérsar vid Dynk (IHA breytur, Tafla 4) er ad finna i Vidauka 1.
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Mynd 10. Dagsmedalrennsli i Tungnad vid Mariufossa fra 1988 til 2015 (m?3/s). Tolfredileg greining & rennslisgdgnunum er notud til ad skipta rennslinu upp i fimm flokka sem
lysa rennsishattum & maelistadnum (Tafla 3). Rautt: dvenjulagt rennsli. Dokkgraent: medal-lagrennsli. Blatt: harennslispulsar. Skaergraent: litil flod. Appelsinugult: stér flod.
Average daily discharge in Tungnad at Mariufossar. Statistical analyses on the discharge data is used to devide the discharge into five categories, extreme low flows, low flows,
high flow pulses, small floods and large floods.
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4.1.2 Tungnad vid Mariufossa (vatnshlot 103-878-R, Tungnad 4)

Samfelldar rennslisradir eru til 4r Tungnaa Ur vatnshaedarmeaeli vid Mariufossa, ofan vid l6n og
virkjanir (hnit 64,099630°N -19,053752°V, Mynd 11), fra 1988 til dagsins i dag. Rennsli Tungnaar
hefur ekki verid breytt vegna virkjanaframkveemda a pessum stad og pvi lysa grofin 8 Mynd 10,
Mynd 12 og Mynd 13 natturulegu rennsli.

Mynd 11. Loftmynd af Tungnad og Skyggnisvatni (mynd fra ja.is). Raudi punkturinn markar stadsetningu
vatnshadamaelisins vid Mariufossa. Areal photograph of Tungnad at Mariufossar. The red label shows the location
of the gauging station.

Mynd 10 synir dagsmedalrennsli { Tungnaa vid Mariufossa skv. EFC flokkunarkerfinu (Tafla 3).
Myndin synir dberandi arstidasveiflu sem er deemigert fyrir jokular, en fremur hatt grunnrennsli
sem einkennir ar med lindarvatnseiginleika. Nylega hefur verid synt fram a ad grunnvatnspattur
Tungnadr vid Mariufossa sé allt ad 53% (Snaevarr Orn Georgsson, 2016). Litil fl63 eru algeng skv.
flokkuninni en stér fl6d fatid. pS voru tvo stor fléd i febriar 2003 og mars 2004 og 4 peim tima
voru nokkud morg minni fléd. ba kom einnig timabil, 2001-2008, par sem rennsli fér sjaldan
eda aldrei nidur i mjog lagt rennsli (extreme low flow, rautt 4 Mynd 10), sem annars voru
adsteedur sem skopudust nokkud reglulega yfir timabilid. Rennsli jokulda er mjog had loftslagi
og svarar hratt baedi kélnun og hlynun lofthita (Eydis Salome Eiriksdottir o.fl. 2015). Lofthiti a
[slandi hefur haekkad fra pvi & fyrri hluta niunda &ratugs sidustu aldar par til nylega (Vedurstofa
[slands 2016b; 2016c¢). Medalarshiti | Reykjavik hefur aukist jafnt og pétt sidan um 1995 og er
aukningin um 1,5°C, ad medaltali ur ~4°C { ~5,5 °C (Vedurstofa slands, 2016b). Hrédust var
hlynunin & arunum 1998 til 2003. Hlynun loftslags @ undanfornum arum hefur haft ahrif a
rennsli Pjérsér, eins og annarra jokulaa 4 fslandi.

Midgildi manadarrennslis er ébreytt frd 1988 til 2015 (Mynd 12) flesta manudi arsins nema
litilshattar aukning er i april og minnkun i juni til gust. petta getur skyrst af loftslagsbreytingum
en hlynun loftslags veldur pvi ad snjéaleysingar hafa hafist fyrr en adur, umhleypingar eru meiri
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og minni snjor hefur safnast 8 halendid. Pad minnkar aftur snjébrad og par med afrennsli a
vorin. Aukinn sumarhiti veldur hins vegar aukinni bradnun jokla og auknu sumarrennsili.

Arlegt harennsli i Tungnaa vid Mariufossa hefur laekkad litillega en ldgrennslid hefur ekki breyst
(Mynd 13). Hins vegar hafa vidsnuningar i rennsli breyst { Tungnad vid Mariufossa. Breytingin
vard & arinu 2003 pegar rennslisvidsnuningum, ur einum rennslisflokki i annan (Tafla 3), fjolgadi
Ur 80—110 skiptum @ ari i 110-140 skipti a ari. Pad liggur ekki ljést fyrir hvernig stendur a peirri
breytingu 4 pessum maelistad. Lagrennsli (7-day min, Mynd 13) vard laegst vatnsarid 2013-2014
begar rennsli Tungnadr og grunnvatnsstada var i sogulegu ldgmarki (Snaevarr Orn Georgsson,
2016).
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Mynd 12. Midgildi manadarrennslis (m3/s) i Tungnad vid Mariufossa fra 1988 til 2015. Median monthly discharge
in Tungnad at Mariufossar, 1988—2015.
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Mynd 13. Sj6 daga ha- og lagrennsli | Tungnaa vid Mariufossa (m3/s) frd 1989 til 2015. Einnig fjoldi rennslis
vidsnuninga & ari, par sem rennsli ymist eykst eda minnkar. Seven day max and -min as well as number of discharge
reversals per year in bjorsa at Dynkur 1989-2015.
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Tafla 6. Midgildi manadarrennslis (m3/s) { Tungnad vid Mariufossa fra 1989 til 2015. Median monthly discharge in
Tungnad at Mariufossar, 1988-2015.

Ar| _Oktéber November Desember Jandar Febraar Mars April Mai Juni Jali Aguist September
1989 55 51 43 37 37 34 48 61 189 169 114 84
1990 67 51 44 43 37 34 35 122 156 151 124 82
1991 60 51 44 58 70 53 50 110 118 137 115 85
1992 59 39 47 103 62 51 47 69 156 129 128 57
1993 57 46 43 40 49 55 54 105 189 125 110 94
1994 104 109 63 53 60 53 50 109 135 181 129 73
1995 62 53 61 46 39 37 40 96 155 106 140 82
1996 44 42 49 47 38 48 84 84 126 136 124 133
1997 75 48 41 37 39 35 64 98 129 156 146 103
1998 64 58 55 52 48 50 48 103 78 96 103 70
1999 46 57 50 45 55 43 49 123 102 114 96 92
2000 61 51 42 39 34 39 50 114 115 129 98 97
2001 77 46 41 68 55 46 51 104 101 116 116 98
2002 85 62 60 73 49 45 76 111 114 113 102 93
2003 85 78 78 59 61 99 127 89 134 152 142 111
2004 69 70 60 55 64 94 116 92 102 118 133 106
2005 64 69 54 45 55 51 88 81 100 113 104 67
2006 56 49 49 62 85 50 54 91 113 131 125 103
2007 66 47 57 51 47 41 91 72 109 126 106 86
2008 93 56 50 60 56 52 51 123 130 156 127 139
2009 66 64 54 50 45 56 97 124 104 114 110 85
2010 66 62 49 53 43 52 50 90 103 103 93 84
2011 68 39 35 42 41 52 86 148 132 134 95 90
2012 84 99 53 49 74 66 79 95 101 103 103 69
2013 52 43 39 60 77 54 49 78 131 120 97 61
2014 46 36 33 36 32 33 69 106 118 136 87 81
2015 59 97 54 48 48 51 59 86 142 119 115 108

Frekari tolulegar upplysingar um rennsli Tungnaar vid Mariufossa (IHA breytur, Tafla 4) er ad finna i
Vidauka 2.
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Mynd 14. Dagsmedalrennsli i Tungnad vid Sigdldufoss frd 1983 til 2015 (m3/s). Tolfraedileg greining & rennslisgdgnunum er notud til ad skipta rennslinu upp i fimm flokka sem
lysa rennsishattum & maelistadnum (Tafla 3). Rautt: dvenjulagt rennsli. Dokkgraent: medal-lagrennsli. Blatt: harennslispulsar. Skeergraent: litil flod. Appelsinugult: stér flod.

Average daily discharge in Tungnad at Sigéldufoss. Statistical analyses on the discharge data is used to devide the discharge into five categories, extreme low flows, low flows,
high flow pulses, small floods and large floods.
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4.1.3 Tungnad vid Sigéldufoss (vatnshlot 103-973-R, Tungnad 3)

Samfelldar rennslisradir eru til Ur Tungnaa Ur vatnshaedarmezeli vid Sigoldufoss, sem er a milli
Krékslons og Hrauneyjaldns (hnit 64,167134°N, -19,129954°V, Mynd 15), fra 1983 til dagsins i
dag. Farvegurinn tekur vid vatni sem hleypt er Ur Kréksloni um lokur dsamt lekavatni, en padan
rennur vatnid i Hrauneyjalon. bpar sem vatnsmagni i farveginum er stjérnad er rennsli mjog
mismunandi yfir arid, eftir vatnsstodu a svaedinu. Maelingar eru ekki til & pessum meaelistad fra

bvi fyrir myndun Kréksldons en gera ma rad fyrir ad rennsli Tungnaar vid Mariufossa endurspegli
bad rennsli sem veeri vid Sigdldufoss fyrir stiflugerd.

Mynd 15. Farvegur Tungnaar & milli Kréksldns og Tungnaar (mynd fra ja.is). Stadsetning vatnshaedamaelisins vid
Sigoldufoss er markadur med raudum punkti. Areal photograph of Tungnad at Sigéldufoss. The red label shows

the location of the gauging station at Sigéldufoss.
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Mynd 16. Midgildi manadarrennslis (m3/s) { Tungnad vid Sigdldufoss fra 1983 til 2015.
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Farvegur Tungnadr vid Sigdldufoss er brattur, med fossum og fludum. [ farveginum skiptist &
grunnrennsli, 10 til 18 m3/s, og rennslistoppar 100 til 350 m3/s & sumrin (frd juni til dgust/sept).
A timabilinu 1998 til 2000 og eftir 4rid 2013 var mestmegnis um grunnrennsli ad reeda og mjog
fair yfirfallstoppar i farvegi Tungnaar vid Sigdldu (Mynd 14).

Midgildi rennslis hvers manadar hefur laekkad yfir timabilid utan mars og april arid 2004 en pa
var évenju mikid vatn i farveginum vid Sigéldu (Mynd 16). Arid 1998 var Hagdénguldn tekid i
gagnid en pad safnar vatni Ur Kéldukvisl sem adur streymdi i gegn um Pdrisvatn inn i Krokslon.
Pad jok midlunargetu a vatnasvidinu um 320 Gl og breytti rennslismynstri i farvegi Tungnaar vid
Sigbdldufoss a pann veg ad rennslistoppar urdu fatidari en adur, og yfirfallstimabil eru nd seinna
a arinu en adur (Mynd 15). Fjéldi vidsnuninga i rennsli jokst mikid eftir arid 2004, ur 20 til 40 4
ari ( 100 til 190 4 ari eftir 2004 (Mynd 17), sem er afleiding af breytingum a vatnastjérnun 4
svaedinu. [ september 2009 minnkadi grunnrennsli snarlega i farveginum Gr um 18 m3/s i um 12
m3/s og hefur haldist pannig sidan pa. Pad ma rekja til vidgerda & Sigdldustiflu sem for fram fra
juli til september 2009 og midadi ad pvi ad minnka leka i gegn um stifluna. Vegna vidgerdanna
var vatni hleypt ur Kroksloni i juni—juli 2009. Vatnshaedin var um 13 m laegri en venjulega fra
7. juli til 4. september 2009 pegar farid var ad hleypa a 16nid. Laegst var vatnsstadan um 20 m
laegri en venjulega pann 28. juli 2009 (Landsvirkjun, 2017a).

Laekkun & lagrennsli i Tungnaa vid Sigdldufoss ma sja @ Mynd 17 sem synir sjo daga lagrennsli i
farveginum. Sérstaklega mikil laekkun vard arid 2003, en timabilid eftir pad synir laegra lagrennsli
en adur. Sj6 daga harennsli hefur ekki breytst svo neinu nemi. Samanburdur a rennsli Tungnaar
vio Sigoldufoss 1983—2003 og 2004-2015 synir ad rennsli hefur laekkad i farveginum eftir 2004
alla manudi arsins um 30% nema i agust par sem rennsli hefur aukist um 48%.

Mynd 15 er loftmynd af farvegi Tungnaar vid Sigoldufoss (ja.is, mai 2016) sem synir mikinn
litamun a vatninu i farveginum og i l6Gnunum sitt hvorumegin vid hann pegar myndin var tekin.
Pad skyrist af pvi ad stér hluti af vatninu i farveginum er lekavatn ar Kroksléni. Gruggid ur
vatninu siast Ur vid gegnumstreymi um stifluna, sem er grjétstifla (Hugrin Gunnarsdéttir, 2016),
og pvi er lekavatnid teerara en ldnavatnid.

Rennslismeelirinn i Tungnaa vid Sigoldufoss er nedar a vatnasvidinu en maelirinn vid Mariufossa
(kafli 4.1.2), bar sem rennsli er 6truflad. Maelirinn vid Mariufossa (Mynd 10) gefur hugmynd ad
bvi hvernig rennslid veeri vid Sigdldufoss (Mynd 14) ef pad veeri étruflad. Samanburdur 8 Mynd
10 og Mynd 14 synir hve mikil breyting er a rennsli i farvegi Tungnaar vid Sigodldufoss vegna
Sigblduvirkjunar. Samanburdur & pessum tveimur maelistodvum synir ad rennsli vid Sigéldu var
a0 lagmarki 10% og ad hamarki 100% af rennsli Tungnadr vid Mariufossa til arsins 2003. P6 voru
heaerri rennslistoppar arid 1993 og 1997 hugsanlega i tengslum vid vidhald & Sigoldustiflu. Eftir
arid 2003 til 2013 var lagrennsli vid Sigdldu laegra en adur og oftast adeins 3 til 5% af rennsli
Tungnaar vid Mariufossa. A sama tima voru harennslistopparnir vid Sigdldu allt ad tvofalt rennsli
Tungnaar vid Mariufossa. Eftir 2013 til juni 2016 hefur ldgrennslid verid svipad og fra 2003,
3-5% af rennsli Tungnaar vid Mariufossa, en varla er haegt ad tala um harennslistoppa a pvi
timabili. P4 vard rennsli mest um 30% af natturulegu rennsli Tungnaar vié Mariufossa.
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Mynd 17. Sj6 daga ha- og lagrennsli i Tungnad vid Sigoldufoss (m3/s). Einnig fjoldi rennslis vidsnuninga & ari, par
sem rennsli ymist eykst eda minnkar. Seven day max and -min as well as number of discharge reversals per year

in Tungnad vid Sigéldufoss 1983-2015.

Tafla 7. Midgildi manadarrennslis { Tungnad vid Sigéldufoss (m3/s) fra 1983 til 2015. Median monthly discharge in
Tungnad at Sigéldufoss, 1983—-2015.

Ar| Oktéber | November | Desember | Jantar | Febriar | Mars | April | Mai | Jani | Jdli | Aqust | September
1983 17 17 17 17 17 18 17 17 18 19 24 21
1984 18 16 15 16 16 15 16 19 45 14 16 22
1985 22 18 17 18 17 19 17 19 68 25 25 20
1986 19 19 18 18 17 18 18 17 46 48 31 22
1987 19 17 17 17 17 18 17 17 20 166 69 14
1988 14 14 14 17 17 17 17 22 26 22 22 19
1989 17 17 17 18 18 17 17 17 54 70 22 18
1990 16 16 17 18 17 17 17 17 55 20 46 20
1991 18 17 16 17 17 16 17 19 33 85 45 18
1992 17 17 17 18 18 17 17 18 117 73 19 15
1993 18 16 17 17 17 17 17 17 99 160 13 14
1994 15 18 18 18 18 18 18 18 61 116 59 17
1995 17 17 17 17 17 17 17 15 67 17 46 15
1996 14 16 18 17 17 17 18 18 14 15 41 64
1997 17 16 16 15 16 16 16 15 15 16 37 18
1998 17 16 17 17 16 16 16 15 14 14 14 15
1999 14 15 16 15 15 15 15 16 14 14 15 14
2000 15 15 15 15 15 14 14 17 16 48 34 17
2001 16 15 16 16 16 15 15 16 15 14 15 15
2002 15 15 16 17 15 14 15 14 15 12 12 12
2003 13 13 13 13 13 12 90 15 14 117 57 27
2004 14 13 11 12 13 137 20 12 13 37 109 35
2005 14 13 13 13 14 15 14 13 11 14 65 12
2006 11 13 13 13 14 14 13 14 14 12 101 12
2007 13 13 13 13 13 13 14 14 14 12 13 13
2008 14 13 13 14 13 14 14 16 15 14 15 15
2009 15 15 15 15 14 15 15 14 11 166 170 10
2010 11 11 11 11 10 10 10 10 10 10 26 11
2011 11 11 11 11 11 11 11 32 10 26 41 15
2012 10 10 10 9 9 11 11 11 11 11 35 11
2013 10 10 10 11 11 11 11 11 11 11 10 10
2014 10 10 10 10 10 9 10 11 11 10 10 10
2015 10 11 11 11 11 11 11 11 12 11 11 11

Frekari tolulegar upplysingar um rennsli Tungnaar vid Sigoldufoss (IHA breytur, Tafla 4) er ad finna i
Vidauka 3.
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Mynd 18. Dagsmedalrennsli i Pjérsé vid Sandafell fra 1963 til 2015 (m?3/s). Tolfreedileg greining 4 rennslisgdgnunum er notud til ad skipta rennslinu upp i fimm flokka sem lysa
rennsishattum & meelistadnum (Tafla 3). Brotnu linurnar syna timasetningar pegar ny 1én hafa verid tekin i gagnid. Rautt: dvenjuldgt rennsli. Dokkgraent: medal-lagrennsli. Blatt:
harennslispulsar. Skaergraent: litil fl6d. Appelsinugult: stér fl6d. Average daily discharge in bjorsa at Sandafell 1963—2015. Statistical analyses on the discharge data is used to
devide the discharge into five categories, extreme low flows, low flows, high flow pulses, small floods and large floods.
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4.1.4 bjorsd vid Sandafell (vatnshlot 103-777-R)

Samfelldar rennslisradir eru til Ur Pjorsa vid Sandafell nedan Sultartangavirkjunar (hnit
64,168199°N, -19,591151°V, Mynd 19) fra 1963 til dagsins i dag. A pessum stad hafa Efri bjorsa
og Tungnad sameinast og pvi er vatnsmagn arinnar mun meira en i efri farvegunum. Adur en
Pjorsa og Tungnaa sameinast hefur Efri Pjérsa farid um Sultartangalon og Tungnaa sameinast
Koldukvisl og vatni Ur Pdrisvatni, fara i gegn um Krékslén, Hrauneyjalon, Spordoldulén og ad
lokum Sultartangalén. Sameining bjérsar og Tungnadr er pvi i Sultartangaléni. | verkdaetlun
Landsvirkjunar hvad vardar umhverfisbreytingar af voldum Sporélduléns var gert rad fyrir um
2 m3/s ladgrennsli sem nemur pvi gunnvatnsrennsli sem streymir um farveginn nedan
Hrauneyjalédns (Mannvit, 2012). Pad er deemi um motvaegisadgerd sem gerd hefur verid vegna
virkjana og er til komin vegna aukinnar vitundar um miklvaegi vistrennslis. Par rennur nu
litilshattar af teeru vatni rennur nd um gamla farveg Tungnadr nedan Hrauneyjavirkjunar sem
stendur undir mikilveegum busvaedum fyrir bleikju (Bendny Jonsson o.fl., 2016) en par var adur
jokulvatn Tungnadr sem féll fra Hrauneyjarvirkjun. Midgildi manadarrennslis fra 1963 til 2015
er gefid i toflu (Tafla 8).

Mynd 19. bjérsé vid Sandafell (mynd fra ja.is). Stadsetning vatnshaedameelisins vid Sandafell er markadur med
raudum punkti. Areal photograph of bPjorsa at Sandafell. The red label shows the location of the gauging station
at Sandafell.

Rennslisgdgn fra 1963 til 1969 syna natturulegt rennsli, en raforkuvinnsla hofst i Burfelli arid
1969 en pa var Bjarnalén myndad (Mynd 18). begar bérisvatnsmidlun var tekin i gagnid 1972
hofst midlun vatns & svaedinu fyrir alvoru. Haekkun lagrennslis i Pjérsa vid Sandafell vard poé vart
strax eftir ad raforkuvinnsla héfst i Burfelli 1969 (Mynd 21) en lagrennsli laekkadi aftur eftir
myndun Kréksléns 1977. Samfelld aukning var a lagrennsli fra 1977 til arisins 2000 par til
raforkuframleidsla héfst i Sultartangavirkjun arid 2000, en eftir arid 2000 jokst tidni timabila
med mjog lagu eda jafnvel naer engu rennsli i farveginum (Mynd 18, Mynd 20 og Mynd 21). Eftir
arid 2000 er harennsli einnig mikid breytt fra pvi sem adur var og er pad adeins um 40% af
harennslinu fyrir Sultartangavirkjun (Mynd 21). Eftir arid 2000 fer mestur hluti vatnsins i gegn
um Sultartangavirkjun og i frarennslisskurd Sultartangavirkjunar (vatnshlot 103-673-R,
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Mynd 19). Pad vatn kemur ekki aftur inn i farveg bjorsar fyrr en rétt ofan Bjarnaléns, padan sem
mestur hluti pess fer i gegn um Burfellsvirkjun. Farvegur bjérsar vid Sandafell eftir arid 2000 er
i raun adeins farvegur fyrir yfirfallsvatn fra Sultartangaldoni og vatnsmagn i honum er pvi hadur
vatnsstodu i Sultartangaldni @ hverjum tima.

Eins og fjallad er um i kafla 3.1 er samfella i rennsli naudsynlegt lifriki i straumvotnum.
Samkvaemt gbgnum Ur vatnshaedameelinum vid Sandafell var ldgmarksrennsli 0,45 m3/s og
hdmarksrennsli 1067 m3/s. Rennsli bjorsar vid Sandafell 2000-2015 er undir 1,25 m3/s i um
fjordung arins (1. fjordungsmark), undir 3,17 m3/s i um helming arsins (2. Fjérdungsmark). Pridja
og fjorda fjordungsmark eru 115,64 og 1067 m3/s (Mynd 22). Farvegurinn vid Sandafell er
breidur og flatur og pvi er ljost ad hann er nanast purr um helming arsins. Hinn helming arsins
er svo rennsli mun meira, og allt ad 1000 m3/s. Petta umhverfi er pvi mjog 6fgakennt, sem hlytur
ad pyda ad lifrikid a ekki audvelt uppdrattar a pessum slédum.
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Mynd 20. Midgildi manadarrennslis Pjorsar vid Sandafell (m3/s) fra 1963 til 2015. Median monthly discharge in
bjorsd at Sandafell, 1963—2015.
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Mynd 21. Sj6 daga ha og lagrennsli (m3/s) i bjérsa vid Sandafell. Einnig fjoldi rennslis vidsnuninga & &ri, bar sem
rennsli ymist eykst eda minnkar. BIar litur & vid um timabil fyrir virkjanir & pjorsarsvaedinu, appelsinugulur fra pvi
ad raforkuframleidsla hofst vid Burfell, grar litur frd pvi ad midlun hofst i Pdrisvatni, gulur litur frd pvi ad
raforkuframleidsla hofst i Sultartangavirkjun. Annual 7-day max and 7-day min in bjérsd at Sandafell. The colors
refer to different construction periods in the catchment.
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La ngaeisll'na Pjérsér v. Sandafell. crann: 1962 til 1999, Rausur 2001 til 2015
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Mynd 22. Langeeislina pjorsar vid Sandafell fyrir og eftir Sultartangavirkjun. Graeni ferillinn tdknar timabil frd 1962
til 1999 og sa raudi taknar timabilid fra 2001-2015. Flow duration curves for bjorsa at Sandafell before (green) and
after (red) power production in Sultartangavirkjun power plant.

Pjorsa v. Sandafell. Graenn: 1962 til 1999. Raudur 2001 til 2015
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Mynd 23. Midgildi rennslis hvers manadar & bjérsar vid Sandafell & timabilinu 1963 til 1999 (graenn), fyrir
Sultartangavirkjun, og 2001 til 2015 (raudur), eftir Sultartangavirkjun. Monthly median discharge of bjorsa at
Sandafell before (green) and after (red) Sultartangavirkjun power plant.

Langeislina er maelikvardi a breytileika rennslis straumvatna. Langaeislinur eru teiknadar fyrir
tiltekin timabil og med pvi er haegt ad meta breytingar i rennsli @ milli timabila. Langeeislinur
syna hlutfall pess tima hvers vatnsars sem tiltekid rennsli meelist. Daemigert rennsli er pad
rennsli sem er helming arsins (Gunnar Orri Grondal, 2004; Esther Hlidar Jensen o.fl. 2013).

36



Mynd 22 synir langeeislinu bjorsar vid Sandafell fyrir og eftir Sultartangavirkjun. Greaeni ferillinn

synir rennsli a timbilinu 1962 til 1999 en sa raudi timabilid 2001-2015. Lédrétti asinn er

l6garitmiskur par sem munurinn @ pessum tveimur timabilum er mjog mikill.

Farvegur Pjorsar nedan (sakots hefur, fra pvi ad Burfellsvirkjun er tekin { notkun 1969, verid
yfirfallsfarvegur fyrir vatn ur Bjarnaldni. Gera ma rad fyrir ad rennslismynstur um pann farveg
sé alika 6fgakennt og vid Sandafell.

Tafla 8. Midgildi manadarrennslis i bjérsé vid Sandafell (m3/s) fra 1963 til 2015. Median monthly discharge in bjérsd

at Sandafell, 1963-2015.

Ar September _ Oktéber November
1963 213 250 186
1964 207 185 147
1965 203 253 210
1966 242 292 143
1967 297 148 149
1968 350 150 134
1969 309 179 241
1970 254 268 188
1971 356 254 196
1972 270 223 191
1973 293 243 244
1974 261 238 255
1975 249 284 225
1976 395 252 254
1977 201 283 249
1978 207 187 212
1979 206 187 212
1980 281 192 208
1981 265 265 238
1982 181 228 205
1983 223 181 206
1984 287 196 215
1985 209 206 207
1986 258 254 236
1987 274 233 230
1988 292 238 241
1989 315 225 243
1990 348 257 233
1991 358 238 229
1992 264 233 216
1993 362 227 210
1994 298 234 290
1995 310 261 227
1996 452 212 219
1997 428 282 250
1998 256 303 260
1999 336 214 217
2000 1 257 223
2001 2 2 1
2002 26 1 1
2003 179 18 84
2004 28 3 2
2005 0 3 2
2006 114 1 1
2007 77 1 2
2008 446 91 178
2009 4 333 147
2010 5 2 1
2011 1 1 1
2012 149 1 5
2013 1 1 1
2014 56 1 1
2015 1 1 1

Desember

250
143
166
153
128
206
265
172
201
170
302
233
216
231
268
203
223
213
236
199
203
223
206
220
236
236
268
254
263
219
219
256
248
233
229
264
232
126
1
1
118

o e N e

Januar

168
250
131
213
140
127
154
184
161
263
298
214
205
271
280
236
225
223
220
185
220
225
210
210
206
246
243
252
260
358
217
234
229
212
217
248
238
138
1

=W
a o

3
3
2
1
1
5
3
4
1
1
2
1
1
1

Februar Mars April Mai Jani Jali Agust
148 199 269 317 402 390 358
225 299 197 371 318 379 345
230 140 206 345 276 390 371
276 349 421 494 481 390 386
138 108 187 272 668 356 320
138 174 258 196 524 360 396
280 400 512 323 462 367 519
176 163 217 530 596 360 400
158 155 215 549 339 387 387
184 194 186 675 389 424 353
236 250 313 441 497 387 339
230 270 597 476 444 407 400
197 213 233 254 471 424 483
277 268 246 310 689 586 663
250 215 184 185 316 434 292
209 183 177 455 415 397 410
207 223 196 203 510 339 301
196 179 182 490 409 346 343
181 172 293 582 349 367 380
188 190 200 349 464 384 292
181 187 183 233 598 374 397
210 236 213 407 622 545 469
194 208 198 243 341 316 360
205 203 199 192 439 390 323
206 223 198 271 536 465 380
252 225 232 370 324 336 374
238 218 213 208 656 632 370
237 238 214 434 483 374 420
249 220 228 387 372 620 560
232 224 207 219 656 447 409
245 248 205 296 634 406 379
236 232 214 325 365 454 386
229 223 201 248 510 355 464
224 227 231 328 325 389 426
250 250 240 261 372 389 475
266 282 241 426 283 351 372
280 275 267 370 334 359 349
120 102 84 66 48 30 11

1 2 2 1 1 1 2
2 5 2 1 49 82 151
2 2 239 15 45 209 332
2 4 63 36 63 131 213
1 2 2 1 91 123 265
1 1 1 2 130 128 159
2 3 1 68 161 70 50
285 129 143 304 263 468 445
135 161 2 84 59 75 59
1 1 84 4 129 83 181
1 2 2 213 17 87 196
115 2 3 1 92 107 224
1 1 1 1 7 55 29
1 2 1 2 71 97 80
2 2 119 86 140 56 31

Frekari tolulegar upplysingar um rennsli bjorsar vid Sandafell (IHA breytur, Tafla 4) er ad finna i Vidauka

4,

37



single period analysis Thjorsa Krokur test 3
Environmental Flow Components (1959-2015)
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Mynd 24. Dagsmedalrennsli { bjorsa vid Krok fra 1958 til 2015 (m3/s). Tolfraedileg greining & rennslisgdgnunum er notud til ad skipta rennslinu upp i fimm flokka sem lysa
rennsishattum & maelistadnum (Tafla 3). Brotnu linurnar syna timasetningar pegar ny 16n hafa verid tekin i gagnid. Rautt: dvenjulagt rennsli. Dokkgraent: medal-lagrennsli. Blatt:
harennslispulsar. Skaergraent: litil fl68. Appelsinugult: stor flod. Average daily discharge in bjorsd at Krokur 1958-2015. Statistical analyses on the discharge data is used to devide

the discharge into five categories, extreme low flows, low flows, high flow pulses, small floods and large floods.
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4.1.5. Pjorsa vid Krok (vatnshlot 103-663-R)

Samfelldar rennslisradir eru til Ur Pjérsa vid Krék (hnit 63,933621°N -20,631347°V, Mynd 25)
frd 1958 til dagsins i dag (Mynd 24). betta er lengsta rennslisr6din sem til er i Pjérsa og par er
haegt ad sja heildarahrif virkjana 8 pjorsa.

Meiri hluti vatns i Pjorsa er settad af efri hluta vatnasvidsins. Medalrennsli bjérsar vid Sandafell
1963-1999 var 236 m3/s, eda um 67% af medalrennsli Pjérsar vid Krok sem var 353 m3/s
(Landsvirkjun, 2016). A3 medaltali baetast pvi 117 m3/s i farveg pjorsar & um 70 km kafla
farvegar bjorsar, fra Sandafelli ad Kroki.

Burfell er nedsta virkjunin i Pjérsa og nedan hennar er bjérsa oll i sinum natturulega farvegi,
Olikt pvi sem vida er ofan Burfells & bjorsar—Tungnaarsvaedinu. Midgildi manadarrennslis i Pjorsa
vid Krok fra 1959-2015 ma finna i toflu hér ad nedan (Tafla 9).

Mynd 25. Loftmynd af Pjérsa vid Krok (mynd af ja.is). Meelistadurinn er stadsettur um 1,7 km ofan vid bjérsarbru a
pjédvegi nr. 1. Aereal photograph of bjérsa at Krékur. The red symbol shows the location of the gauging station.

Midgildi drsrennslis i bjorsd vid Krok 1958 til 2015
0 Il 'l 'l 1 1 I} i | i L L L

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Mynd 26. Midgildi arsrennslis Pjérsar vid Krék. Heildarrennslid hefur ekki breyst vid Krék pratt fyrir virkjanir a efri
hlutum vatnasvidsins par sem vatn i Ilénum skilar sér aftur Ut i farveg arinnar langt ofan vid maelistadinn vid Krok.
Median annual discharge in bjdrsd at Krdkur.
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Mynd 27. Midgildi manadarrennslis bjorsar vid Krok (m3/s) frd 1958 til 2015. Median monthly discharge in bjérsd
at Krokur, 1958-2015.

Midgildi arsrennslis pPjorsar vid Krék hefur ekki breyst fra upphafi maelinga 1958 til 2015
(Mynd 26). Pad helgast af pvi ad heildarvatnsmagn hvers ars a pessum stad i anni stjérnast af
loftslagi en ekki vatnsaflsvirkjunum, par sem vatnid skilar sér @ endanum aftur Ut i farveginn
eftir dvol i lonum og for i gegn um ror og turbinur. Hinsvegar breytist arstidasveifla rennslis vid
midlun vatns i vatnsaflsvirkjunum (Mynd 28 og Mynd 30).

Eins og sja ma a Mynd 24 hafa rennslissveiflur dempast eftir arid 1972, pegar porisvatnsmidlun
var tekin i rekstur. Sérstaklega var um haekkad lagrennsli ad reeda til ad byrja med. Eftir arid
1997, eftir framkvaemkvaemdir vid bjorsarlon, Hagdnguldn, Sultartangaldn og Vatnsfellslon,
hefur tidni floda minnkad (graenn og appelsinugulur 8 Mynd 24). Vetrarrennsli fra névember til
mars hefur aukist en vorfléd hafa minnkad mjog mikid eftir arid 1997 (Mynd 27). Rennsli i juli,
agust og september hefur ekki breyst & timabilinu.
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Mynd 28. Sj6 daga hédrennsli og sj6 daga lagrennsli (m3/s) i Pjérsd vid Krék. Einnig fjoldi rennslis vidsnuininga & ari,
bar sem rennsli ymist eykst eda minnkar. Median monthly discharge in bjorsd at Krékur, 1958-2015.

Lagrennsli hefur aukist og harennsli hefur minnkad i Pjorsa vid Krok (Mynd 28), bannig ad rennsli
er jafnara yfir arid eftir virkjanir en adur. Rennslisbreytingar eru po tidari eftir pvi sem meira af
rennsli er stjérnad vegna raforkuframleidslu. Fjdldi vidsnidninga i rennsli Pjérsar vid Krok hefur
aukist mikid med timanum eftir virkjun (Mynd 28). A drunum 1959-1969 var fjoldi vidsnininga
i rennsli (Ur vaxandi yfir i minnkandi rennsli og 6fugt) fra 80 til 114 skipti & ari, eda pridja til
fimmta hvern dag ad medaltali. Eftir ad virkjunarframkveemdir héfust hefur tidni vidsnuninga |
rennsli aukist og fra arinu 1998 til 2015 hefur tidnin verid fra 137 til 187 skiptum a ari, eda
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annan til pridja hvern dag (Mynd 28). A sama tima hefur hradi rennslisaukningar (Tafla 4)
minnkad ur 25 i 15 m3/dag og hradi rennslislaekkunar aukist ad sama skapi ur 15 i 25 m3/dag
(Vidauki 10). Rennslisbreytingarnar i Pjorsa eru pvi tidari eftir virkjanir en vid natturulegt rennsli,
asamt pvi sem hradi peirra hefur breyst. Liklegast er ad rennslisbreytingarnar séu til komnar
vegna rennslisstjérnunar i tengslum vid virkjanirnar pé ad loftslagsbreytingar geti einnig valid
tidari rennslisbreytingum — sja umfjollun i kafla 5.2. Pé er liklegt ad rennslisbreytingar af voldum
loftslagsbreytinga séu haegari en af mannavéldum.

La ngaeisll'na Pjérsér V. KroK. creenn: 1958 til 1989, Raudur 1972 til 1997
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Mynd 29. Langeeislinur pjorsar vid Krék. Mynd a synir timabilin 1958-1969 (graenn) og 1972-1997 og mynd b synir
timabilin 1958-1969 (greenn) og 1997 til 2015 (raudur). Halli langaislinunnar hefur minnkad med aukinni
raforkuvinnslu og midlun a vatnasvidinu. Flow duration curves for bjérsd at Krokur. The upper figure shows the flow
duration before (green) and after water manage ment, before Hagénguldn construction (red). The lower figure
shows the flow duration before (green) and after Hagénguldn construction 1997-2015 (red).

Mynd 29 a og b synir langeeislinur 4 timabili a0ur en virkjunarframkvaemdir héfust & vatnasvidi
Pjorsar, 1958-1962, og eftir ad virkjanir hofust, fra 1972 til 1997 (mynd a) og fra 1997 til 2015
(mynd b). Raudi ferillinn @ badum myndum synir rennslisheaetti eftir ad virkjunarframkvaeemdir
hofust @ vatnasvidinu og s graeni er viodmidunarferill 46ur en framkvaemdir héfust. Halli
langaeislinunnar hefur minnkad med aukinni midlun a vatnasvidinu og likist nU 2 meira
langaeislinu lindada eins og Bruara, Eystri-Ranga (Gunnar Orri Grondal, 2004). A ferlunum ma
sja ad steerstu flod eru enn jafnstor og fyrir tima virkjana en tidni minni fldda hefur minnkad,
sérstaklega eftir 1997 (Mynd 29b). Helming arsins er rennsli svipad og pad var fyrir arid 1969
en lagrennslid er haerra en a6ur (Mynd 29b).
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Mynd 30. Midgildi rennslis Pjérsar vid Krok. Samanburdur rennslis & mismunandi timabilum. 1959 til 1969
natturulegt rennsli, 1969: Burfellsstod héf rekstur, 1972: bérisvatnsmidlun, 1977: Krokslon, 1997-1998:
pjorsarlon og Hagongumidlun. Median monthly discharge of bjérsd at Krokur, a: 1959— 1969 natural discharge,
1969: operation of Burfellsstéd power plant, 1972: bérisvatnsmidlun reservoir, 1977: construction of Krokslon
reservoir, 1997-1998 construction of bjérsarldn og Hagéngumidlun.

Mynd 30 synir midgildi rennslis Pjérsar vid Krok @ mismunandi timabilum. Mynd 30a synir
samanburd 4 natturulegu rennsli bjérsa (graenn ferill) og rennsli hennar eftir ad Burfellsvirkjun
tok til starfa 1969 en adur en Porisvatnsmidlun hoéfst 1972. Ekki hefur Bjarnaldn og
Burfellsvirkjun haft mikil ahrif a rennsli bjorsar en mikill rennslistoppur a rauda ferlinum i mai
getur stafad af pvi ad gagnarddin er stutt frd 1969-1972. Mynd 30b synir samanburd 3
nattdrulegu eda neaer-natturulegu rennsli fra 1958-1972 og rennsli eftir ad bPorisvatnsmidlun
hofst 1972 til 1977 pegar Kroksldn var myndad. bar sést ad arstidabundin rennslissveifla er enn
til stadar en rennsli var haerra yfir arid & timabilinu 1972-1977. A mynd 29c er étruflad rennsli
borid saman vid rennslisferil fra 1972-1977, & timabili mikilla framkveemda vid
Pdrisvatnsmidlun, Krokslon, Hrauneyjafosslon og Kvislarveitur I-1V. Loks synir 29d otrufladan
rennslisferil borinn saman vid rennslisferil fra arunum 1997-2015, eftir ad Pbjorsarlon og
Hagonguldn voru myndud.

Arstidasveifla rennslis & myndum Mynd 30 a, b og c er svipud. A mynd d, sem synir rennsli
Pjérsar eftir 1997 samanborid vid otruflad rennsli, ma hins vegar sja umtalsverda breytingu par
sem rennslisferillinn eftir 1997 er mun flatari yfir 4rid en étrufladur rennslisferill. Arstidasveiflan
hefur pvi dempast mikid eftir 1997 med auknu vetrarrennsli og minnkandi sumarrennsli. Pad
ma rekja til aukinnar vatnsmidlunar eftir arid 1997 med tilkomu Hagdénguldns, sem safnar 6llu
sumarrennsli Kéldukvislar og midlar vatninu & 68rum timum pegar afrennsli af vatnasvidinu er
minna. Loftslagsbreytingar fletja einnig Ut arstidasveiflur i rennsli jokulda og er fjallad um pad
frekar i kafla 4.2.
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Af pessari greiningu a rennsli Pjorsar vid Krok ma sja ad mikilveegt er ad brjota upp rennslisradir
eftir timabilum pegar skoda & ahrif loftslags og virkjana & rennslisheetti vatnsfalla, par sem
rekstur vatnsaflsvirkjana getur haft dlikar afleidingar a rennsliseiginleika straumvatna eftir

stadsetningum og midlunareiginleikum léna, og rekstri virkjana.

Tafla 9. Midgildi manadarrennslis i bjorsa vid Krék (m3/s) fra 1959 til 2015. Median monthly discharge of bjérsd at
Krékur (m3/s) from 1959 to 2015.

Ar September  Oktéber November Desember JanGar Febriaar Mars April  Mai  Jani Jali Agust
1959 576 405 405 293 282 282 415 261 664 513 541 534
1960 359 576 325 325 325 444 444 356 490 443 519 415
1961 353 232 221 345 504 504 309 219 561 345 389 396
1962 325 306 250 256 217 229 215 593 461 358 408 368
1963 284 311 235 246 207 225 242 268 330 443 396 371
1964 228 232 260 260 345 309 325 259 405 353 399 392
1965 235 282 298 205 207 342 181 248 399 306 415 396
1966 286 328 217 168 171 131 160 202 347 576 418 405
1967 330 190 220 186 221 203 159 257 306 918 386 328
1968 442 198 164 239 166 609 265 343 237 657 389 500
1969 379 192 362 253 209 309 311 258 336 508 377 549
1970 264 309 202 221 325 188 188 208 557 717 380 424
1972 333 325 262 244 347 263 270 238 769 416 461 408
1973 342 306 270 268 377 303 347 390 415 538 418 365
1974 302 290 309 288 270 288 336 686 526 488 418 405
1975 311 256 269 277 295 252 277 266 336 511 441 482
1976 436 277 303 325 295 353 322 298 371 825 621 793
1977 229 319 281 288 309 297 265 235 211 340 441 322
1978 230 217 230 230 290 232 221 227 497 455 396 411
1979 232 217 252 265 258 261 253 248 232 569 359 336
1980 326 217 228 239 253 244 205 247 475 448 380 402
1981 310 314 251 248 268 227 239 352 569 374 396 405
1982 218 248 224 248 217 252 228 256 386 522 396 345
1983 264 215 230 246 258 264 242 207 260 722 402 444
1984 321 230 261 251 256 277 277 260 421 731 572 526
1985 225 237 232 242 253 246 237 224 265 359 325 365
1986 280 330 284 244 251 277 239 240 221 470 411 350
1987 295 301 260 265 253 256 272 245 306 569 486 371
1988 319 268 276 285 260 268 280 246 396 365 356 380
1989 371 256 288 322 295 293 258 261 277 682 681 380
1990 396 303 258 293 285 248 253 245 490 547 374 424
1991 396 282 251 303 330 310 256 256 431 404 642 584
1992 289 272 252 285 465 311 275 236 270 820 468 431
1993 377 265 251 253 253 314 295 238 336 623 451 377
1994 326 265 350 298 263 268 260 235 353 405 468 392
1995 330 303 268 288 253 246 272 248 285 545 353 479
1996 477 239 240 265 246 275 265 259 350 367 408 418
1997 438 322 263 258 256 274 290 309 288 400 392 482
1998 285 342 297 295 270 289 303 257 428 305 347 377
1999 368 242 244 275 256 315 288 281 399 362 380 362
2000 377 295 306 298 282 270 319 289 444 365 441 438
2001 340 309 254 265 301 297 295 295 325 289 317 322
2002 363 319 339 336 359 312 287 315 332 408 420 474
2003 486 321 259 301 266 299 332 611 368 352 517 620
2004 374 288 281 300 283 331 325 397 350 372 443 539
2005 266 317 301 290 274 326 305 326 306 416 416 474
2006 438 261 265 301 321 353 304 288 340 420 445 466
2007 437 307 282 357 345 313 299 362 368 370 387 355
2008 464 456 391 376 357 370 303 309 478 417 458 429
2009 314 350 315 320 320 332 329 314 424 366 396 360
2010 336 314 280 312 312 274 314 300 325 456 407 493
2011 311 307 253 287 296 306 317 361 505 367 406 480
2012 334 329 331 259 310 350 346 326 330 420 413 511
2013 326 266 279 277 321 331 314 281 320 381 416 355
2014 350 308 269 281 264 254 245 288 371 381 433 328
2015 354 314 290 304 307 341 320 334 326 528 418 384

Frekari tolulegar upplysingar um rennsli Pjérsar vid Krék (IHA breytur, Tafla 4) er ad finna i Vidauka 5.
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4.2 Framburdur svifaurs

Svifaur i Pjorsa er ad mestu upprunninn fra joklum a efri vatnasvidum pjérsar. Aurframburdur
vatnsfalla stjornast af rennsli og frambodi efnis 4 vatnasvidi, og eykst flutningsgeta vatnsfalla
fiorfalt vid tvofoldun a rennsli. Magn svifaurs i vatnsfollum hafa mikil ahrif & moguleika lifrikis i
anum par sem vatnsfoll sem bera fram mikid magn svifaurs hafa mikinn rofmatt og par sem
skyggni i peim er oft litid, sem hamlar frumframleidni og faedudflun dyra.

Haukur Témasson (1982) gerdi grein fyrir meaelingum & aurframburdi bjérsar og Tungnadr og
ahrifum virkjana @ hann. Eftirfarandi samantekt & gognum um framburd svifaurs fyrir virkjun og
a fyrstu arum eftir virkjanir, byggir ad miklu leyti a peirri skyrslu.

Tungnad flytur mun groéfari svifaur en Efri Pjorsa par sem Tungnaa er & gosbeltinu og er
vatnasvid hennar hulid mjég sendnum jokulrudningi (Haukur Témasson, 1982). A timabilinu
1963 til 1969, adur en virkjanasaga bjorsar hofst, var svifaur bjorsar vid Urridafoss 3,1 milljénir
tonna 4 4ari og Tungnaar vid Hald, nedan armata vid Koldukvisl, 1,46 milljénir tonna. Um 60%
framburdarins vid Urridafoss var grofur (>0,02 mm, sandur/maér) en 40% hans var fingerdur
(<0,002, méla/leir). Um 75% aurburdarins i Tungnaa vid Hald var gréfur og um 25% var
fingerdur. Mismunur & framburdi bjorsar vid Urridafoss og Tungnaar mat Haukur ad veeri
kominn fra Efri bjorsa og Ut fra pvi ad Efri bjérsa baeri med sér nokkurnvegin jafn mikinn aur og
Tungnaa en po finkornodttari (Haukur Tdmasson, 1982).

Svifaursmaelingar vid Urridafoss fra arunum 1970 til 1975 gafu til kynna ad 0,6-0,9 milljon
tonn/ari af svifaur settust til i Bjarnaloni & pessum fyrstu arum virkjunarsogu Pjorsar.
Samanburdarmeaelingar sem gerdar voru a svifaur vid Burfell og Urridafoss 1970 til 1972 bentu
til ad 1,1-1,2 milljonir tonna a ari hafi sest til ofan Burfellsvirkjunar & pessum arum (Haukur
Tomasson, 1982).

Ahrifa fra Sigolduvirkjun (Krékslons) & aurframburd for ad geeta 1977. Samanburdur &
aurframburdi Pjorsar vid Sandafell 1970-1975 og 1977-1979 benti til ad 0,7 til 0,9 milljonir
tonn/ari af aur hafi sest til i Kroksloni og megnid af peirri minnkun var i grofari kornastaerdum.
petta var um 80-90% af daetludum heildarframburdi svifaurs Tungnaar fyrir virkjun (Haukur
Toémasson, 1982). Nidurstddur sinar & breytingum a aurframburdi eftir virkjun notadi Haukur til
ad setja fram samband & milli vidstodutima vatns i ldnum og aurstédvun i peim. Par kemur i ljos
ad vatn sem dvelur adeins hluta Ur degi i 16ni missir um 80% af grofefni og um 33% af finefni og
dvalartimi { um 10 daga veldur um 90% sto6dvun gréfaurs og riflega 60% stodvun finaurs. Og
dvalartimi i pPorisvatni (um 500 dagar) veldur naer algerri stodvun finaurs (Haukur Témasson,
1982).

A fyrstu drunum eftir ad virkjun bjérsar héfst, 1970-1979, minnkadi framburdur svifaurs { Nedri
Pjorsa ur 3,1 milljon tonna 4 ari i 1,7 milljdon tonna & ari (Haukur Tomasson, 1982).
Svifaursminnkuninni fylgdi rof i farvegi Nedri Pjérsar par sem minnkandi aurframburdur fra efri
hlutum vatnasvidsins olli auknum rofmaetti drinnar & dreyrum Nedri bjérsar. Ain hefur pvi grafid
sig nidur a aurakoflum og leitad i dkvedna farvegi i stad pess ad mynda ala sem einkenndu
farveginn fyrir virkjun (Haukur Témasson, 1982).

44



A sidustu arum hefur framburdur svifaurs verid rannsakadur frekar. Jérunn Hardardéttir og
Svava Bjork Pporldksdéttir (2002; 2003) gerdu grein fyrir samanburdarrannséknum a
mismunandi adferdum vid synatoku i Nedri bjorsa vid Urridafoss og samanburdi @ milli pjérsar
vid Urridafoss og pjorsar vid Krok, litlu ofan vid Urridafoss. Nidurstodurnar eru i stuttu mali ad
syni sem safnad var vid Krék innihalda meira af sandi en syni sem safnad var af bakka og af klafi
vid Urridafoss. P34 voru vetrarsyni med haerra hlutfall af grofu efni (>0,006 mm) en sumarsyni
sem innihéldu meira af finum kornum (<0,002 mm). Rannsdknin syndi einnig ad syni sem tekin
voru af bakka vid Urridafoss na einungis um 50% af aurframburdi pjorsar vid Urridafoss, midad
vid syni sem safnad var af klafi, par sem synatakinn sem notadur er vid bakkasyni naer ekki Gt i
mesta straumpunga arinnar (Jorunn Hardardottir og Svava Bjork porladksdottir, 2003).

Jérunn Hardardéttir og Snorri Arnason (2006) téku saman nidurstédur aurburdarmaelinga vid
Séleyjarhofda ofan Nordlingadldu arid 2003 til 2005. bar er birtur svifaurslykill med
sumarsynum sem nytist vid ad greina framburd svifaurs vid sumarrennsli vid Soleyjarhofda. Ekki
hefur verid gerdur svifaurslykill fyrir vetrarrennsli vid Séleyjarhofda.

Esther Hlidar Jenssen o.fl. (2013) hafa unnid frekar ar & maelingum & svifaur i Nedri Pjorsa og
birt svifaurslykla fyrir sumar- og vetrarrennsli 8 nokkrum maelingastodum. Pau gera einnig grein
fyrir arlegum framburdi svifaurs i Nedri bjorsa. Nidurstodurnar syna ad framburdurinn eykst
eftir pvi sem nedar dregur & vatnasvid Nedri Pjorsar og eru eftirfarandi (midad vid arslykil):
Pjorsa vid Midtanga, um 5 km nedan Burfells, (2005-2010) 0,70 milljon tonn/ar, bjérsa vid
Kaldarholt i Holtum (2007—2010) 0,87 milljén tonn/ar, bjérsa vid Krék (2001-2010) 1,43 milljén
tonn/ar, bjorsa vid Urridafoss, klafur (2002—2010) 1,2 milljén tonn/ar (Esther Hlidar Jenssen
o.fl., 2014). Aukningin getur stafad af rofi & areyrum Nedri Pjorsar sokum minnkandi
svifaursframburdar fra efri hlutum vatnasvidsins i kjolfar virkjanna og aukins rofmattar arinnar
sokum pess. Midad vid nidurstodur svifaursmeelinga fra 2001-2010 er framburdur svifaurs i
Pjorsa vid Urridafoss adeins 39% (Esther Hlidar Jenssen o.fl., 2013) af pvi sem hann var
1963-1970 fyrir virkjanir (3,1 milljén tonn/ar, Haukur Témasson, 1982).

Svifaursstyrkur i Pjorsa er mjog breytilegur eftir rennsli arinnar, og er fra 10-250 mg/| (Eydis
Salome Eiriksdéttir o.fl. 2016 og systurskyrslur). Mestur er styrkurinn i flédum en sumarstyrkur
svifaurs er heaerri en gerist og gengur a veturnar. Sokum mikillar rennslisjofnunar i bjorsa eftir
virkjun er nd minni munur a arstidabundnum styrk svifaurs en var fyrir virkjun.

[ lok juni 2010 var miklu vatni hleypt Ur Sultartangaléni sékum umfangsmikilla vidgerda &
Sultartangastiflu par sem gjotvorn var endurnyjud og flédvar haekkad (Landsvirkjun, 2010a). Vid
betta jokst dagsmedalrennsli Pjorsar vid bjorsartin — Krok ur 467 m3/s pann 25. juni 2010 i 690—
700 m3/s dagana 26. og 27. juni 2010 (Landsvirkjun, 2016a). Rennsli pjérsar fér svo aftur nidur
eftir petta tveggja daga rennslisskot. Vatnsbordslaekkuninni i Sultartangaloni fylgdi hins vegar
mikid magn af aur Ur Sultartangaldni nidur i Pjorsa sem vard vart vid i byggd 16ngu eftir ad vatn
tok ad laeekka ad nyju (Magnus Johannsson og Bendny Jénsson, 2011; Benodny Jénsson og
Magnus Jéhannsson, 2012). Svifaurssyni sem safnad var Ur Pjoérsa vid Urridafoss | juli og
september 2010 stydja pad. Styrkur svifaurs var 221 mg/I vid rennsli 292 m3/s pann 6. juli 2010
og 339 mg/l vid rennsli 448 m3/s pann 6. september 2010 sem er mun meira er venjulega.
Styrkur svifaurs i 68rum synum sem safnad petta ar, i mai og desember, skaru sig ekki ur midad
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vid vidmidunardrin 1996—2009 og 2011-2016 (Eydis Salome Eiriksdottir o.fl. 2011). Til
samanburdar var styrkur svifaurs i synum sem safnad var vid Urridafoss 8@ arunum 1996—2009
og 2011-2016, vid sambeerilegt rennsli og juli og septembersynunum var safnad vid arid 2010,
var 10-70 mg/l og 60—-170 mg/I. Pad bendir til pess ad svifaursstyrkurinn hafi verid 3—22 sinnum
toluvert miklu haerri pa daga pegar rennsli var mest, 25.-27. juni. Svo virdist sem botnlokur
Sultartangastiflu hafi verid opnar fram til loka september pegar vatnsstada i Sultartangaloni
byrjadi ad haekka samkveemt vatnshaedameeli Landsvirkjunar i Iéninu (Landsvirkjun, 2010b;

2017b). Gert er grein fyrir dhrifum pessa atburdar & steerd seida i Pjorsa nedan Burfell i kafla
4.53.2.

Svifaurslyklar fyrir arin 2001-2010 (Esther Hlidar Jensen o.fl. 2013) og dagsmedalrennsli i Pjorsa
(Landsvirkjun, 2016a), auk upplysinga um aukinn svifaur i bPjérsa vid Urridafoss 2010 (Eydis
Salome Eiriksdottir o.fl. 2011), gera pad kleift ad reikna medalframburd svifaurs i pjorsar a
dagsgrundvelli. Mynd 31 synir reiknadan dagsmedalframburd svifaurs (kg/s) i Pjérsa vid Krok
fra 2001-2015 reiknadur Ut fra vetrar- og sumar-svifaurslyklum (Esther Hlidar Jensen o.fl.
2013), nema fyrir timabilid fra 26. juni til 26. september sem var reiknad med pvi ad nota
samband rennslis og svifaursstyrks tveggja syna sem safnad var i juli—september 2010 pegar var
verid ad hleypa Ur Sporddlduldni, en haett var ad hleypa Ur Sultartanga pann 26. september
2010 ef marka ma vatnshadamalingar i Sultartangaléni fra peim tima (Landsvirkjun, 2010b;
2017b). Svifaurslykillinn fra Esther Hlidar Jenssen o.fl (2013) tok adeins til syna sem safnad var
fra 2001-2010 en var hér notadur til ad reikna svifaursframburdinn fra 2010 til 2016 i pessari
skyrslu pratt fyrir ad Sporddlduldn hafi verid myndad & pessu timabili. Vert er ad geta pess ad
svifaurslykillinn er byggdur a synum sem safnad var vid pjérsartun, Krok (V320) & timabilum
med og an rennslis um botnlokur & Sultartangavirkjun (Esther Hlidar Jensen o.fl. 2013) og nytist
bvi vel vid reikninga & svifaur i Pjorsa, med og an rennslis um botnlokur.
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Mynd 31. Medalframburdur (kg/s) svifaurs i pjérsa vid Krék. Framburdurinn er reiknadur Ut frd dagsmedalrennsli
vid Krék (Landsvirkjun, 2016) og svifaurslyklum fyrir vetur og sumar & sama stad (Esther Hlidar Jensen o.fl. 2013)
og mati a svifaursstyrk vs. rennsli byggt @ synum teknum 2010 (Eydis Salome Eiriksdottir o.fl. 2011). Average flux
of susended matter in bjorsd at Krokur. The flux is calculated using daily average discharge and discharge—sediment
flux correlation (Esther Hlidar Jensen o.fl. 2013, Eydis Salome Eiriksdéttir o.fl. 2011).
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Svifaurslyklarnir (Esther Hlidar Jensen o.fl. 2013) eru gerdir pannig ad peir meta framburd
svifaurs (kg/s) (Mynd 31). Styrkur svifaurs hefur hins vegar liklega meiri ahrif a lifriki vatnsfallsins
heldur en framburdur svifaurs, par sem styrkurinn hefur ahrif a skyggnid i vatninu, sem hefur
aftur ahrif 4 ljostillifun og farmoguleika fiska. Heegt ad fa mat a styrk svifaurs med pvi ad deila i
dagsmedalframburd svifaurs med medalrennsli hvers dags. Mat a styrk svifaurs med pessari
adferd gefur svifaursstyrk i Pjorsa vid Krok um 70 mg/!I i lagrennsli (vetrarastand) og 200-250
mg/| { harennsli (sumarastand). A timabilinu juli-september 2010, pbegar lokur Sultartangastiflu
voru opnar, benda pessir reikningar til pess ad styrkur svifaurs hafi verid um 750 mg/I, sem er
svipadur svifaursstyrkur og meeldist i Jokulsa @ Dal vid Hjardarhaga fyrir virkjun (1998-2003),
vid rennsli um 300 m3/s (Eydis Salome Eiriksdéttir o.fl., 2014; Eydis Salome Eiriksdottir o.fl. 2015
(rafraenn vidauki)).

A timabilinu 2001-2009 og 2011-2015 var vetrarframburdur (okt-mars) 3015 kg/s og
sumarframburdur (jun—sept) 67431 kg/s (medaltaltstadalfravik). A pessu timabili reiknadist
mestur framburdur i fl68i i desember 2006. Hann reiknadist um 410 kg/s en maeldist um 340
kg/s i syni sem safnad var vid um 1050 m3/s rennsli i flddinu (Esther Hlidar Jensen o.fl., 2013).
Dagsmedalrennsli & medan fl3id stdd yfir var 1914 m3/s. Framburdur svifaurs i bjorsa var haerri
sumarid 2010 & medan vidgerd a Sultartangavirkjun stéd og vatni var hleypt Ur Sultartangaloni
nidur farveg Pjorsar. Reikningarnir fyrir sumarid 2010 eru adeins byggdir 4 tveimur
svifaurssynum sem safnad var i juli og september 2010 (Eydis Salome Eiriksdéttir o.fl. 2011) og
barf ad taka peim med fyrirvara. Nidurstodur framburdarreikninganna benda til ad framburdur
svifaurs | Pjérsa yfir pad timabil hafi verid 33569 kg/s eda fimm sinnum haerri en
medalframburdur svifaurs i Pjorsar var annars yfir sumarmanudina.
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Mynd 32. Ljosgleypni og styrkur svifaurs { bjérsa vid Buda. a) Reiknadur styrkur svifaurs i Pjorsa vid Urridafoss (fylltir
hringir) og maeld ljésgleypni i Pjorsa vid Buda (opnir hringir) i juni til oktéber 2003. b) samband svifaursstyrks vid
Urridafoss og ljosgleypni eins og hidn var meeld vid Buda sumarid 2003. a) Calulated sediment concentration and
measured light absorption in Pjorsa at Budi (open circles) from June to October 2003. b) Correlation between
sediment concentration and measured light absorption in bjorsd at Budi.

Veidimalastofnun meeldi ljosgleypni i bjorsa vid Buda a4 medan laxagengd stdd yfir 8 arunum
2002 til 2005. Ljésgleypnimaelirinn var settur nidur i mai/juni og tekin upp i oktdber.
Samanburdur a nidurstédum Ur ljosgleypnimaelinum og styrks svifaurs, sem reiknadur var Ut fra
dagsmedalrennsli vid Urridafoss (Landsvirkjun, 2016a) og svifaurslyklum (Esther Hlidar Jenssen
o.fl, 2013) gefur til kynna ad ekki er mikil fylgni & milli pessara tveggja patta (Mynd 32). bad
getur helgast af nokkrum pattum: 1) ekki er um sému meelistadi ad reda i anni, 2)
svifaursstyrkurinn er reiknadur Ut fra rennsli og lyklum, ekki maeldur, sem skapar Ovissu
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3) hugsanleg setmyndun a ljésgjafa/ljésnema a ljésgleypnimaelinum, 4) kornastaerd svifaursins
hefur mikil ahrif & baedi magn svifaurs og ljosgleypni, gréfkorna svifaur er bungur en hefur minni
ahrif & ljésgleypni en finkorna svifaur, sem er ad sama skapi léttur (Jorunn Hardardottir og Snorri
Arnason, 2006). Auk pess er haegt ad velta fyrir sér hvort skyjafar og par med ljdsmagn, og
mismunandi vatnshaed geti haft ahrif a ljosgleypnimaelinguna.

Samband reiknads svifaurs og ljdsgleypni er dlinulegt og er fylgnin (R?) um 0,56 & pessu
gagnasafni (Mynd 32). Besta fylgnin var fyrir gagnasafnid fra 2003 og var pad mun betra en fra
hinum darunum. Ekki er pvi haegt ad nota sambandid til ad reikna svifaur Ut fra samfelldum
ljosmaelingum med pessari adferd. b6 er haegt er ad hugsa sér ad prda pessa adferd nanar.
Vedurstofa (slands hefur gert tilraun til ad meta svifaur Gt fra ljosmaelingum i bjorsa vid
Séleyjarhofda (Jorunn Hardarddttir og Snorri Arnason, 2006) sem leiddi i ljos ad pad er dgeet
fylgni @ milli vatnshaedar (og par med rennslis og framburdar svifaurs) og ljésdeyfingar en
sambandid er dlinulegt og einstaka toppar skera sig dr. [ skyrslunni eru settar fram vensl
ljosdeyfingar og svifaursstyrks i mismunandi kornastaerdaflokkum og styrkur svifaurs i einstaka
kornasteerdarflokkum reiknadur. Margt er p6 sem getur haft ahrif a ljosmaelinguna annad en
magn svifaurs sem hafa parf i huga, s.s. kornastzerd, ljéseiginleikar efnisins og litur uppleystra
efna/6ragna. Hakon Adalsteinsson (2010) syndi einnig fram & sterkt samband & milli magns
svifaurs og rynis, b.e. hve langt sélarljés naer nidur i vatnsbolinn, i Lagarfljoti fyrir og eftir virkjun
Jokulsar & Dal, par sem ryni dvinadi hratt med auknum svifaursstyrk i Lagarfljéti. par eru leiddar
likur ad pvi ad kornagerd og kornastzerd stjorni sambandi svifaursmagns og rynis, og ad
ummyndadar steindir sogi meira af ljosi i sig en dvedradar svifaursagnir.

A sidustu arum hafa verid gerdar rannsoknir & afdrifum svifaurs i strandsjé sem benda til pess
ad uppleysing svifaurs i sjo geti haft umtalsverd ahrif 8 efnasamsetningu sjavar, hvort sem
midad er vid stuttan eda langan timakvarda (Aller, 1998; Elrod et al., 2004; Matthildur
Stefansdottir og Sigurdur Reynir Gislason, 2005; Noble et al., 2008; Arsouze o.fl., 2009; Peucker-
Ehrenbrink et al., 2010; Jeandel et al., 2011; Jones et al., 2012a; 2012b; Singh et al., 2012;
Pearce et al., 2013; Jones et al., 2014; Jeandel and Oelkers, 2015; Morin et al., 2015). S6fnun
svifaurs i uppistédulon i tengslum vid framkvaemdir s.s. raforkuver eda aveitu er pvi liklegt til ad
hafa ahrif & styrk uppleystra efna i strandsjo. Morg efnanna sem berast af landi til sjdvar eru
naeringarefni sem eru naudsynleg ljostillifandi lifverum. Sum efnanna, m.a. margir malmar, eru
adeins naudsynleg i mjog litlu magni. bessi efni eru oft torleyst og berst af vatnasvidum 4 fostu
formi (sem svifaur) en geta svo leyst upp, eda afsogast af yfirbordi, i strandsjénum sokum
breyttra umhverfisadstaedna. Par sem myndun uppistdduldona minnkar framburd svifaurs meira
en framburd uppleystra efna, veldur pad einnig samdreetti & framburdi torleystra efna sem
berast fram med svifaurnum (Eydis Salome Eiriksdottir o.fl. 2017). Pvi ma telja vist ad stédvun
svifaurs i ldnum geti haft ahrif & naeringarefnadstand strandsjavarins (b ekki N) og moguleika
a frumframleidni par.
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4.3 Styrkur og framburdur uppleystra efna i Pjorsa—Tungnaa

4.3.1 Styrkur uppleystra efna i dm @ vatnasvidunum

Efnasamsetning, rennsli og styrkur svifaurs i Pjérsa og Tungnaa hefur verid vaktad a sidustu
arum (Halldér Armannsson o.fl.,, 1973; Sigurjén Rist, 1974; Sigurdur Reynir Gislason o.fl., 2007
og systurskyrslur fra 1997-2006; Eydis Salome Eiriksdéttir o.fl.,, 2016b og systurskyrslur fra
2008-2015). Mismorg vatnsfoll hafa verid voktud eftir timabilum & Sudurlandi en alltaf hefur
verid 16gd ahersla & voktun a bjorsar—Tungnadrsvaedinu. Voktun a efnasamsetningu pjérsar vid
Sandafell for fram & timabilinu 1972-1973 og aftur 1997-1999. Efnasamsetning Pjorsar var
einnig voktud vid Urridafoss & timabilinu 1972—-1973 og svo hefur stadid yfir samfelld voktun
bar frd arinu 1997 til dagsins i dag. Efnasamsetning Tungnaar var voktud vid Utfallid vid
Hrauneyjafossvirkjun fra 2012 til 2014. Efnasamsetning Sporddldulons og utfall vid
Budarhalsvirkjun var einnig voktud & arunum 2013-2014 til ad kanna hvort nymyndun Iéna 3
bessu svaedi hefdi ahrif 4 efnastyrk i vatni.

Helstu nidurstodur voktunar Pjorsar eru peaer ad styrkur leystra adalefna, nokkurra leystra
snefilefna og leidni leekkadi med auknu rennsli i pjorsa vid Urridafoss (1996—2015) (Eydis
Salome Eiriksdottir o.fl. 2016b) og Pjérsa vid Sandafell (1996—-1999) (Sigurdur Reynir Gislason
o.fl., 1998). bessi rennslisahrif valda arstidabundinni styrksveiflu adalefna i bjorsa. Styrkur Fe,
Co og Pb var haestur & vorin sem bendir til hugsanlegra frost—pidu ahrifa @ vatnasvidinu, en
leysni margra malma er had oxunarstigi umhverfisins og eykst eftir pvi sem styrkur surefnis
minnkar. Styrkur naeringarefnanna NOsz og POa i Pjorsa vid Urridafoss laekkadi yfir sumartimann
vegna upptoku peirra af ljoéstillifandi lifverum (Mynd 33). Styrkur peirra er ekki hadur rennsli.

Medalstyrkur leystra efna i bjorsa vid Urridafoss, bjorsa vid Sandafell og Tungnadr vid
Hrauneyjafossvirkjun eru i Tafla 10 (Sigurdur Reynir Gislason o.fl., 1998; Eydis Salome
Eiriksdottir o.fl., 2016). Sja ma ad styrkur flestra efna i Pjérsa og Tungnaa er sambezerilegur. P6
er styrkur nokkurra efna (SO4, DIC, B) heerri i Tungnad sem stafar trilega af afrennsli af
jaréhitasveedum til arinnar. Styrkur PO4 i Tungnad er einnig haerri sem getur einnig stafad af
innstreymi jaréhitasettads vatns, en hugsanlega vegna minni upptoku fosférs { Tungnaa vegna
minni frumframleidni. Styrkur klérs (Cl) i Tungnad er laegri en i bjorsa vid Sandafell og Urridafoss,
sem stafar liklega af minni dhrifum sjavarsalta & vatnasvid Tungnaar en a vatnasvid Efri bjorsar.
Medalstyrkur Fe, Mn, Ba, Cd, Co, Cr, Cu Ni, Pb og Zn er laegri i Tungnaa en i bjérsa (Tafla 10). P6
maeldist styrkur Cd har i nokkrum syni i Pjorsa vid Sandafell sem valda pvi ad medalstyrkur Cd
er heerri i Pjorsa vid Sandafell en @ hinum stodvunum. Medalstyrkur & lifreenu kolefni og
kdfnunarefni i dgnum (POC og PON) haekkar eftir pvi sem nedar dregur a vatnasvidinu og er
haestur vid Urridafoss.
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Tafla 10. Medalrennsli og medalstyrkur uppleystra efna og svifaurs i pPjorsa og Tungnaa. Gagnagrunnur
Jardvisindastofnunar og Vedurstofunnar. Average discharge and concentration of suspended and dissolved matter
in bjérsa and Tungnad. *Meybeck 1979; Berner og Berner, 1996. 2DOC reiknad Ut fra hlutfallinu DOC:TDS = 1:19
(Berner og Berner, 1996) *Eydis Salome Eiriksddttir o.fl., 2016; 2Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 1998; 3Galezcka o.fl.,
2012.

- TR

25 24 62 Sz A%
Timabil 1996-  1996-  2012- 14.7.2011

2015 1998 2015 Kkl 12:40
fj61di syna 112 24 12 1
Rennsli m3/sek 368 320 208 210
Vatnshiti °C 5,05 3,92 5,66
Lofthiti  °C 6,68 5,10 4,67
pH 7,61 7,66 7,65
Leidni uS/sm 78,2 78,8 76,2
Si0, pmol/l 222 204 231 75 173
Na umol/l 404 404 440 359 226
K umol/l 13,2 12,8 14,3 8,9 33
Ca umol/l 121 119 136 225 334
Mg umol/l 72,1 71,4 84,8 110,0 140
Alkalinity peq/kg 574 585 638 790
DIC umol/l 608 618 652 840 852
S-total pumol/1 58,0 79,7
SO, umol/1 57,0 60,6 77,6 74,5 173
9*s %o 2,88
Cl1 pmol/1 109 103 85,0 48,7 164
F umol/l 8,37 8,00 9,26 3,85
TDS mzlt mg/l 63,4 75,2 61,9 100
TDS reiknad mg/l 73,5 77,3 88,6 100
DOC umol/l 28,6 59,7 17,2 35,0 442°
POC ugkg 347 240 180
PON ug/kg 36,2 21,0
C/N mol 12,8 10,0
Svifaur mg/l 102 129 39,0
P-total pumol/l 1,01 0,98 0,60 2,0
PO,-P umol/l 0,734 0,867 0,922 0,8
NO;-N umol/l 1,50 1,64 1,27 4,00
NO,-N umol/l 0,072 0,092 0,052
NH,-N umol/l 0,709 0,929 0,364 0,500
N-total pumol/1 3,79 2,54 2,22 14,5
P-total umol/l 0,911 0,904 1,025 2,0
Al umol/l 0,741 1,030 0,668 1,720
Fe umol/l 0,327 0,539 0,222 1,080
B umol/1 0,98 1,26 0,80
Mn umol/l 0,07 0,06 0,02 0,25
Sr umol/1 0,066 0,061 0,096 0,070
As nmol/l 1,27 1,26 1,39 1,40
Ba nmol/l 0,66 0,66 0,34 0,40
Cd nmol/l 0,05 0,23 0,02 <gm
Co nmol/l 0,34 0,24 0,15 1,20
Cr nmdl/l 4,08 5,31 3,90 1,80
Cu nmol/l - 4,31 3,96 2,47 6,90
Ni nmol/l 2,90 4,18 1,44 4,40
Pb nmol/l 0,095 0,123 0,063 0,10
Zn nmol/1 9,01 7,28 5,48 24,30
Hg nmol/l 0,01 0,02 0,01 <gm
Mo nmol/1 4,23 4,03 4,20 2,60
Ti nmol/l 26,6 57,0 35,3 161,9
A% umol/l 0,265 0,283 98,0
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Mynd 33. Styrkur naeringarefnanna NOs og PO, i bjérsa vid Urridafoss. Hvert takn stendur fyrir maeldan styrk hvers
synis sem safnad var & sofnunarstadnum, radad eftir pvi hvenzer synid var tekid. Gagnagrunnur
Jardvisindastofnunar og Vedurstofunnar (Eydis Salome Eiriksdéttir o.fl. 2016). Concentration of dissolved nutrients
in bjérsa at Urridafoss. Database of Institute of Earth Sciences and the Icelandic Meteorological Office.
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Mynd 34. Timardd neaeringarefna i Pjérsd vid Urridafoss 1972-1973 og 1996—2015. Time sequence of dissolved
nutrients in bjérsd at Urridafoss 1972—1973 og 1996-2015 (Halldér Armannsson, 1973; Sigurjén Rist, 1974;
Gagnagrunnur Jardvisindastofnunar og Vedurstofunnar, Sigurdur Reynir Gislason o.fl., 1998, 2007; Eydis Salome
Eiriksdottir o.fl., 2016).

Styrkur leystra adalefna er lagur i islenskum votnum midad vid heimsmedaltal (Tafla 10) en pad
stafar helst af pvi ad flest vétn utan [slands komast { snertingu vid kalkstein sem leysist hratt
upp i vatni. bvi er heimsmedaltal & heildarstyrk leystra adalefna (TDS) mun haerri en pad er i
islenskum straumvotnum (Sigurdur Reynir Gislason o.fl., 1996). Styrkur fosférs og margra
snefilefna er haerri i islenskum straumvotnum en heimsmedaltalid og pbad helgast af pvi ad
berggrunnurinn er gerdur Ur basalti sem er audvedranlegt berg sem er rikt af fosfér og moérgum
malmum, t.d. Fe, Ti, Cu, Cr, Ni (t.d. Bailey og Noe-Nygaard, 1976; Schmincke et al., 1982;
Seemundur Ari Halldérsson o.fl. 2008).
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Mynd 35. Fjérdungsmork styrks naeringarefna i bjérsa vid Urridafoss & arunum
1972-1973 og 1996—-2015. Quarterly distribution of nutrient concentration in
pjorsa at Urridafoss 1972—-1973 and 1996-2015.

Styrkur naeringarefnisins ortéfosfats (PO4) er fremur har | islenskum straumvotnum par sem
fosfat er bergaettad og mikid af audvedranlegu basalti @ islenskum vatnasvidum. Styrkur
kdofnunarefnis (NOs, NO2 og NHa) er hins vegar yfirleitt minna i islenskum straumvétnum en
annarsstadar, par sem mikid af straumvoétnum heimsins hefur ordid fyrir ahrifum af mengun af
mannavoldum s.s. afrennsli dburdarefna af landbuUnadarsvaeedum og utblaestri bila. Mynd 34
synir styrk oélifreenna neaeringarefna i pjérsa vid Urridafoss fra 1972-1973 og 1996—-2016 og
Mynd 35 synir fjérdungshlutamork og styrkdreifingu pessara tveggja gagnasetta.

Medalstyrkur POs-P var 0,57 umol/l og stadalfravikid 0,41 umol/l i rannsdkninni 1972-1973 og
0,73+0,24 umol/I 1996—-2016, medalstyrkur NOs-N var 2,1+1,0 umél/I 1972-1973 og 1,49+1,0
umol/1 1996—-2016, medalstyrkur NO2-N var 0,07+0,03 umal/l 1972—-1973 og 0,0740,04 umal/I
1996-2016 og medalstyrkur NH4-N var var 1,82+2,0 umoél/l 1972—-1973 og 0,70+1,18 pumol/I
1996—-2016. Ekki er ad sja miklar breytingar 8 medalstyrk pessara naeringarefna med tima i
Pjorsa vid Urridafoss, en po litur Ut fyrir ad meira sé tekid upp af NOs & landi i seinni tid, par sem
styrkur pess er laegri d sumrin en hann var 1972-1973. bad getur stafad af auknum vidstodutima
i lonum & landi og minnkandi svifaur { Pjérsa sjalfri, og pbar med auknu ryni, sem eykur moguleika
a ljostillifun i ferskvatni. Heerri styrkur NHs & fyrra rannséknartimabilinu getur stafad af
breytingu a efnagreiningaradferd eda meiri upptoku neeringarefna. Efnagreiningar 3
ammonium eru vandasamar og syni med lagum ammoniumstyrk mengast audveldlega af
ammaonium dr andramsloftinu.

[ reglugerd nr. 796/1999 (http://www.reglugerd.is/reglugerdir/allar/nr/796-1999) er ad finna
skilgreiningar a flokkum yfirbords- og grunnvatns m.t.t. mengunar og eru flokkarnir fimm
talsins. Forsendum flokkunarinnar er nanar lyst i 10. gr. reglugerdarinnar og i fylgiskjali med
reglugerdinni eru umhverfismork einstakra efna og efnasambanda skilgreind fyrir astand vatns
(Tafla 11). Medalstyrkur pessara efna i Pjorsa og Tungnaa fellur i flokk A, ésnortid vatn, nema
medalstyrkur fosférs (P-total og PO4) sem féll i flokk B, litid snortid vatn.
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Tafla 11. A og B) Umhverfismork fyrir malma og naeringarefni i yfirbordsvatni til verndar lifriki samkvaemt 9. grein
reglugerdar 796/1999 og C) flokkun vatns i Pjérséd og Tungnad samkvaemt henni. C) Samkvaemt flokkuninni fellur
vatn { Pjorsa og Tungnaa alltaf i flokk A (ésnortid vatn) nema fyrir fosfér (P-total) sem fellur i flokk B (litid snortid
vatn) en fosfor i jokuldm & islandi er har af nattdrunnar voldum — sja texta. A and B) Environmental limits for metals
and nutrients in surface water for the protection of the environment. C) Average concentration in Pjérsd and
Tungnad.

A. C.

Umhverfismork fyrir malma og naeringarefni i yfirbordsvatni til verndar lifriki Medalefnasamsetning Pjérsar og Tungnaar

Pjorsa, Pjorsa, Tungnaa,
Sandafell**

Malmar i yfirbordsvatni

Urridafoss* Hrauneyjaf*

Kopar Hg/l B

Zink ug/l 20-60 60-300

Kadmium ug/l 0,1-0,3 0,3-1,5

Bly g/l " 315

Krém Hg/l 5-15 15-75

Nikkel ug/l 15-45 45-225

Arsenik ug/l 5-15 15-75
Neeringarefni { &m

P-total mg/l 0,04-0,09  0,09-0,15

PO4-P mg/l 0,025-0,05  0,05-0,1

NH; mg/l 0,025-0,10  0,1-0,25

N-total mg/l 0,75-1,5 1,5-2,5

*heimild: Eydis Salome Eiriksddttir o.fl. 2016.

B. **heimild: Sigurdur R. Gislason o.fl. 1998.

Flokkun vatns

Flokkur A B C D E
o d Nokkud Verulega
Astan snortid vatn snortid vatn

Styrkur fosfors i vatni & [slandi er évenjuhar af nattdrunnar véldum par sem berggrunnurinn &
[slandi er audleyst basalt sem er rikt af fosfor. Frumframleidni er takmérkud af kéfnunarefni
vatni & gosbeltinu 6fugt vid pad sem gerist vidast hvar & jordinni. Sérstaklega er styrkur fosfors
har i jokuldm & fslandi sem og annarsstadar & jordinni par sem mikil efnahvérf verda vid botn
jokla s6kum mikilla samskipta vatns vid finmulid berg undir joklinum. Auk pess veldur litil
frumframleidni i jokulvatni pvi ad litid er tekid upp af fosfér og pvi er pad i hlutfallslega haum
styrk midad annad yfirbordsvatn (Sigurdur Reynir Gislason o.fl., 1996; Hodson o.fl., 2004; Hood
og Berner, 2009). bannig ad, p6tt ad vatn i Pjérsa—Tungnaa falli i flokk B m.t.t. fosfors, bydir pad
ekki ad pad sé snortid vatn af mannavéldum heldur er styrkur fosférs i ferskvatni & fslandi har
fra nattdrunnar hendi.

Ef midad er vid midgildi styrks POs og NHs (Mynd 35) falla 6ll naeringarefni innan flokks A,
osnortid vatn (PO4-P: 0,16 umol/l = 0,005 mg/l; NHs: 0,49 umal/l = 0,0085 mg/1). bad verdur pvi
a0 akveda vid hvad a8 ad mida, midgildi eda medaltal efnastyrks.

4.3.2 Framburdur uppleystra efna i dm d vatnasvidunum

Vatnsfoll bera med sér mikid magn af efnum i fostu og a leystu formi. bar sem synum ur
vatnsféllunum hefur verid safnad nalaegt siritandi rennslismaelum hefur verid haegt ad reikna
framburd efna med vatnsfollum (Sigurdur Reynir Gislason o.fl., 1998; Eydis Salome Eiriksdottir
o.fl., 2016). Tafla 12 synir reiknadan framburd Pjérsar vid Urridafoss og Sandafell og Tungnaa
vid Hrauneyjafossvirkjun. Framburdurinn er reiknadur samkvaemt vidauka 2 vid Osléar- og
Parisarsampykktina (Oslo and Paris Commissions, 1995) en par er rennslisveginn medalstyrkur
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efna og langtimamedalrennsli hvers vatnsfalls notad til ad meta framburdinn (Eydis Salome
Eiriksdottir o.fl. 2016). betta hefur gefid gdéda raun vid mat framburdar 4 leystum efnum en
vanmetur framburd svifaurs, sérstaklega grofkornottan svifaur, par sem samband rennslis og
svifaurs er sterkt. bvi parf ad nota sérstaka svifaurslykla til ad meta framburd svifaurs (t.d. Esther
Hlidar Jenssen, 2013; 2016). Hluti Tungnaar i framburdi flestra uppleystra adalefna pjorsar vid
Urridafoss er i hlutfalli vid rennsli Tungnaar og eru um 60% adalefna i Pjorsa vid Urridafoss er
kominn dr Tungnaad (Tafla 12). Nokkur efni eru pé i meira meeli i Tungnaa en i Efri-pjérsa. T.d.
eru um 80 til 90% af framburdi Pjorsar vid Urridafoss @ brennisteini (S), bor (B) og strontium (Sr)
eettadur af vatnasvidi Tungnaar, sem rekja ma til jaréhita a vatnasvidi Tungnaar og pvi aukningu
a brennisteini og bdér. Heerri framburd Sr i Tungnad ma skyra med vedrun a sUru bergi a
Torfajokulssveedinu sem fellur svo til Tungnaar. Hlutfallslega litid af malmum sem berast fram
med Pjérsa vid Urridafoss er haegt ad rekja til Tungnaar. Mikid af malmum sigur Ur jardvegi,
annad hvort af myrarsvaedum eda vegna framraesingar votlendissveeda og pvi getur baest mikid
vid framburd malma eftir ad straumvétn falla af halendisbridninni nidur a laglendid.

Framburdur uppleystra efna og agna med straumvotnum er misjafn eftir arstidum par sem
framburdurinn er baedi hadur rennslismagni og efnastyrk (Eydis Salome Eiriksdéttir o.fl., 2016).
pvi er 6hjakveemilegt ad efnaframburdur straumvatna breytist vid rennslisbreytingar vegna
virkjananaframkvaemda. Framburdur svifaurs hefur breyst vegna virkjanaframkveemda 4
Pjérsar—Tungnaarsvadinu eins og fjallad var um i kafla 4.3 og pad sama ma segja um framburd
uppleystra efna. Styrkur uppleystra efna er ekki eins hadur rennsli og styrkur svifaurs (Eydis
Salome Eiriksdottir, 2016; Eydis Salome Eiriksdottir o.fl., 2016).

Samband rennslis og uppleysts kisils (SiO;) fra arunum 1996—-2016 hefur verid notad, dsamt
dagsmedalrennsli i Pjorsa vid Urridafoss 1959-2015, til ad meta framburd kisils & mismunandi
timum (Mynd 36), en kisill er naudsynlegt kisilpérungum til byggingar a skeljum sinum. Styrkur
kisils i strandsjo vid [sland er oft mjog lagur par sem virkni kisilpérunga er mjég mikil 4 dkvednum
arstimum, sérstaklega & vorin (Jon Olafsson o.fl. 2008). Medalstyrkur kisils i Pjérsa er 222 pmal/I
(Tafla 10) sem er riflega 40 sinnum haerra en ad algengast er i strandsjé vid [sland (Jon Olafsson
o.fl. 2008). Framburdur kisils af landi er pvi mikilveegur fyrir kisilporunga i sjo, sérstakega a vorin
begar virkni peirra er mikil. Onnur nzeringarefni sem eru mikilveeg fyrir lifrikid i sjonum eru
fosfor (PO4) og kofnunarefni (nitrat, NOs). Medalstyrkur fosfors i pjérsa er 0,7 umol/I er haerri
en i dragdm (t.d. Eydis Salome Eiriksdéttir o.fl., 2016) en svipadur og i sjo & islenska
landgrunninu (Jén Olafsson o.fl. 2008). Medal styrkur nitrats (NO3) i sj6 & islenska landgrunninu
er 9,5 umal/I (Jén Olafsson o.fl. 2008) og medalvetrarstyrkur pess i hafinu umhverfis fsland
febrdar 2002 var 11,4-13,7 umol/l (Sélveig R. Olafsdéttir). Medalstyrkur NOs | bjérsa vid
Urridafoss (1996—2015) var adeins 1,5 umol/| (Eydis Salome Eiriksdottir o.fl., 2016; Tafla 10).
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Tafla 12. Medalarsframburdur bjérsar og Tungnaar & uppleystum efnum og svifaur (tonn/ar). Gogn ur
pjorsa vid Urridafoss na yfir timabilid 1996-2015, bjorsa vid Sandafell 1996-2000 og Tungnaa vid
Hrauneyjafossvirkjun 2012—2015. Average annual flux of dissolved and suspended matter (tonne/year)
in Pjérsd and Tungnad. *Eydis Salome Eiriksdéttir o.fl., 2016; Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 1998.

k:
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£ 273 235 2o
s E s 5 58 BE
e P A T P
Rennsli m’/s 357 296 208 58
SiO, tonn/ar 151.575 108.632 91.515 60
Na tonn/ar 104.354 81.574  66.082 63
K tonn/ar 5.912 4.455 3.675 62
Ca tonn/ar  55.073 42965 35.714 65
Mg tonn/ar  19.676 = 15.160  13.450 68
CO, tonn/ar 304.835 240.365 186.968 61
S total tonn/ar  62.320 50.185 81
SO, tonn/ar  56.289  51.346  48.735 87
Cl tonn/ar 42569  32.432  19.786 46
F tonn/ar  1.799 1.343 1.153 64
TDS mealt  tonn/ar 724.608 664.325 404.466 56
TDS reiknad tonn/ar 763.656 512.402 67
DOC tonn/ar 4.436 695 976 22
POC tonn/ar 3.569 1.597
PON tonn/ar 338
Svifaur tonn/ar 1.314.079 1.492.557 267.465 20
P-total tonn/ar 314 200 64
PO,-P tonn/ar 257 232 176 68
NO;-N tonn/ar <241 190 113 47
NO,-N tonn/ar <11 <10 <4 36
NH,-N tonn/ar <110 <61 <34 31
N-total tonn/ar 625 104 202 32
Al tonn/ar 196 115 120 61
Fe tonn/ar 213 <79 82 38
B tonn/ar 108 <89 82
Mn tonn/ar 41,9 27,2 7,4 18
Sr tonn/ar 64,5 43,0 55,5 86
As tonn/ar <1,06 <0,62 <0,68 64
Ba tonn/ar 0,88 0,45 0,305 35
Cd tonn/ar  <0,031 <0,084 <0,015 48
Co tonn/ar 0,228 <0,094 0,058 25
Cr tonn/ar 2,37 2,09 1,32 56
Cu tonn/ar 3,09 <1,90 1,010 33
Ni tonn/ar <1,93 <1,80 <0,58 30
Pb tonn/ar  <0,226 <0,200  <0,086 38
In tonn/ar <6,36 <2,74 <2,35 37
Hg tonn/ar  <0,024 <0,018 <0,013 53
Mo tonn/ar 4,70 3,21 2,66 57
Ti tonn/ar 14,5 5,53 11,2 77
v tonn/ar 223 95 43
Pungmalmar tonn/ar <354 <18,7 <20,3 57
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A Mynd 36 er reiknadur framburdur uppleysts kisils syndur fyrir fijdgur timabil, 1959-1969,
1970-1977, 1978-1997 og 1998-2015. Ain var 6truflud & fyrsta timabilinu, 1959-1969, sem er
synt med ljosblaum lit. Naesta timabil, 1970-1977, er synt med gulum lit og endurspeglar
framburd kisils eftir ad Bjarnaldn, bdérisvatnsveitur og Kroksldn voru myndud. Framburdurinn
fellur vel ad otrufludum framburdi og eins grai ferillinn sem endurspeglar framburd fra 1978—
1997, eftir myndun Hrauneyjaldns, Kvislaveitur og Sigoldulon. Allir pessir ferlar syna mikla
arstidabundna sveiflu sem endurspeglar rennsli arinnar @ pessum timabilum, mikid rennsli fra
mai og juni @ medan snjor & vatnasvidinu er ad bradna. Svarti ferillinn sem endurspeglar
timabilid 1998—-2015 er dlikur hinum par sem mai—juni toppurinn er horfinn og vetrarrennsli er
haerra. bessi breyting geeti vid fyrstu syn stafad af loftslagsbreytingum og minni vorflédum af
beirra sokum, en i kafla 4.2 eru leiddar likur ad pvi ad minnkun rennslis i juni sé fyrst og fremst
til komin vegna rennslisskerdingar af voldum virkjana & vatnasvidi Pjorsar—Tungnaar og ba
sérstaklega Hagonguldns og staekkun Porisvatns arid 1997. bad hefur bein ahrif til lekkunar 3
framburd 4 uppleystum efnum s.s. kisils af landi til strandsjavarins, og pa hugsanlega virkni
kisilporunga i strandsjénum vid és bjérsar a vorin.
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Mynd 36. Reiknadur framburdur kisils (SiO,) bjérsar vid Urridafoss/Krok & dlikum timabilum. A drunum
1959-1969 var bjorsa 6truflud, frd 1970-1977 hafdi Bjarnaldn og bdrisvatn verid myndad, 8 drunum
1978-1997 pegar Krokslon, Hrauneyjalon, Kvislaveitur hofdu verid myndud og timabilid 1998 — 2015
sem lysir kisilframburdi Pjérsar eftir ad Hagonguldn var myndad. Calculated flux of SiO; in bjdrsd at
Urridafoss/Krékur in different time periods. The black line describes the flux during 1998 — 2015, after
the construction of Hagégnulon reservoir in 1997.

Rannsoknir & strandsjé vid sudvesturland benda til pess ad ferskvatnsafrennsli sé mikilveeg
uppspretta & leystum kisil, sem er naudsynlegt neeringarefni fyrir kisilpboérunga. Vorbldmi
kisilpdrunga i sjo nemur kisil mjég hratt dr lausn pannig ad styrkur hans verdur vart maelanlegur
i yfirbordslagi sjavarins (Agnes Eydal og Sélveig R. Olafsdéttir, 2007; Jén Olafsson o.fl., 2008).
Auk bess, syna pessar rannsoknir ad innfleedi ferskvatns til sjavar veldur lagskiptingu i
strandsjonum sem hefur ahrif & vorkomu i hafinu undan strondum landsins. Auk ahrifa
ferskvatns & porungavirkni i sjonum benda rannséknir @ nylidun porsks til pess ad magn
ferskvatns i strandsjonum vid Vesturland ad vorlagi skyri, auk staerdar hrygningarstofnsins,
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breytilega nylidun fremur en adrir umhverfispaettir (Jon Olafsson 1985; Begg og Marteinsdottir,
2002; Jon Olafsson o.fl., 2008). Astaedan getur verid aukin lagskipting strandsjavarins og par
med meiri likur & ad hrognin og kvidpokaseidin haldist i efri 16gum sjavar (Jén Olafsson o.fl.,
2008) en einnig fundist hefur marktaekt linulegt samband & milli magns svifpdrunga sudvestur
og vestur af landinu og fjélda nyklaktra porskseida (Olafur S. Astbdrsson o.fl. 1994). Af pessu
ma alykta ad sneyding vortoppsins af rennsli Pjérsar geti haft ahrif a lifriki undan strond
sudurvestur og vestur af landinu, en pé verdur ad taka fram ad ekki hefur tekist ad tengja saman
hrygningu porsks og drgangastaerd beint vid breytingar a ferskvatnsrennsli.

4.4 Fiskstofnar a bjorsar-Tungnaarsvaedinu

[ bjorsa lifa fimm tegundir fiska, lax, urridi, bleikja, hornsili og all. Af beim eru prjar tegundir
nyttar eda nytanlegar, lax, urridi og bleikja. Laxastofn Pjorsar er sterkur og er Pjérsa nedan
Burfells gjoful laxveidia. Lax gengur upp Pjorsa fra vori fram a haust til hrygninga og mestar eru
gongurnar um midjan juli (Magnus Jéhannsson o.fl. 2002). Laxinn hrygnir @ malarbotni par sem
seidin klekjast Ut og dvelja i tvo til prju ar adur en pau nd proska til ad ganga til sjavar. Pau ganga
til sjavar i mai—juni pegar hamarksvatnshiti arinnar hefur ndd 6 °C (Manus Johannsson o.fl.,
2008). Urridaseidi halda sig 4@ straumminni sveedum og & fingerdari botni en laxaxaseidi.
Urridinn er ymist stadbundinn eda gengur til sjdvar, sjébirtingur. Stadbundinn urrida er helst ad
finna i Minnivallaleek og i Pjérsa nidur af honum en einnig vida i bjorsa ofan Buda. Gongur
sjébirtings Ur sjo hefjast seinna ad sumrinu en laxagdéngur (Magnus Johannsson o.fl. 2002).
Bleikja er i mun minna meaeli i Pjérsa en lax eda urridi og er helst ad finna efst 4 vatnasvidi Nedri
Pjorsar, ofan Minnivallalaekjar, og svo & vatnasvidi Tungnaar (Pordlfur Antonsson og Gudni
Gudbergsson, 1990).

4.4.1 Fiskstofnar i Efri Pjorsa og Kvislavétnum

A drunum 1980-1985 stoédu yfir framkvaemdir vid Kvislaveitu & vatnasvid Efri Pjorsar par sem
teeru dragavatni @ austanverdu hluta vatnasvidsins var safnad saman i nokkur [6n, Kvislavatn
(25 km?) og Stéraverslén (2,9 km?) auk smaerri 16na, Hreysislon og Eyvindarlén. Medalrennsli
austurkvislanna er um 10 m3/s. Vatni Ur pessum l6num var sidan veitt um Stdraversskurd i
bérisvatn. Arid 1997 var Kvislaveita staekkud pegar nyrstu jokulkvislum bjérsar, ad medaltali um
29 m3/s ettudum Ur Hofsjokli, var veitt i Pjorsarldn (3,5 km?) og badan til Pdrisvatns i gegnum
eldri Kvislaveitulénin. Vid pad vard vatn i eldri Kvislaveituldnunum jokullitad auk pess sem
styrkur svifaurs i Périsvatni jokst (Gudni Gudbergsson og Ragnhildur Magnusdottir, 2001; Gudni
Gudbergsson, 2009).

Rannsdknir & lifsskilyrdum fyrir laxfiska a vatnasvidi Efri bjorsar, ofan Sultartangaléns en nedan
Nordlingadldu, for fram arid 1998. Einkum voru kannadar ar sem falla til Pjorsar vestan af
Gnupverjaafrétti. Sveedid er fisklaust fra natturunnar hendi nema nedstu hlutar Skimstunguaa
sem hafa samgang vid Sultartangaldn (Magnus Jéhannsson og Sigurdur Gudjonsson, 1998) auk
bess sem hornsili finnast & svaedinu (Gudni Gudbergsson, 1990; 2009). | rannsékninni fundust
urridaseidi af sleppiuppruna en nokkud var um sleppingar i ar og laeki 4 sveedid 4 pessum arum.
Lifsskilyrdi eru pokkaleg en ekki liklegt ad straumvotnin beri mikid magn fullvaxinna urrida, par
sem smaerri arnar eru of vatnslitlar og litid um hylji.
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Arid 1999 var gerd rannsékn & Utbreidslu og lifsskilyrdum fyirir laxfiska i Efri bjorsa fra
Séleyjarhofda ad fossinum Dynk. Auk hornsilis er urridi eina fisktegundin a svaedinu, en hann
barst 4 svaedid eftir sleppingar i adliggjandi votn arid 1981. Allvida er hentugur botn til
hrygningar og uppeldis urrida. A svaedinu fannst urridi og hornsili, en i littum maeli. Uppeldi
urrida i Pjorsa virdist einkum vera par sem bergvatns gaetir (Magnus Jéhannsson, 1999).

A drunum 1980 til 2002 var 574 pusunda urridaseidum sleppt i Kvislaveitu. Véxtur urridans var
mikill og fljotlega fér hann ad veidast. Arid 1992 veiddust 7000 fiskar sem végu um 7 tonn en
fljétlega fér ad draga ur veidinni og var hdn komin nidur i nokkur hundrud fiska eftir 1997 og
hefur haldist svipud sidan (Gudni Gudbergsson, 2009). pattaskil urdu i framvindu lifrikisins 1997
begar jokullitudu vatni Ur Pjorsa var veitt til Kvislavatna, par sem jokullitad vatn dregur Ur
gagnsaei vatnsins og par med ljostillifun porunga. Par med minnkar faeduframbod fyrir fiska.
Arid 2008 var gerd rannsékn & urridastofnum Kvislaveitu sem leiddi { [jds ad urridi var par f
talsverdum péttleika og ad natturuleg hrygning, adallega bundin vid skurdi tengdum Iénunum,
stendur undir nylidun (Gudni Gudbergsson og Sigurdur Gudjénsson, 2008; Gudni Gudbergsson
og Ragnhildur b. Magnusdottir, 2000; 2001). Arid 2008 hafdi dregid Ur vexti urridans fra pvi sem
var fyrst eftir ad veiturnar voru myndadar. Faeda urridans var pa ordin takmarkadri og
fiolbreyttari en fyrst eftir ad veiturnar voru myndadar (Gudni Gudbergsson og Ragnhildur
Magnusdottir, 2000; Gudni Gudbergsson og Sigurdur Gudjonsson, 2008). Rannsdékn & svifi i
Kvislaveitum benti til litils péttleika og tegundafaedar svifdyra i vatnsmassanum (Gudni
Gudbergsson og Ragnhildur Magnusdoéttir, 2001). Hlutfallslega var mest af lirfum arfeetla
(Copepoda) nema vid ésa Svartar par sem meira var um vatnafleer (Cladocera), en par var einnig
meiri péttleiki og fjdlbreytileiki. béttleiki svifdyra jokst med fjarleegd fra innstreymi i Kvislaveitu,
liklegast vegna minnkandi gruggs i vatninu (Gudni Gudbergsson og Ragnhildur Magnusdattir,
2001).

Orsokin fyrir hrodum vexti urridans a fyrstu arum Kvislarveitu er talin vera aukin Utskolun
naeringarefna um lénbotn a fyrstu drum eftir myndun léna sem minnkar med aldri peirra (Hakon
Adalsteinsson, 1989; Gudni Gudbergsson, 2009). Rannsdokn sem gerd var i Kvislavotnum syndi
a0 a fyrsta ari eftir myndun vatnanna vard vart vid auki® magn plontusvifs i votnunum vegna
aukinnar Utskolunar naeringarefna ur lénbotni, en pad dstand vardi um skamma hrid pvi tveimur
arum seinna var magn pess adeins um 10% af pvi sem pad hafdi verid 4 fyrsta arinu (Hakon
Adalsteinsson, 1989). Rotnandi lifreenar leifar 8 nymyndudum Iénbotni eru einnig fyrirtaks faeda
fyrir bakteriur og sveppi, sem eru svo aftur feeda annarra dyra. Medan a nidurbroti lifreenna
leifa & lonbotni stendur skapast adstaedur fyrir skdtuorm (Lepidurus arcticus). Skétuormur, sem
er stérvaxid krabbadyr sem lifir & botni vatna og lifir mest a lifreenum leyfum, var i miklu magni
i Kvislavotnum fyrst eftir myndun peirra og var adalfaeda Kvislavatnaurridans i upphafi (Gudni
Gudbergsson og Ragnhildur b. Magnusddttir, 2000). Slikt gerdist einnig i Blédnduloni (Gudni
Gudbergsson og bordélfur Antonsson 1997c¢). Nylidun skdétuorma i [dnum minnkar med aldrilona
bar sem ad faeda fyrir hann verdur minni med minnkandi magni lifraenna leyfa af landraenum
toga. Einnig er hafa vatnsbordsbreytingar i [6num ahrif a@ nylidun skotuorms (Borgstrgm og
Hansen, 1987), auk pess sem skdtuormurinn er mjog vidkvaemur fyrir afrani af voldum urrida.
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4.4.2 Fiskstofnar i Kéldukvisl, Tungnad og virkjunarlonum a vatnasvidi peirra

4.4.2.1 Fiskstofnar i Kéldukvisl og borisvatni

Pdrisvatn liggur 4 Holtamannaafrétti, 8 milli Tungnaar og Koldukvislar. Innstreymi til Porisvatns
var um lindir einkum i Austurbotni en utfall var um Périsés til Koéldukvislar. Vatnid var um 70
km2 ad sterd og medaldypi pess 41 m (Gudni Gudbergsson, 2009). Arid 1972 var
Koldukvislarveita tekin { notkun en pa var Koéldukvisl veitt um Saudafellslén og um skurdi til
Pdrisvatns, sem pa hafdi verid stiflad um Pdrisés. Sidan pa rennur ekki jokulvatn i farvegi
Koldukvislar nedan Poérisdss fyrr en bérisvatn er ordid fullt ar hvert, en pa fellur jokullitad vatnid
ar pvi & yfirfalli | farveg Koldukvislar. A seinni arum, eftir myndun Hagénguléns, hefur pad verid
mjog fatitt (Bendny Jénsson o.fl. 2016). Arid 1998 var Hagdnguldn tekid | notkun par sem
Kaldakvisl var stiflud vid Sydri-Hagongur og 6llu sumarvatninu safnad til midlunar afram til
Pdrisvatns og afram til virkjana a veturna.

Farvegur Koldukvislar er tengdur bodrisvatni sem var pekkt fyrir urridaveidi fyrir tima
stiflumannvirkja, med adalhrygningastédvar i laekjum sem runnu til Austurbotnavatns
Pdrisvatns. Ekki er ljost hvort urridi hafi verid til stadar i Porisvatni og Kéldukvisl ofan Nefja adur
en hann var sannarlega fluttur pangad ur Veidivétnum 1950 (Arni Ola, 1951). Eins er évist hvort
bleikja hafi verid i nedanverdri Tungnad adur en bleikju var sleppt ofar & vatnasvaedid a sjotta
dratug 20. aldar. Ymsar vangaveltur hafa verid um pau mal og verdur ekki leitast vid ad skyra
nanar i pessari skyrslu. Bleikja finnst ekki i Koldukvisl ofan Nefja eda i Pdrisvatni (Gudni
Gudbergsson og Pordlfur Antonsson 1997a). Urrida var vidhaldid i Porisvatni til arsins 2000 med
seidasleppingum, par sem hrygningarstodvar | leekjum sem runnu til Austurbotnavatns
eydilogdust er peer kaffaerdust vid steekkun Pdrisvatns. Skortur @ hrygningarstddvum hamlar
natturulegri framvindu urridastofnis i Périsvatni en natturuleg hrygning virdist pé hafa heppnast
einstaka ar og hafa likur verid leiddar ad pvi ad pad hafi verid i arum par sem fullri vatnshaed i
Périsvatni hefur ekki verid nad og laekir i Austurbotni hafi fallid til vatnsins og nyst urrida til
hrygningar (Gudni Gudbergsson, 1999). Urridi barst Ur Kvislaveitum i Poérisvatn eftir ad
vatnatilflutningar hoéfust. Nokkur veidi er & urrida i bdrisvatni. Mest hefur verid veitt i
Austurbotni par sem ryni vatnsins er ad jafnadi betra framan af ari sékum minni ahrifa fra
jokulvatni en eftir ad Hagdonguldn var myndad minnkadi jokulgrugg i bérisvatni og eftir pad hefur
borid & aukinni veidi utan Austurbotns. Arid 2015 var skrad stangveidi 268 urridar i Prisvatni
(Gudni Gudbergsson, 2016) en veidi hefur minnkad & sidustu arum samkvaemt veiditdlum
(Gudni Gudbergsson, Skyrslur VMST um lax- og silungsveidi @ arunum 2000 til 2015).

A drunum 1988-1989 og 1997 féru fram rannsoknir & lifriki Koldukvislar (Magnus Jéhannsson,
1989; 1990; Gudni Gudbergsson og bérélfur Antonsson, 1997a; Magnus Jéhannsson og Gudni
Gudbergsson, 1999). Rannsoknin fra arunum 1988 og 1989 4 lifriki Koldukvislar var gerd a
svaedinu a milli armaota Koldukvislar og Tungnaar, upp ad Kvifshagavallakvisl, rétt ofan fossins
Nefja. | peirri rannsokn veiddust eingdngu bleikjuseidi. Urridaseidi sem sleppt var sumarid 1988
veiddust i rannsokninni sem gerd var 1989 og virtist voxtur peirra pokkalegur, pé ekki eins mikill
og i Veidivotnum (Magnus Jéhannsson, 1990). Samkeppni vid dnnur seidi og vatnshiti virtist
hafa mest ahrif & vaxtarskilyrdi sleppiseidanna. Minna veiddist af bleikjuseidum i rannsdkninni
1989 en 4arid adur. Bestu uppeldisskilyrdin 4 pessum sléodum eru fra fossinum Nefja nidur ad
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armotum vid Tjaldakvisl, um 10 km nedar. Rannséknin fra arinu 1997 & lifsskilyrdum og
Utbreidslu fiska i Kéldukvisl beindist ad Koldukvisl ofan fossins Nefja, (Gudni Gudbergsson og
Poroélfur Antonsson, 1997a) sem er ofan svaedisins sem rannsakad var 1988-1989 (Magnus
Jéhannsson, 1990). Veitt var vid vod a Klifshagakvisl og Grjétakvisl en of mikid vatn var i
Koldukvisl sjalfri til rafveida. Ekki vard vart vid fisk i kvislunum pegar rannséknin var gerd, pratt
fyrir @ad 1000 urridaseidum hafi verid sleppt i Klifshagakvisl sumarid 1988. Myndun
Spordolduléns arid 2013, tok fyrir fiskgengd 4 milli Tungnaar og Koldukvislar nedan Nefja
(Benony Jénsson o.fl. 2016).

Arid 1996 var gerd rannsokn & urrida i Porisvatni, Kdldukvisl og hlidarkvislum hennar ofan Nefja
(Gudni Gudbergsson og borodlfur Antonsson, 1997b). Lifriki Porisvatns motast mjog af pvi ad pad
er midlunarlén virkjana og vatn par er ad hluta til jdkulaettad med tilheyrandi gruggi. Munur
haesta og leegsta vatnsbords er um 19 m (Landsvirkjun, 2017b). Rannséknin var gerd fyrir
tilkomu Hagdnguldns og nidurstddur hennar bentu til ad par veeri takmorkud uppeldisskilyrdi
fyrir urrida og adstaedur par muni heldur henta bleikju. P6 er tekid fram i skyrslunni ad pad veeri
afar 6heppilegt ef bleikja baerist pangad par sem pad myndi hafa afdrifarikar afleidingar a.m.k.
fyrir urridastofninn i Pdrisvatni (Gudni Gudbergsson og boérdlfur Antonsson, 1997a). Eftir
tilkomu Hagdnguldns hefur ryni aukist i Périsvatni en eftir sem adur er litil sem engin natturuleg
nylidun i Périsvatni og er urridastofninn i Porisvatni pvi alfarid hadur sleppingum seida.

Arid 1999 var gerd rannsokn & lifsskilyrdum { Hagdnguldni og Koldukvisl (Magnus J6hannsson
og Gudni Gudbergsson, 1999). Urridar fundust i Hagdnguloni og voru beir taldir af
sleppiuppruna. Rannsoknin gaf til kynna ad skilyrdi fyrir framleidslu urrida par veeru ryr og
haepid ad pad geti stadid undir veidi. [ Koldukvisl ofan Saudafellsléns virtust vera til stadar
einhver uppeldisskilyrdi fyrir urrida, en ekki vard vart vid urrida a peim slédum pegar rannsdknin
var gerd. Eini stadurinn sem skilyrdin virtust pokkaleg og rannsdknarveidi var dgaet var nedan
Saudafellsléns. | Koldukvisl, nedan vid fossinn Nefja, veiddist einungis bleikja i rannsékninni
1999, p6 par hafdi urridaseidum verid sleppt 1989 (Magnus Jéhannsson, 1990).

4.4.2.2 Fiskstofnar [ Tungnad, Krdksloni, Hrauneyjaldoni, Spordélduloni og
Sultartangaldni

Tungnaa fellur fra Tungnaarjokli i Vatnajokli um sendnar areyrar og fellur fyrst i Krékslén, padan
i Hrauneyjalon og Spordolduldn og endar i Sultartangaléni. Fyrir myndun Hagonguldns olli
vatnsmidlun 6—7 m vatnsbordsbreytingum (Landsvirkjun, 2017a). Eftir myndun Hagdnguldns er
vatnsmidlun meiri ofar a sveedinu og vatnsbordsbreytingar minni i [dnunum og eftir ariéd 2005
hefur midlunin verid 0,5-1,5 m (Landsvirkjun, 2017a). Sumarid 2009 var Krokslon nanast teemt
vegna vidgerdar a leka og pa laekkadi vatnsbord um 20 m. M4 telja liklegt ad svoleidis adgerdir
hafi verulega neikvaed ahrif a lifriki [6nsins.

Styrkur svifaurs i lonunum a Tungnaarsvaedinu er mismikill, eftir vidstédutima vatnsins i [bnum.
Innstreymi vatns til Sultartangaldns er fra pjorsa og Tungnaa/Koldukvisl um Spordélduldn. Vatn
ur Tungnaa/Koldukvisl hefur haft vidstodu i Kréksloni, Hrauneyjaldni og Spordolduldni adur en
bad fellur i Sultartangaldn. pvi er styrkur svifaurs minni i innstreymi Tungnaar/Koldukvislar i
Sultartangalon en par sem Pjorsa fellur inn i Sultartangaldns. pvi fylgir ad ryni er meira
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Tungnaar/Koldukvislar-megin heldur en bjérsarmegin i Sultartangaldéni (Gudni Gudbergsson og
Ragnhildur Magnusdattir, 2000).

Bleikja barst fyrst & Tungnaarsvaedid a sjounda aratugnum af mannavoldum og er hun nu
rikjandi fisktegund i Kroksloni, Hrauneyjaldni og Sultartangaldni, en eitthvad var par af urrida
fyrir (Gudni Gudbergsson og Magnus Johannsson, 1999). bérdélfur Antonsson og Gudni
Gudbergsson (1990) gerdu rannsokn & astandi fiskstofna i ldGnunum premur og pa var hvort
tveggja bleikja og urridi ad finna i peim. Bleikjan var i meira maeli en urridi, og hun var einnig i
betri holdum. Adalfeeda bleikju og urrida i Kroksléni voru rykmyspupur og -lirfur asamt smaum
krabbadyrum. [ Hrauneyjaldni var adalfeeda urridans rykmys- og vorflugulirfur en bleikjan
naerdist & skdtuormi dsamt rykmyslirfum og -ppum. [ Sultartangaléni var adalfeeda bleikjunnar
rykmyslirfur og pupur en litil sem engin feeda var i peim fau urrdium sem bpar veiddust. |
Sultartangaldni var voxtur eldri bleikja hradari a fyrri hluta liftimans en hja peim argéngum sem
a eftir komu.

Rannsoknin fra arinu 2000 & astandi fiskstofna i Sultartangaldni (Gudni Gudbergsson og
Ragnhildur Magnusdéttir, 2000) leiddi i ljos faekkun a bleikju midad vid arid 1990 en aukningu
4 urrida. Astand fiska var svipad og p4, flestir fiskar smair og einungis fair stérir einstaklingar
veiddust. Holdastudull urridans var nokkru hzerri en bleikju en adalfeeda beggja tegunda voru,
arid 2000, rykmyslirfur og -pUpur, dsamt svifkrébbum, hornsilum, skétuormum og bjéllum. Arid
2010 var tiundi hver silungur i Sultartangaldni bleikja (Bendny Jénsson o.fl., 2011), 6likt pvi sem
rannsokn fra arinu 2016 & lifriki i Sultartangaldni (Ragnhildur b. Magnusdottir o.fl. 2017) leiddi
i [j6s en pd virtist sem urridi eigi nu erfitt uppdrattar i Sultartangaldni. Arid 2016 einkenndust
fiskstofnar [6nsins af smavaxinni bleikju sem naerdust adallega & skotuormi, sem ekki hafdi sést
( Sultartangaloni adur.

[ rannsékn sem gerd var i Hrauneyjaléni arid 2011 (Bendny Jénsson, 2011) kom i ljés ad minna
var af bleikju en i fyrri rannsékn (Pérélfur Antonsson og Gudni Gudbergsson, 1990) og ekkert
veiddist af urrida. Einnig var holdastudull bleikjunnar laegri. Arid 1990 var skdtuormur ein
adalfeeda bleikjunnar en arid 2011 var skdtuormur horfinn Ur faadunni, og adalfaedan var af allt
6drum toga en fyrr, svifkrabbar, vorflugulirfur og skelkrabbar. Voxtur bleikjunnar arid 2011 var
haegari en 1990, og voru tveggja ara bleikjur alika storar og eins ars bleikjur adur.

Astzedu hnignandi astands fiskstofna fra drinu 1990 til 2011 i Sultartangaléni og Hrauneyjaloni
md ad dllum likindum rekja til vaxandi aldurs Iénanna. Utskolun nzeringarefna ur I6nbotni er
mest 4 fyrstu arum eftir ad [6nid er myndad, sem veldur aukinni pérungavirkni i l6oninu og par
af leidandi auknu feeduframbodi fyrir fiska. Med timanum minnkar Utskolun nzeringarefna og
borungavirknin og faeduframbodid minnkar. Eins geta skapast adstaedur fyrir skotuorm, sem
var ein adalfeeda fiska i Hrauneyjaldni og Sultartangaldni arid 1990, pegar vatn fer yfir gréid land
og nidurbrot lifrenna leifa hefst (t.d. Gudni Gudbergsson, 2009). Med aldri Idnanna minnkar
nidurbrot lifreenna leifa @ I6nbotni og par med faekkar skotuormi og feedumaoguleikum fiska
faekkar.

Utfall Sultartangavirkjunar er leitt i skurdi ad Bjarnaléni samsida farvegi bjérsar en til ad na sem
mestu Ut Ur virkjuninni er botn skurdarins mun laegri en farvegurinn. Farvegur bjorsar nedan
Sultartanga (vatnshlot 103-777-R) er fyrir vikid nanast purr stéran hluta arsins (Mynd 18 og
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Mynd 20). Rennsli fer ur pvi ad vera minna en 1 m3/s i 500 m3/s og eru rennslistopparnir mjog
oreglulegir (Mynd 18). barna & milli Sultartangavirkjunar og Bjarnaldns er farvegur pjorsar um
200 m breidur og flatbotna, sem pydir ad einungis parf litid rennsli vatns um farveginn til ad
auka miki® moguleika a lifreenni framleidni a pessum kafla arinnar. Sama ma segja um efri hluta
kaflans nedan [sakots med Burfelli (Bendny Jonsson og Magnus Jéhannsson, 2012). En til ad
vidhalda rennsli{ pessum farvegum pyrfti ad hleypa vatni framhja Sultartangavirkjun sem myndi
ba ekki nytast vid rafmagnsframleidslu i Sultartangavirkjun.

Sporddlduldn var myndad i ndvember 2013 og i mars 2014 var Budarhalsvirkjun tekin i notkun.
Lonid er um 7 km? og er myndad i farvegi Kéldukvislar ofan vid armot Tungnadr og er vatni
Koldukvislar og affallsvatni Hrauneyjafossvirkjunar veitt um gong til Budarhalsstodvar med
frarennsli i Sultartangalén. Adur en 16nid var myndad foru fram rannsdknir & fari bleikju og
urrida i Kéldukvisl, Tungnad og Sultartangaloni sem leiddu i 1jés ad talsverdur samgangur hafi
verid a milli bleikju i Kéldukvisl og Tungnaar, en tiltolulega litill milli bleikju i Sultartangaldni og
Koldukvisl um Tungnaa. Myndun Sporddlduldns ték fyrir gongur fiska & milli Tungnaar og
Koldukvislar en einnig eydilogdust mikilveegar hrygningarstddvar silungs og uppeldissveedi seida
(Magnus Johannsson og Bendny Jénsson, 2009; Bendny Jonsson, 2013). Til ad vidhalda fiskgengi
og tryggja vistrennsli um farveg Tungnaar eftir myndun Spordoélduldns var linda- og lekavatni
nedan Hrauneyjaldns veitt afram til Tungnaar (Bendny Jonsson, 2013).

Rannsoékn & ahrifum Spordolduldns & lifriki (Bendny Jénsson o.fl. 2016) og efnabuskap (Eydis
Salome Eiriksdottir o.fl. 2016) hefur stadid yfir fra myndun lénsins. Helstu nidurstédur a
maelingum a lifriki eru ad magn bladgraenu og svifdyra var litid, en p6 meira arid 2014 en 2015.
péttleiki botndyra var mun haerri arid 2015 en 2014 og voru rykmyslirfur yfir 90% allra botndyra
{ Sporddlduldni arid 2015. Magn bladgraenu og tegundasamsetning rykmys er einkennandi fyrir
oligétrépisk votn (oligotropic, sem hefur oft verid pytt sem neeringarefnasnaud votn).
Samkvaemt almennri skilgreiningu er voxtur frumframleidenda i éligotropiskum votnum litill
sokum litils styrks naeringarefna i vatninu. Flokkunin er hins vegar byggd & styrk fosférs og
bladgraenu i vatninu sem og ryni, sem reedur oft drslitum um hvort ljéstillifun er moguleg i
votnunum. Styrkur fosfors i jokulvatni er har { samanburdi vid 6nnur votn og er pvi ekki
takmarkandi fyrir ljostillifun (Eydis Salome Eiriksdottir o.fl. 2016; 2016b). Ryni er hins vegar oft
mjog |itid i jokulskotnum votnum og takmarkar ljostillifun og upptoku naeringarefna. Sékum
bess geta jokulskotin votn pvi flokkast sem 6ligdtropisk pott pau séu ekki naeringarefnasnaud.

Rannsdékn var gerd & efnabuUskap Spordodlduléns 2013-2016 til ad meta hugsanleg ahrif
Budahalsvirkjunar a efnastyrk vatnsins (Eydis Salome Eiriksdéttir o.fl. 2016). Myndun Iéna getur
valdid losun efna Ur lénastaedinu sem fara i upplausn og berast fram med vatnsfollunum.
Losunin verdur pvi meiri eftir pvi sem jar@vegurinn i l[6nastaedinu er lifraeenni. Samanburdur a
efnasamsetningu vatns sem féll i Spordolduldn og vatni i utfalli 6nsins leiddi i 1jés ad litill sem
enginn munur var a vatni eftir dvol pess i Spordolduldni. Pad bendir til pess ad litid af efnum
skili sér ur botni lénsins i lausn i vatnsbolnum. Pad er pvi ekkert sem bendir til pess ad myndun
Sporddlduldns hafi haft i for med sér aukningu & naeringarefnum eins og pekkt er ad geti gerst
vid [6namyndun (sja t.d. umfjollun i Eydis Salome Eiriksdéttir o.fl., 2016).
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[ rafveidum i Kéldukvisl ofan vid 6s Tjaldkvislar veiddust sumargémul bleikjuseidi og eins- til
briggja dra urridaseidi. Péttleiki bleikjuseida bendir til pess ad bleikja sé ad auka Utbreidslu sina
i Koldukvisl en péttleikinn var meiri 4rid 2015 en 2014, 6fugt vid péttleika urridaseida. Arid 2015
var voxtur seidanna betri i Tungnaa en i Kéldukvisl. Fyrir myndun Sporddlduléns hélt bleikjan
sig i nedri hluta Kéldukvislar en urridi var rikjandi ofan armaéta vid Tjaldkvisl. Haustid 2015, eftir
myndun Spordolduldns, virdist bleikjan vera farin ad leita upp eftir Kéldukvisl, allt upp undir
Nefja, til hrygningar. Stadsetning Utvarpsmerktra bleikja i grennd vid utfall Spordolduldns
bendir po til ad hluti bleikjustofnsins leiti @ sinar gdmlu hrygningarstodvar { Tungnad nedan
Sporddlduldns. Eftir virkjun virdist bleikjustofninn i Spordolduldni vera ad seekja i sig vedrid og
hafa gnaegd faedu pvi arid 2015 veiddust 87 bleikjur og 7 urridar i Sporddlduldni, i samanburdi
vid 3 bleikjur arid 2014. Bradabirgdanidurstodur fiskrannsdkna fra sumrinu 2016 syna svipad
astand og sumarid 2015 (Bendny Jonsson og Ragnhildur b. Magnusdottir, i vinnslu). Fjolgun
fiska i Spordolduloni 2015 og 2016 er i takt vid pekkt deemi Ur nymyndudum léonum s.s. i
Kvislaveitum og Blonduléni par sem fjoldi fiska var mikill og holdarfar gott & fyrstu arum lénanna
en faekkadi svo med timanum (Gudni Gudbergsson, 2009). Astaedan fyrir pessu mynstri er talin
vera skolun neeringarefna Ur lénbotni og aukin faeda fyrir botnlaegar groteetur sem lifa
rotnandi leifum grédurs og jardvegs sem fer undir vatn. Adalfeeda bleikjunnar i Spordolduloni
arid 2015 voru rykmyslirfur (60%) og skétuormar (20%) en adalfeeda urridans voru skdotuormar
(60%) og tviveengjur (15%). Mjog litid var af svifkrobbum i faeedu urridans, sem kemur heim og
saman vid faed svifkrabba i Sporddlduldni.

4.4.2.3 Mat g astandi lifrikis Kéldukvislar, Tungnadr og virkjunarldna

Stoéduvotnum hefur verid skipt upp i niu flokka Ut fra gerdareiginleikum og hafa upplysingar um
laxfiska { stéduvotnum verid teknar saman (Fridpjéfur Arnason, 2014). baer upplysingar er haegt
ad nota til ad gera fyrsta mat & vistfreedilegu astandi l6éna & vatnasvidum Tungnadr og
Koldukvislar.

Rannsoknir & virkjunarlonum & Pjorsar—Tungnaarsvaedinu eru stopular en paer gefa samt
upplysingar um astand bleikju og urrida i ldbnunum & peim tima sem rannsoknir voru gerdar.
Einn af peim pattum sem haegt er ad nota til ad meta vistfraedilegt astand stéduvatna er staerd
bleikju og urrida. Einnig hefur veidi @ sdknareiningu ur rannséknarveidum verid notud til ad
meta stofnsteaerd fiska i stoduvotnum. Fridpjofur Arnason (2014) ték saman upplysingar Gr um
70 stoduvotnum og flokkadi eftir gerdareiginleikum. Einn af flokkunum eru jokulskotin votn, en
( beim flokki eru adeins prju stoduvotn; Folavatn, Hvitarvatn og Lagarfljot. Medallengdir 2* og
3* bleikju i jokulskotnum votnum er lag, 13 og 14 cm og ekki ésvipud medallengd grunnra
halendisvatna (Fridpjéfur Arnason, 2014). Medalveidi & séknareiningu i jokulskotnum
vidmidunarvotnum er 3,3 fiskar i hvert net (1. og 3. fjordungsmark voru 0 og 17,1 fiskur/net).
Litid veiddist af urrida i vidmidunarvoétnunum en paer upplysingar sem til eru syndu ad sponnin
fra fyrsta til pridja fijordungsmarks var frd 0 upp i 3,3 urrida/net (Fridpjéfur Arnason, 2014).

Lengdardreifing bleikju og urrida: Medallengd 2* og 3* bleikju i lbnum & vatnasvidi Pjorsar—
Tungnaar er meiri en medallengd bleikju i jokulskotnum vidmidunarvatnshlotum (Fridpjofur
Arnason, 2014). Arid 1990 var medallengd 2* og 3* bleikju 19,1 og 25,1 cm { Kréksléni, 20,2 cm
0g 26,4 cm i Hrauneyjaldni og 14,7 og 16,8 cm i Sultartangaldni (Pérélfur Antonsson o.fl. 1991).
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Arig 2011 var medallengd 2*og 3* bleikju 14,2 og 16,4 cm i Hrauneyjaléni og hafdi minnkad um
6—10 cm fra pvi 1990. Medallengd 2*og 3* bleikju i Sultartangaldni hefur verid tiltdlulega stodug
og meiri en i vidmidunarvatnshlotunum, 15-18 cm og 17-22 cm frd 1990 til 2010 (Porolfur
Antonsson og Gudni Gudbergsson, 1991; Gudni Gudbergsson o.fl., 2000; Bendny Jonsson o.fl,,
2011). [ Spordslduldni veiddust adeins 2* bleikjur arid 2014 sem allar voru um 20 cm en &rid
eftir var medallengd 2* og 3* bleikju 14,9 og 17,5 cm (Bendny Jonsson o.fl., 2016).

[ Périsvatni er einungis urridi. [ vidmidunarstéduvétnum er medallengd 3* og 4* urrida f
jokulskotnum vidmidunarvétnum 14,5 og 21,5 cm (Fridpjéfur Arnason, 2014). Medallengd 3*
urrida var 21,5 i bdrisvatni arid 1996 (Gudni Gudbergsson og Pordlfur Antonsson, 1997b) og
medallengd 3* og 4" urrida 24 og 28 cm arid 2008 (Gudni Gudbergsson og Sigurdur Gudjonsson,
2008). Hafa ber i huga ad urridinn i borisvatni er naer allur af sleppiuppruna sem gefur seidum
vaxtarforskot & natturuklakin seidi. Urridi veidist einnig i Kvislavétnum og meelist hann einnig
steerri eda jafnstér og urridi i vidmidunarvotnunum. P6 hefur dregid Ur vexti urrida i
Kvislaveitum fra pvi [énin voru myndud (Gudni Gudbergsson og Ragnhildur Magnusdottir,
2001). Hluti af skyringinunni liggur liklega i pvi ad seidin voru af sleppiuppruna og hoféu par
med forskot a seidi af natturulegum uppruna, en einnig er faduframbod i nymyndudum léonum
mikid midad vid i eldri ldnum (Gudni Gudbergsson, 2009).

Medalveidi d séknareiningu: Medalveidi & séknareiningu i jokulskotnum vidmidunarvétnum
vétnum er 3,3 bleikjur i hvert net og 0-3,3 urridar/net (Fridpjofur Arnason, 2014). Arig 1990
var medalveidi a soknareiningu i Kroksloni, Hrauneyjaloni og Sultartangaloni mun haerri en i
vidmidunarvotnunum, eda 11-18,5 bleikjur/net og 0,3—-2 urridar/net. Undanfarin ar hefur veidi
minnkad i [é6nunum og hefur verid 0,3—8 bleikjur og 0-0,8 urridar per net frad arinu 2000
(Porolfur Antonsson o.fl., 1991; Gudni Gudbergsson og Ragnhildur Magnusdéttir, 2000; Benony
Jénsson o.fl., 2011; Bendny Jonsson, 2011).

Medalveidi urrida @ soknareiningu i Kvislaveitulonunum hefur verid jafnari en i [é6nunum a
Tungnaar—Koldukvislarsvaedinu. Goégn eru til Ur rannsdknarveidum ur Kvislavatni, Kvislaveitu,
Stéraversldni (Dratthalavatni) og Svartarloni. Arid 1989 var medalveidi fra 5,8 til 9,5 urridar/net,
arid 2000 var hun 0,64 til 11,2 urridar/net og arid 2008 var medalveidin 1,9 til 11,5 urridar/net.

Medalveidi urrida a soknareiningu hefur minnkad mikid fra 1974 til 2008 i porisvatni, ur 1-9
fiskum/net i um 0,5 fiska/net. Urridastofni pdrisvatns hefur verid vidhaldid med sleppingum.
Litid hefur verid sleppt af seidum i bPdrisvatn eftir arid 2002 og par sem hrygningastodvar
eydilogdust vid staekkun Périsvatns, hefur stofnsteerd urridans i porisvatni minnkad (Gudni
Gudbergsson og Sigurdur Gudjénsson, 2008).

Samantekt: Bleikja og urridi i lonum & vatnasvidi Pjorsar—Tungnaar eru yfirleitt staerri midad vid
aldur en i vidmidunarvotnum, og frekar i att vid pad sem er i stoduvatnshlotum & eldra bergi a
laglendi (gerdir 5 og 6) (Fridpjéfur Arnason, 2014). b6 hefur dregid Ur steerd fiska i ldnunum
med haekkandi aldri I6na, en steerd peirra er samt um og yfir medalstaerd fiska i jokulskotnum
voétnum (gerd 9) og { vétnum & halendi (gerdir 7 og 8) (Fridbjéfur Arnason, 2014).

Medalveidi @ séknareiningu bendir til pess ad urridi eigi erfitt uppdrattar i Hrauneyjaloni,
Kroksloni, Sultartangaldni og boérisvatni, liklega sdkum pess ad litid er um hentugar
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hrygningaradstaedur fyrir hann. Bleikja @ audveldara med hrygningu i [6nunum par sem hun
getur hrygnt i kyrru vatni, élikt urriGanum. Pa er hun sennilega betur adlagadri en urridi ad sja
brad i jokulskotnu vatni. Bleikja er algengari en urridi i Hrauneyjaloni, Kréksléni og
Sultartangaldni en finnst ekki i Porisvatni. Medalveidi @ séknareiningu hefur minnkad i pessum
[6num med tima, @ medan hun hefur verid jafnari i [dnum Kvislaveitu liklega par sem nég er um
hrygningarstodvar fyrir urrida i og vid skurdi Kvislaveitu.

4.4.3 Fiskstofnar i Nedri Pjorsa

Veidmalastofnun hefur stundad fiskrannsoknir & vatnssvaedi bjorsar fra arinu 1993. Arlega hafa
verid gerdar seidarannsoknir og hefur sjonum helst verid beint ad landndmi laxa ofan vid
fiskstigann vid Buda sem gerdur var arid 1991. Fra arinu 2001 hafa verid gerdar vidamiklar
rannsoknir a lifriki bjorsar vegna fyrirhugadra virkjana i Pjorsa nedan Burfells med aherslu 8 ad
auka pekkingu & gongu laxfiska i og Ur sjo sem nyta ma til ad meta ahrif & Utfeerslum virkjana og
motvaegisadgerda til verndar gongufiski. | samantektarskyrslu Veidimalastofnunar fra arinu
2014 er gerd grein fyrir helstu nidurstodum pessara rannsdkna (Magnus Johannsson og Benony
Jénsson, 2014).

Laxgengd 4 vatnasvidi pjorsar hefur farid vaxandi i kjolfar seidasleppinga og framkvaemda vid
fiskstiga vid Buda sem lokid var vid arid 1991. par er nu ad finna einn af steerri laxastofnum
landsins sem fer stodugt vaxandi. Athugun & uppruna laxa a vatnasvaedi bjorsar & arabilinu
2008-2012 syndi ad 3,5% beirra veeru upprunnir Ur génguseidasleppingum, sem stadfestir ad
aukin laxgengd & vatnasvaedi bjorsar byggist & natturulegri fiskframleidslu (Magnus
Jéhannesson og Bendny Jénsson, 2014). b6 parf ad hafa pad i huga ad tilkoma fiskstigans vid
Buda hefur staekkad adgengileg busvaedis laxa og seidasleppingar a svaeedid hradad landnami
laxa par. Pannig ad virkjun & vatnasvidi pjorsar, med tilheyrandi rennslisjéfnun og minnkun
svifaurs, er pvi ekki eini ahrifavaldurinn a stofnstaerd lax a vatnasvidi Pjérsar. Midad vid fjolgun
veiddra laxa i Nedri Pjérsa a sidustu arum (Magnus Jéhannsson og Bendny Jonsson, 2014) er
liklegra ad steekkun busveedis med tilkomu fiskstigans vid Buda hafi haft meiri ahrif a
laxastofninn en virkjanir og rennslisjéfnun a sveedinu.

péttleiki laxaseida hefur vaxid jafnt og pétt a sidustu arum i Pjérsa og pveram hennar ofan vid
Buda i samraemi vid aukna laxgengd a sveedid med tilkomu fiskvegarins vid Buda. Aftur @ moti
hefur péttleiki urridaseida heldur minnkad & sama tima liklega vegna pess ad pessar tegundir
eru i samkeppni um busvaedi. Gongur laxaseida eru hadar vatnshita og virdast gonguseidi ur
Kalfa vera & ferdinni fra midjum mai fram i midjan juni en eitthvad seinna i bjorsa. Almennt
hefjast seidagdngur pegar vatnshiti hefur ndd um 10°C en bjérsarseidin virdast byrja ad ganga
vid laegri vatnshita en almennt gerist hér a landi. Vatnshiti dsamt seidapéttleika eru einar af
adalbreytunum pegar kemur ad vaxtarhrada og seidagongualdri. Voxtur seida eykst med
haekkun vatnshita sem veldur pvi ad seidi ganga fyrr til sjavar @ lifsferlinum (McCormic o.fl.
1998; boérélfur Antonsson og Sigurdur Gudjonsson, 2002; Otero J. 0.fl. 2014). Nyleg rannsdkn a
ahrifum hitastigs & urrida 4 {slandi bendir til pess ad haekkandi vatnshiti auki méguleika urrida
til feeduoflunar sem vid pad kemst heerra | faedukedjuna (O‘Gorman o.fl.,, 2016) og hefur pa
ahrif @ vaxtarskilyrdi peirra.
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4.5.3.1 Mat a vistfreedilequ dstandi Nedri bjorsar

péttleiki 0, 1*, 2* og 3* laxa- og silungaseida hefur verid notadur til ad meta astand lifrikis |
straumvétnum § Noregi | tengslum vid Vatnatilskipun Evrépusambandsins (Bergan, 2011). [ kafla
3.2 i pessari skyrslu er fjallad um fyrstu drég ad mati a lifriki i islenskum am med pvi ad nota
fiskrannsoknir @ sambaerilegan hatt og gert hefur verid i Noregi (Porolfur Antonsson o.fl. 2014).
péttleiki 0* seida segir til um hrygningarmoguleika fiskanna og arangur hrygningar en péttleiki
eldri seidanna segir til um uppeldisskilyrdin i anni.

péttleiki laxa- og urridaseida i bjorsad og pveram hennar nedan Buda hefur verid vaktadur a niu
stodvum frd arinu 2000 til 2015. Aldurssamsetning seidanna gefur upplysingar um hvada hlutar
anna eru mikilveegastu hrygningastédvarnar og hvada stodvar eru mikilveegustu
uppeldisstoédvarnar. Mesti béttleiki 0" laxaseida var 20—72 seidi &4 100 m? & stédvum 15, 17, og
50 { Kalfa og 48 bjorsa, sem er litlu nedan vid armaotin vid Kalfa (Mynd 37). Staerri (og eldri) seidin
halda sig meira i Pjorsa sjalfri og er péttleiki 1* seida mestur & stddvum 19, 20, og 33 i bPjérsa og
a stod 50 i Kalfa. péttleiki 2* seida er mestur 4 stod 19 | Pjérsa vid Urridafoss og st6d 33 sem er
litlu ofar (Mynd 37).
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Mynd 37. Yfirlitsmynd yfir stadsetningu rafveidistodvar i Pjorsa og pveram hennar vegna voktunar 4 seidabuskap
(raudir punktar). Myndin synir einnig stadsetningu fiskteljara vid Buda (graenn ferningur), raud strik pvert a farvegi
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tdkna ofiskgenga fossa. Overview of the location of the electric fishing stations in Pjorsa river and tributaries fyrir
the monitoring of juvinile density.

péttleiki laxaseida i Pjorsa og hlidaram hennar hefur vaxid ofan Bida 4 drunum 2001-2015 i
kjolfar aukins busvaedis eftir gerd fiskvegarins vid Buda. Aukning hefur einnig ordid nedan Buda,
en péttleiki laxaseida er enn meiri nedan vid Buda (Mynd 38, Tafla 13). Seidapéttleiki er toluvert
breytilegur eftir arum eins og sést 8 Mynd 38.

Eins og fjallad var um i kafla 3.1 eru margir liffreedilegir geedapaettir vidkvaemir fyrir ahrifum sem
verda oft i kjolfar rennslisbreytinga af mannavoldum, t.d. seidasleppingum, stangveidi eda af
framandi lifverutegundum sem na fétfestu a vatnasvidinu eftir rennslisbreytingarnar. bvi eru
breytingar a liffreedilegum geedapattum oft ekki bein afleiding af rennslisbreytingunum sem
slikum. Fiskstiginn vid Buda jok moguleika 8 landnami laxa a svaedi par sem urridi var adur en
bad veldur samkeppni um busvaedi og faedu. Aukid landnam laxa i bjorsa ofan Buda hefur valdid
samkeppni vid urrida sem par var adur i bjorsa ofan Budafoss, par sem pessar tveer tegundir
velja svipud busveedi.

Nedan Budafoss
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Mynd 38. Medalpéttleiki laxaseida i vidmidunarstodvum i Pjdrsa og pverdm hennar eftir aldri frd 2000 til 2015 ofan
vid (stodvar 1, 2,6,7,9,10, 11,12, 21) og nedan vid (stodvar 15, 17, 19, 20, 33, 48, 50) Budafoss. péttleikinn hefur
aukist 8 rannsoknartimanum a badum st6dum en par sem landnam er enn i gangi ofan vid Budafoss er péttleikinn
bar ennpa minni en nedan fossins. The average density of salmonids at the reference centers in bjorsa and its
tributary from 2000 to 2015 above (stations 1, 2, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 21) and below (stations 15, 17, 19, 20, 33, 48,
50) Budafoss waterfall.

A Mynd 39 eru synd fjérdungsfravik gagna um seidapéttleika i Pjorsa og pveram hennar ofan
og nedan Buda (Tafla 13). Efri tveer myndirnar lysa péttleikadreifingu i Pjérsa og pveram hennar
ofan Buda (st. 1, 2,6, 7,9, 10, 11, 12, 21) og nedan Buda (st. 15, 17, 19, 20, 33, 48, 50). Nedri
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tveer myndirnar lysa péttleikadreifingu laxaseida i vidmidunarstdodvum i Pjorsa ofan Buda
(st. 11, 12) og nedan Buda (19, 20, 33, 48). béttleiki 0* seida er meiri i pverdnum en i bjérsa en
béttleiki eldri seidanna er hins vegar meiri i bjorsd en i pveranum. bPad getur pytt ad
hrygningarstadir séu frekar i pveram en i pjérsar.

Visitala péttleika laxaseida i Pjérsa og pbverdm hennar sem hér birtist (Tafla 13, Mynd 39) er 6lik
béttleika Pjérsar eins og hann birtist i skyrslu Porolfs Antonssonar o.fl. (2014), sem stafar af pvi
ad par er liklega settur fram seidapéttleiki i Pjérsa ofan og nedan Buda og hlidaranum sleppt.
Pad veeri sambeerilegt og medaltal pess seidapéttleika sem syndur er 8 Mynd 39b og Mynd 39d.

a ) Visitala seifapéttleika i Pjorsa og pveram b ) Visitala seifapéttleika i Pjorsa og pveram
Vidmidunarstédvar nedan Buda Vidmidunarstédvar ofan Buda
£ 50 50
o
o
4 40
o
2 30 30
2
< 20 20
g 10 == 10 _
é o = o — — [—
“ 0+ 1+ 2+ 0+ 1+ 2+
Aldur seida Aldur seida
C) Visitala seifapéttleika i Pjorsa d Visitala seifiapéttleika i Pjorsa
Vidmidunarstédvar nedan Buda Vidmidunarstédvar ofan Buda
35 35

30 30
25 25
20 | i 20

w \; ] w

Seidapéttl. (laxaseidi/100 m?)
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Mynd 39. Visitala péttleika laxaseida af mismunandi aldri 4 vidmidunarstédvum i Pjorsa og bverdm hennar a) nedan
(stodvar 15, 17, 19, 20, 33, 48, 50) og b) ofan vid Budafoss (stoédvar 1, 2, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 21) og péttleiki a
vidmidunarstodvum i Pjorsa sjalfri ¢) nedan (stodvar 19, 20, 33, 48) og d) ofan Budafoss (stodvar 11, 12) & drunum
2000-2015. Sja stadsetningu stodva a Mynd 37. Specific density of salmonoids at the reference centers in bjorsd
and its tributary from 2000 to 2015 a) below the Budafoss waterfall, b) above Budafoss waterfall (stations 1, 2, 6,
7, 9,10, 11), and in bjorsad c) below Budafoss (stations 19, 20, 33, 48) and d) above Budafoss (stations (11, 12).

Gogn a bak vid Mynd 39 eru birt i Tafla 13. pau gdgn eru einnig notud i tilraun til ad meta
vistfreedilegt astand bjorsar Ut fra adferd sem birtist i skyrslu Porolfs Antonssonar o.fl. (2014)
og er sU sama og notud hefur verid i Noregi (Bergan, 2011). bpar eru skilgreindir fimm
astandsflokkar Ut fra péttleikadreifingu laxaseida vidmidunarvatnshlota. Straumvatnshlot geta
fallig i flokkana ,Ageett”, ,Gott”, ,Medallag”, ,Stakt og ,Mjog sleemt”. Samkvaemt adferdinni
fellur lifriki straumvatnshlota i flokkinn ,Mjog sleemt” ef engin laxaseidi finnast, i flokkinn ,,slakt”
ef péttleiki laxaseida er undir 5% af péttleikadreifingu viomidunarhlotsins, i flokkinn ,Medallag”
ef péttleikinn er @ milli 5 og 10%, i flokkinn ,Gott” ef péttleikinn er fra 10% til medalpéttleika
vidmidunarvatnshlotsins og i flokkinn ,Ageaett” ef péttleikinn er ofan vid medalpéttleika
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vidmidunarvatnshlotsins. [ mati 4 vistfreedilegu astandi bjorsar (Tafla 14) var midad vid
medalpéttleika & rannséknarstddvum i Pjérsa ofan og nedan Buda (Tafla 13). [ matinu er adeins
notast vid péttleika 1* og 2* laxaseida par sem oft getur reynst erfitt ad veida 0* seidin.

Nidurstodur & mati a vistfreedilegu astandi Pjérsar nedan Buda arin 2000-2002 er synt i Tafla
14C. bar er midad vid péttleikadreifingu fyrir straumvatnshlot & laglendi, 8 yngra bergi en 0,8
milljon ar, med takmarkada pekju jokuls (<15%) og stéduvatna (<12%) & vatnasvidinu (Porolfur
Antonsson o.fl. 2014). Matid synir ad vistfreedilegt dstand Pjorsar nedan Buda féll i flokkinn
,Agaett” 2000-2002 (Tafla 14C). Samskonar mat var gert fyrir 4rin 2000-2015 { Pjdrsa ofan og
nedan Buda (Tafla 14D) og var hvort sveedi metid fyrir sig. Vistfraedilegt dstand pjérsar nedan
BUda var i flokknum ,Ageett” 6ll 4rin nema 2003 og 2007 pegar pbad var i flokknum ,Gott".
Landndm ofan Buda hefur sifellt verid ad aukast, en arin 2000—2002 og 2004-2005 var
vistfraedilegt astand i flokk ,Medallag” en { flokkinn , Agaett” &l hin arin.

A stérum koflum i farvegi bjorsar nedan Burfells hafa lifsskilyrdi fyrir ferskvatnsfiska batnad eftir
virkjun arinnar par sem rennslissveiflur eru ad jafnadi minni en fyrir virkjun, og framburdur &
svifaur hefur minnkad. Umhverfid er ad 6llu jofnu stédugra en ef um vaeri ad raeda dbeislada
jokuld, sem hentar lifrikinu betur. b6 verdur ad taka med i reikninginn ad rennslinu er styrt og
ymsir atburdir tengdir rekstir virkjana og vidhaldi virkjanamannvirkja geta haft neidkvaed ahrif
sbr. teeming a Sultartangaléni arid 2010 sem fyrr er getid og fjallad er um i kafla 4.5.3.2. Ekki er
haegt ad meela natturulegar breytingar a steerd fiskstofna eftir tilkomu virkjananna par sem
seidasleppingar og gerd fiskstiga i Buda hafa att sinn patt i aukinni veidi.
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Tafla 13. Medaltal og fjordungsfravik visitolu péttleika laxa- og urridaseida i Pjorsa og pverdm hennar ofan (stodvar
1,2,6,7,9,610, 11,12, 21) og nedan (stodvar 15, 17, 19, 20, 33, 48, 50) vid Budafoss 2000-2015. Average and
quartiles of the juveniles of salmon and trout density index, 2000-2015.

aldur medaltal min 25% midgildi 75% max
Lax
Vidmidunarstédvar i bjérsd og pveram
nedan Buda o 24,8 1,8 14,0 19,5 37,3 66,5
1" 11,6 2,0 7,8 10,1 11,6 17,0
2" 51 1,1 3,2 4,3 5,1 73
ofan Buda 0" 9,4 0,1 3,4 6,2 9,9 38,6
1" 2,7 0,2 1,3 2,2 4,0 6,3
2" 1,6 0,0 0,2 1,4 2,3 44
Vidmidunarstédvar i bjérsa
nedan Buda o 13,3 0,0 4,9 12,4 23,1 30,0
1 13,9 2,9 10,2 13,1 18,9 29,4
2" 8,8 2,0 5,9 9,1 12,9 19,4
ofan Buda 0 2,9 0,2 0,7 1,8 4,0 9,4
1" 3,4 0,0 1,1 2,8 4,3 14,2
2t 4,5 0,0 0,2 3,0 6,0 14,9
Urridi
Vidmidunarstédvar i Pjorsd og pverdm
nedan Buda o 14,8 3,9 11,8 13,8 19,2 24,8
>1* 8,2 45 5,2 6,8 10,1 16,2
ofan Buda 0 27,7 9,0 23,8 251 32,0 45,3
>1* 5,3 3,0 4,3 4,8 5,9 9,0

Vidmidunarstédvar i bjorsa

nedan Bida 0 9,9 0,0 6,2 9,1 11,7 27,3
>1* 14,6 7,2 9,1 11,4 17,5 40,5
ofan Buda o* 12,1 2,6 5,4 10,2 19,8 22,6
>1* 9,8 5,5 7,2 9,6 11,6 15,8
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Tafla 14. A) Stigatafla til mats & vistfreedilegu astandi straumvatnshlota i flokki RIL111 (Pérolfur Antonsson o.fl.
2014). B) Astandsflokkar fyrir mismunandi dstand straumvatnshlota. C) Daemi um mat & vistfreedilegu astandi
pjorsar nedan Buda arin 2000—2002 (st. 19, 20, 33, 48). D) Samskonar mat og i C) 4 vistfraedilegu dstandi bjérsar
ofan (st. 11, 12) og nedan Buda (st. 19, 20, 33, 48) fyrir arin 2000 til 2015. Table for assessment of the ecological
state of water bodies in the category RIL111 (Pérolfur Antonsson et al. 2014).

A.

C.

Stigatafla fyrir mat a vistfraedilegu astandi straumvatnshlota
(Pordlfur Antonsson o.fl. 2014)

Dzami um mat & vistfraedilegu astandi m.v.
RIL-111 (P6rdlfur Antonsson o.fl. 2014)

Matspattur

bjorsa nedan Buda
2000 2001 2002

Argangaskipan laxaseida
Engin laxaseidi til stadar
Einn drgangur
Tveir drgangar
prir eda fleiri drgangar

Hrygningarfiskur, stadbundinn eda sjégenginn
Engin skraning stofnstaerdar/veidi
Skraning stofnstaerdar/veidi

péttleiki 1* seida d hverja 100 m*
Engin 1" seidi
<1,6 seidi /100 m? (<5% af péttleikadreifingu)
1,6-2,4 seidi /100 m? (5-10% af péttleikadreifingu)
2,4-8,8 seidi / 100 m? (10% til medalpéttl.)
>8,8 seidi /100 m” (yfir medalpéttl.)

péttleiki 2" seida d hverja 100 m*
Engin 2" seidi
<0 seidi /100 m’ (<5% af péttleikadreifingu)
0-0 seidi /100 m’ (5-10% af péttleikadreifingu)
0-2,3 seidi / 100 m* (5-10% af péttleikadreifingu)
>2,3 seidi /100 m (yfir medalpéttl.)

Mat d urrida og bleikju
ekki til stadar
Til stadar

w N = O
N
N
N

Heildarstigafjoldi

0-19 — 18 18 15

Astandsflokkar
Ageett
Gott
Medallag
Stakt
Mjog sleemt

>14
10-13

5-9

1-4

Vistfeedilegt astand bjorsar

Ar

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

nedan Buda k] 18 15 18 18
ofanBuda 9 5 6 5 5

15 18 18 17 18 18 18 18 18

15 15 18 15 15 15 15




Skotar hafa lagt til adra leid vid mat & vistfreedilegu astandi en notud er i Noregi og hér ad ofan
(Tafla 14). par eru flokkarnir fimm byggdir 4 péttleikaprdosentu laxa- og urridaseida sem skiptist
jafnt & hundradsmorkum 20, 40, 60, 80 og 100 (Godfrey, 2005). Einnig er 0% péttleikadeifing
notud vid matid. Ekki hefur verid reynt ad skipta flokkunum & islandi upp 4 pennan hatt en veeri
vissulega ahugavert til samanburdar vid Norsku adferdina. b6 svo ad ekki sé haegt ad meta
astand vistkerfis i Pjorsa & pennan hatt hefur péttleikadreifingu laxa verid skipt upp eftir
hundradshlutaflokkum & sama hatt (Tafla 15) og gert er i Skotlandi svo audvelt sé ad nalgast
bessi gdgn fyrir Pjorsa pegar og ef vidmidunar vatnshlot 4 (slandi verda flokkud 4 pann hatt.

Tafla 15. Medaltal og fimm hundradshlutaflokkar visitolu péttleika seida i Pjérsa og pveram hennar ofan og
nedan vid Budafoss. Average and quantiles of the density index of juveniles in bjorsd and tributaries, 2000-2015.

Hundradshlutamork
aldur medaltal | 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Lax
bjorsd og pverdr
nedan Buda o 24,8 3,0 18,1 21,0 25,3 44,5 93,2
1" 11,6 2,0 7,8 9,6 11,3 16,1 21,7
2" 51 1,6 43 7,4 9,7 12,3 24,3
ofan Buda o 9,4 0,4 5,3 71 8,3 14,6 42,8
1" 2,7 0,8 1,6 2,4 3,8 6,2 8,2
2" 1,6 0,0 0,9 1,8 2,8 5,9 7,6
bjorsa
nedan Bida o 13,3 0,0 2,9 13,0 20,6 33,8 42,8
1" 13,9 2,9 10,6 12,7 14,9 22,2 36,7
2" 8,8 2,4 6,6 10,3 12,3 15,5 24,3
ofan Buda o* 2,9 0,3 1,4 2,0 3,3 7,8 16,7
1" 3,4 0,0 1,2 3,4 3,9 5,8 14,2
2 4,5 0,0 0,0 2,3 5,3 12,4 14,9
Urridi
bjorsa og pverdr
nedan Buda o 14,8 5,5 14,1 18,7 22,6 26,3 34,7
>1* 8,2 6,8 8,0 9,1 14,5 19,4 20,5
ofan Buda o 27,7 11,6 30,6 34,1 38,4 43,4 54,1
>1" 5,3 3,8 5,6 6,5 8,2 9,5 13,4
bjorsa
nedan Buda o 9,9 3,8 9,3 11,6 17,1 28,0 41,0
>1* 14,6 8,0 9,6 11,3 20,0 22,6 40,5
ofan Buda o 12,1 2,6 9,1 14,7 21,3 36,0 45,1
>1" 9,8 5,5 7,3 9,6 11,3 12,4 15,8

Hundradshlutaflokkarnir sem studst er vid i skosku adferdafraedinni eru kalladir flokkar A —E. |
flokk A fara vatnsfoll sem hafa seidapéttleikagdgn yfir 80% af péttleikadreifingu, flokkur B er

72



60-80% af péttleikadreifingu, flokkur C er 40-60% af péttleikadreifingu, flokkur D er 20—-40% af
béttleikadreifingu og flokkur E er >0 —20% af péttleikadreifingu gagna i vidmidunarvatnsfollum.
Vatnsfoll med engum seidum eru ekki flokkud med pessu moéti, heldur parf ad meta pau
sérstaklega Ut fra tolfreedilegum gdégnum af svaedinu.

—o— bjorsa nedan Buda ----0--- Pjorsa ofan Buda

50 . ‘ace 50 . . ax
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Mynd 40. béttleiki urridaseida i vidmidunarstodvum i pjorsa (efri myndir) nedan (stdédvar 19, 20, 33, 48) og ofan
(st. 11, 12) Budafoss, og i bjorsa og pveram hennar (nedri myndir) nedan (st. 15, 17, 19, 20, 33, 48, 50) og ofan
(st.1,2,6,7,9, 10,11, 12, 21) Budafoss. The average density of trout juveniles at the reference centers in bjorsd
and its tributary from 2000 to 2015 above (stations 1, 2, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 21) and below (stations 15, 17, 19,
20, 33, 48, 50) Budafoss waterfall.

Eins og minnst var & fyrr { pessum kafla hefur aukid landndm laxa i Pjérsa og pbveram ofan
Budafoss valdid samkeppni vid urrida sem var fyrir & svaedinu. Seidarannsoéknir & sému
vidmidunarstodvum leida i 1jés ad péttleiki 0* og 1* urridaseida i Pjorsa ofan Buda hefur minnkad
frd arinu 2007 (Mynd 40), 4 sama tima og péttleiki laxaseida jokst (Mynd 39). betta getur stafad
af samkeppni vid laxinn sem er i sokn i Pjorsa, eftir seidasleppingar og busvaedastaeekkun sem
vard vid gerd fiskistigans vid Budafoss og nyttist fyrst og fremst laxinum. Liffreedilegir
gedapeettir segja pvi ekki endilega alltaf sému ségu vid breytingar & vatnshlotum af
mannavoldum. bratt fyrir ad péttleiki urridaseida hafi minnkad i bjorsa @ undanfornum arum er
péttleiki peirra meiri en { RIL111, peirri vatnshlotagerd sem bjérsa fellur i (Porélfur Antonsson
o.fl., 2014).
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4.5.3.2 Ahrif svifaurs @ lifriki i bjérsd

Svifaur i ébeisludum jokuldm er mikill en breytilegur yfir arid (t.d. Haukur Témasson, 1982;
Svanur Pdlsson o.fl., 2000). Vid virkjun jokulda fellur stér hluti af jokulaurnum Ut i [énunum.
Hlutfall pess sem fellur Ut fer eftir gréfleika efnisins sem berst inn i [6nid og dvalartima vatnsins
i lonunum. Fra pvi virkjunarframkveemdir & vatnasvidi Pjorsar hofust hefur svifaur minnkad ar
3,1 milljon tonnum & ari (Haukur Témasson, 1982) i 1,2 milljon tonn & ari (Esther Hlidar Jenssen
o.fl. 2013).

Svifaur hefur mikil ahrif 8 moguleika ljéstillifandi lifvera { votnum par sem gegnsaei vatnsins
minnkar med auknum styrk svifaurs. [ gruggugu vatni er skyggni oft pad litid ad fiskur getur att
erfitt med ad greina faedu. Minnkun svifaurs i Pjorsa eftir virkjun arinnar hefur pvi liklega haft
bau ahrif ad moguleikar ljostillifandi lifvera i straumvatninu hafa aukist (Hakon Adalsteinsson,
1981). Reynslan hefur synt ad seidi i Pjorsa nyta sér busvaedi sem eru ekki 8 meira dypi en 0,5
m par sem grugg dregur hratt Ur framleidsludypi i vétnum (Magnus Johannsson o.fl., 2002).
Frumframleiendur i Pjérsa nytast sem faeda fyrir botndyr i farveginum, en péttleiki botndyra
er mikill { Nedri bjorsa midad vid énnur jokullitud straumvétn & [slandi (Magnus Jéhannson o.fl.,
2002). Botndyrin eru svo aftur mikilveeg faeda fyrir fiska i bjorsa. Algengustu botndyrin i Nedri
Pjorsa eru rykmyslirfur (Chironomidae), pbradormar (Nematoda) og anar (Oligochaeta) (Magnus
Jéhannson o.fl., 2002).

pratt fyrir ad svifaur i Pjorsa hafi minnkad eftir virkjun drinnar koma stundum timabil par sem
svifaursstyrkur er har, og jafnvel harri en hann var fyrir virkjun. Pannig astand skapast i
tengslum vid opnun botnloka & stiflumannvirkjum (Esther Hlidar Jenssen o.fl. 2013). Arid 2010
(26. juni til 26. september skv. vatnshaedameeli i loninu) purfti ad lekka vatnsbord i
Sultartangaléni verulega vegna vidhalds & stiflunni (Landsvirkjun, 2010a). A pvi timabili var
svifaursstyrkur i bPjorsa mun heerri en venjulega og vatnid pvi dberandi gruggugt (Bendny
Jénsson og Magnus Jéhannsson, 2011). Svifaurssyni sem Vedurstofa (slands safnadi i pjorsa vid
Urridafoss i juli og september 2010 stadfestu pad, pvi styrkur svifaursins var haerri midad vid
rennsli (Eydis Salome Eiriksdottir o.fl., 2011) en hann var & arunum 1972-1973 (Halldor
Armannsson o.fl. 1973). Reiknadur framburdur svifaurs, eins og lyst var i kafla 4.3 er syndur &
Mynd 41.

Pegar seidarannsoknir voru gerdar i Pjérsa i agust—september arid 2010 var gert péttleikamat
asamt maelingum a lengdar-, aldurs- og tegundasamsetningu. Nidurstodur fra arinu 2010 benda
til pess ad adstaedur i bjorsa pad sumarid hafi verid erfidar fyrir seidi. Medallengd laxaseida var
lag midad vid nidurstddur fyrri ara og hofdu eins ars laxaseidi aldrei maelst minni vid Stodulfell
og Skalmholt fra pvi ad malingar hofust arin 1994 og 2001 (Bendny Jonsson og Magnus
Jéhannsson, 2011). par sem botnlokurnar & Sultartangastiflu voru opnar yfir allt vaxtarskeid
seidanna, og framburdur svifaurs p.a.l. mikill, hefur pad hamlad feedudflun seidanna og jafnvel
haft ahrif 8 voxt og prif feedudyranna sjalfra i anni. Pad hefur haft ahrif a steerd seidanna, sem
kom fram i maelingunni sem fram fér sidusumars 2010. En pratt fyrir smaed eins ars laxaseida |
Pjorsa sumarid 2010 var fjoldi tveggja ara seida sumarid 2011 i medallagi, pannig ad litill voxtur
seida arid 2010 hefur ekki valdid affollum & peim (Bendny Jénsson og Magnus Jéhannsson,
2012). bessar visbendingar stadfesta tilgatur um neikvaed ahrif svifaurs a lifriki ferskvatns og pvi

74



er mikilveegt ad takmarka pa timalengd sem botnlokur a stiflumannvirkjum eru hafdar opnar,
svo ad lifrikid eigi audveldara uppdrattar. Telja ma liklegt ad endurtekin opnun botnloka sem
naer yfir long timabil hafi neikvaed ahrif & viodkomu laxfiska i anni. Opnun botnloka, og par med
aukinn framburdur 4 svifaurs, i stuttan tima hefur liklega minni ahrif 4 voxt seida en langvarandi

timabil med haum svifaursstyrk, par sem liklegt er ad seidin nai ad baeta sér upp faedutap a milli
bess ad botnlokurnar opnast.
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Mynd 41. Medalframburdur (kg/s) svifaurs i Pjérsa vid Krék. Framburdurinn er reiknadur Ut frd dagsmedalrennsli
vid Krék (Landsvirkjun, 2016) og svifaurslyklum fyrir vetur og sumar & sama stad (Esther Hlidar Jensen o.fl. 2013)
og mati a svifaursstyrk vs. rennsli byggt 8 synum teknum 2010 (Eydis Salome Eiriksdottir o.fl. 2011) — sama og
mynd 30. Average flux of susended matter in Pjorsd at Krokur. The flux is calculated using daily average discharge

and discharge—sediment flux correlation (Esther Hlidar Jensen o.fl. 2013, Eydis Salome Eiriksdéttir o.fl. 2011) —
same as figure 30.

jan. 2016

Laxaseidi hafa maelst minni i Pjérsa en jafngdmul laxaseidi i pveram bjorsar (t.d. Magnus
Jéhannson og Benony Jonsson, 2011) sem stafar liklega af laegra hitastigi og minna rynis i bjorsa
en i pverdm hennar. bad er pvi ljést ad dlag a seidi er meira i Pjérsa en i pverdm hennar en ekki
er liklegt ad skammtima opnum botnloka hafi uUrslitadhrif 8 afkomumdguleika seida i Pjorsa
sokum takmorkunar a frumframleidni og moguleikum a faeduoflun fiska, fer pad pd eftir tidni
slikra atburda. Skammtima opnun botnloka og aukinn framburdur svifaurs hefur po liklega ahrif
a gongur laxfiska. baer eru hradari eftir pvi sem hitastig vatnsins er haerra og gegnsaei vatnsins
meira (Magnus Johannsson o.fl., 2008). Rannsoknir i Blondu hafa t.d. synt ad gonguhradi
laxfiska hefur aukist eftir tilkomu Blonduldns og er pad talid stafa af auknu ryni { drvatninu
(Sigurdur Gudjonsson og Ingi Runar Jénsson, 2000).
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5. Umraeda

5.1 Flokkun & vistfraedilegu astandi vatnshlota 4 bjorsar-Tungnaar svadinu

Flokkun vatnshlota Ut fra vistfreedilegu astandi peirra krefst pess ad akvedin vidmid séu
skilgreind fyrir hverja gerd vatnshlota. Arid 2013 var Veidimalastofnun falid ad taka saman og
greina liffreedileg gégn um yfirbordsvatnshlot med pad ad markmidi ad leggja mat & hvada
liffreedilegu paettir koma til greina sem gaedapeettir vid islenskar adsteedur. Markmidid med
samantektinni var ad gera fyrstu tilraun til ad byggja upp vidmid fyrir liffreedilega geedapeetti
fyrir hverja gerd yfirbordsferskvatns (Halla Margrét J6hannesdéttir, 2014; Fridpjéfur Arnason,
2014; Elisabet R. Hannesdéttir og Jon S. Olafsson 2014; Gunnar Steinn o.fl. 2014; borélfur
Antonsson o.fl. 2014). A sama tima var einnig gerd tillaga ad vidmidunarvatnshlotum
(6roskudum) fyrir straumvotn (Halla Margrét Johannesdéttir og Ingi Runar Jonsson, 2014).
Pessari vinnu hefur ekki verid framhaldid eftir arid 2014 par sem vinnu vid Vatnatilskipun var
slegid & frest seinna pad sama ar. bar af leidandi hafa liffraedilegir gaedavisar ekki verid
skilgreindir fyrir islensk vatnsfoll. Hér verdur po leitast vid ad nota pad sem liggur fyrir til ad gera
fyrstu tillogu ad flokkun vatnshlota a pjérsar—Tungnaarsvaedinu. Notadur verdur flokkunarlykill
sem notadur hefur verid vid flokkun vatnshlota i Vatnatilskipun Evrépupingsins (WFD CIS,
2003a) og baer upplysingar sem til eru um lifriki vatnshlotanna i Pjérsa — Tungnaa.

Maeta liffraedilegir geedapaettir Ja Maeta edlis-efnafraedilegir

é : Maeta vatnsformfraedilegir Ja
vidmidunargildum? gaedapaettir vidmidunargildum? gaedapaettir vidmidunargildum?
Nei lNe' Nei
N
Vikja liffreedilegir geedapaettir

! Er edlis-efnafraedilegt dstand I
adeins litillega fra — | vatnshlotsins pannig ad pad (a) —
vidmidunargildum? vidhaldi vistkerfum vatnshlotsins

og (b) maeti krofum um
umhverfisstadla Vatnatilskipunar?

Nei

Flokka m.t.t. fraviks
liffraedilegra gaedapatta fra Er fravikid litig?
vidmidunargildum

l meira?

14
Fr raviio mkio? | -
lmeira?

Mynd 42. Flokkunarlykill Vatnatilskipunar sem synir afsteett hlutverk liffreedilegra, edlis-efnafraedilegra og
vatnsformfraedilegra geedapatta vid flokkun vatnsfalla eins og gert er rad fyrir i Vatnatilskipun (WFD CIS, 2003a).
Indication of the relative roles of biological, hydromorphological and physico- chemical quality elements in
ecological status classification.

Flokkad sem
semilegt astand
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5.1.1 bjérsa ofan Sultartanga og Kvislaveitur

Pessi hluti Pjérsar hefur fengid vatnshlotanimerid 103-950-R (Pjérsa 4) (vatn.is, 10/04/2017)
en Kvislarveitur skiptast i morg vatnshlot, baedi 16n og veituskurdi. Lonin eru bjorsarlon,
Saudafellslon, Stdraversldn, Kvislavatn, Eyvindarldn, Hreysislon. A milli peirra er fjoldi
veituskurda sem veitir vatni Ur einu l6ni i annad, uns pad fellur i Pdrisvatn. Nyrstu kvislum
Pjorsar (vatnshlot nr. 103-957-R) er veitt i Pjérsarlon asamt Hadldu- og Fjérdungskvisl (103-786-
R) og bergvatnskvislum af austurhluta vatnasvids Pjérsar (Hreysiskvisl nr. 103-545-R,
Eyvindarkvis| sydri nr. 103-618-R, Eyvindarkvisl nr. 103-621-R, bufuverskvisl 2 nr. 103-589-R,
Svortubotnar? nr. 103-969-R, Austurkrokur? nr. 103-528-R, Svarta nr. 103-655-R) er safnad i
l6n sunnar & vatnasvidinu. Adur en vatnshlotin falla { 16nin eru pau natturuleg og flokkast vid
fyrstu athugun sem vatnshlot i gédu dastandi. Gogn um lifriki, edlis-efnafraedilegar- og
vatnsformfraedilegar breytur eru naudsynleg til ad meta astand vatnshlotanna eftir
vatnatilflutninga a svaedinu.

Liffreedilegar breytur: Rannséknir a lifriki bjorsar ofan Sultartanga og um Kvislarveitum hafa verid
stopular. P6 hefur verid synt fram a ad svaedid ofan Gljufurleitarfoss hafi verid fisklaust fra
nattdrunnar hendi (Magnus Jéhannsson og Sigurdur Gudjonsson, 1998) auk pess sem hornsili
finnast & svaedinu (Gudni Gudbergsson, 1990; 2009).

Fyrst eftir myndun Kvislaveitu var mikid af urridaseidum sleppt i Kvislavétnin. [ kjdlfarid veiddist
mikid af storum urrida a fyrstu arum Kvislaveitu en fljétlega dro ar veidinni, liklega par sem
dregid hafdi Ur faeduframbodi i Kvislavotnunum (Gudni Gudbergsson, 2009). Pé er urridi i
talsverdum péttleika i Kvislarveitum og natturuleg hrygning, sem er adallega bundin vid skurdi
tengndum lonunum, stendur undir nylidun (Gudni Gudbergsson og Ragnhildur b. Magnusdottir,
2001; Gudni Gudbergsson og Sigurdur Gudjonsson, 2008). Medallengd 2*, 3* og 4* urrida i
Kvislavotnum er um og vfir steerd urrida af sama aldri i jokulskotnum vidmidunarvotnum
(Fridpjofur Arnason, 2014).

Efnafreedilegar breytur: Ekki eru til neinar upplysingar um edlis-efnafraedilegar breytur i Pjérsa
ofan Sultartanga eda i Kvislaveitum. Hér verdur notast vid upplysingar um efnasamsetningu og
arframburd pjorsar vid Sandafell (Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 1998) og efnasamsetningu og
arframburd Tungnadr vid Hrauneyjafossstod (Eydis Salome Eiriksdoéttir o.fl. 2016). Mismunur &
efnasamsetningu Tungnadr og Pjorsar vid Sandafell og rennslishlutfall Tungnaar af
heildarrennsli bjérsar vid Sandafell setti ad gefa nokkud gdédar upplysingar um efnastyrk og
arframburd bjorsar ofan Sultartanga er. Samkvaeemt pessum samanburdi (Tafla 10) eru malmar
og naeringarefni i Pjorsa ofan Sultartanga i lagum styrk og flokkast i umhverfisflokk A (Tafla 11),
osortid vatn. Pad verdur pé ad taka fram ad petta er fremur groft mat og kemur ekki i stadinn
fyrir ad maela efnasamsetningu vatnsins.

Vatnsformfraedilegar breytur: Rennslismaelirinn i Pjorsa vid Dynk er ofan vid Sultartangalén og
meelir pad vatn sem streymir eftir farvegi Pjérsar inn i 16nid. Samfelldar rennslisradir eru til Ur
Pjorsa ur vatnshaedarmaeli vid Dynk fra 1988 til dagsins i dag. bar sem rennslisr6din naer ekki
aftur fyrir framkvaemdir vid Kvislaveitur (1980-1985) er ljést ad greiningin naer ekki yfir allar
rennslisbreytingar sem hafa ordid a vatnasvidinu. Einungis ein framkveemd beettist vid 3
Kvislaveitusvaedinu eftir ad samfelldar rennslismaelingar hofust vid Dynk, myndun Pjérsarldns
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arid 1997. Mynd 6 synir vel hvernig rennsli Pjérsar vid Dynk hefur breyst fra 1988 til 2015. A
myndinni er rennsli skipt upp med litum i fimm flokka skv. EFC (Tafla 3), manadarlegt lagrennsli,
ovenjulagt rennsli, harennslistoppar, litil og stér fléd. Fra 1988—-1997 komu tvo stor flod og
nokkur litil. Eftir 1997 hefur aldrei komid stort fl60 i Pjérsa vid Dynk og tidni litilla floda hefur
minnkad. Harennsli laekkadi snarlega arid 1997 pegar bjorsarlon var myndad (Mynd 9). Tidni
timabila med évenjulagt rennsli, sem einskordast vid vetrarastand, er meiri eftir 1997 en fyrir,
en alltaf er vatn til stadar i farveginum, ad medaltali 30 m3/s i lagrennsli (Mynd 9). Af pessari
greiningu ma sja ad po ad breytinga geeti i kjdlfar myndunar bjorsarlons 1997 er vatnsstadan i
farveginum vid lagrennsli dbreytt eftir myndun bjorsarlons. Rennsli i farveginum hefur jafnast
Ut og storra floda geetir ekki lengur. Lifrikid er sérstaklega vidkvaemt fyrir lagrennsli og
rennslistoppum, en par sem lagrennsli eftir manngerdar breytingar fer aldrei undir natturulegt
lagrennsli og rennslistoppar hafa verid jafnadi Ut ad miklu leyti (Mynd 8) er ekki liklegt ad
rennslisbreytingar i farveginum hafi haft neikvaed ahrif a lifriki i farvegi pjérsar vid Dynk.

Samantekt: Ut fra pessu nidurstddum ma alykta ad lifriki i Pjorsa ofan Gljufurleitarfoss og
Kvislaveitu hafi ekki hrakad eftir virkjun vatnsfallsins. Aur en virkjanaframkvaemdir héfust var
lifrikid pegar undir miklu nattarulegu &lagi, i jokuld & halendi islands. Sveedid var fisklaust fra
nattdrunnar hendi, en urridi finnst nu i Kvislavatni og stendur natturuleg hrygning undir nylidun.
Pessar visbendingar dsamt nidurstodum um edlis-efnafreedilega og vatnsformfraedilega
geedapeetti er haegt ad nota skv. flokkunarlykli (Mynd 42) og benda til pess ad Pjérsa ofan
Gljufurleitarfoss og Kvislaveitur flokkist sem ,vatnshlot i mjog godu astandi".

5.1.2 Kaldakvisl, Tungnad og Ion @ vatnasvidum peirra.

5.1.2.1 Kaldakvisl, Hagénguldn, Saudafellslon og borisvatn

Ofan Hagongulons falla Kaldakvisl (nr. 103-633-R) og Svedja (nr. 103-645-R) i sinum natturulegu
farvegum, inn i l6nid. Nedan Hagonguldns fellur Kaldakvisl (nr. 103-790-R) og par rennur nu
bergvatn & medan Hagonguldn er ad fyllast. Jokulvatni dr [6ninu er midlad nidur & vatnasvidid
a haustin og veturna um farveg Koldukvislar (nr. 103-790-R). Kaldakvisl fellur fyrst i
Saudafellslén og padan i Périsvatn. [ Kéldukvisl nedan Saudafellsiéns (nr. 103-614-R) er oftast
bergvatn eftir myndun Hagénguldns.

[ Hagonguloni og Kdldukvisl eru busveedi ryr fyrir urrida, en pd hefur urridi, liklega af
sleppiuppruna, fundist i Hagdnguldni og i laekjum sem falla i pad. Urridi virdist prifast ageetlega
i Saudafellsloni. | farvegi Koéldukvislar upp ad fossinum Nefja veidist bleikja. Fyrir
virkjunarframkvaeemdir @ vatnasvidunum var urridaveidi i Pdrisvatni og voru adalhrygninga-
stodvar i leekjum sem runnu til Austurbotnavatns, sem nu er hluti af Pdrisvatni.
Hrygningarstddvarnar eydildgdust er peer kaffeerdust vid staekkun Pdrisvatns. Skortur &
hrygningarstodvum fyrir urrida i Périsvatni hamlar nattdrulegri nylidun urridans i borisvatni en
par hefur urrida verid vidhaldid med seidasleppingum. Natturuleg hrygning virdist po hafa
heppnast i einstaka ari liklega i drum par sem fullri vatnshaed i bérisvatni hefur ekki verid nag,
og laekir i Austurbotni hafi ndd ad falla til vatnsins og nyst urrida til hrygningar (Gudni
Gudbergsson, 1999). Urridi krefst straumvatns til hrygningar en bleikjan getur hrygnt i kyrru
vatni, en pd getur nylidun bleikju & strandsveedum verid takmorkud af miklum
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vatnsbordsbreytingar. Flatarmal Pdrisvatns fer Gr 53 km? i laegstu stodu, § 88 km? i haestu stodu
og vatnshaedin sveiflast yfirleitt um 13—14 m & ari en arid 2014 var mikill purrkur og pa urdu
laekkadi vatnsbord bdrisvatns um 19 m yfir arid (Snaevarr Georgsson, 2016; Landsvirkjun,
2017b). Slikar vatnsbordsbreytingar hamla vexti lifverum sem lifa og hraerast a fjorubeltinu.

5.1.2.2 Tungnad, Krokslon, Hrauneyjalon, Spordéldulon

Tungnaa fellur otruflud i sinum nattdrulega farvegi (vatnshlot nr. 103-827-R, 103-941-R og
103-878-R) par til hdn fellur i Krékslén. bangad fellur einnig vatn Ur bérisvatni sem zettad er dr
Kvislarveitum og Koldukvisl. Vatn dr Kréksloni fellur afram i Hrauneyjaldon um veitugdng en
yfirfall er & milli I16nanna i gamla Tungnaarfarveginum (nr. 103-973-R). Ur Hrauneyjaléni fellur
vatn um veituskurd i Spordoldulon en & milli peirra er einnig vatn i farvegi Tungnaar
(nr. 103-812-R).

Bleikja er rikjandi i Krdksloni, Hrauneyjaldni og Sultartangaldni, en urridi finnst par einnig.
Rannsdknir hafa synt hnignandi dstand fiskstofna fra arinu 1990 til 2011 i Idnunum sem ma ad
Ollum likindum rekja til vaxandi aldurs Iénanna og minnkandi frambods & naeringarefnum og
groti @ lonbotni. Stofnarnir nd ad vidhalda sér med hrygningu i og vid l6nin og a bleikjan
audveldar med pad en urridinn par sem bleikjan getur hryngt i nanast kyrru vatni. Hrognin eru
b6 vidkvaem fyrir pvi ad fara & purrt og geta pvi spillst vid mikla vatnsmidlun.

Bleikja og urridi lifa i Spordolduléni og fjoldi peirra var toluverdur eins og pekkt er ur
nymyndudum lonum (Gudni Gudbergsson, 2009). Myndun Spordolduléns hefur ordid til pess
ad mikilveegar hrygningastddvar og uppeldissveedi seida hafa eydilagst. par sem stutt er sidan
[6nid var myndad er ekki komid i ljés hvort/hvernig lifverurnar adlaga sig ad breyttum
adstaedum en po virdist bleikja hafa faert hrygningastodvar sinar ofar 4 vatnasvid Koldukvislar.
Ymislegt var gert i honnun Sporddlduldns til ad vidhalda fiskgengd og er rennsli tryggt um farveg
Tungnaar eftir myndun Sporddlduldons med linda- og lekavatni nedan Hrauneyjaldns sem veitt
er afram til farvegs Tungnadr nedan Spordolduldns (Bendny Jénsson, 2013). Enn er [6nid ungt
og ekki er haegt ad fullyrda um hvernig lifrikid mun proast afram i Spordolduldni par sem pad a
eftir ad na einhverskonar jafnvaegi eftir breytingarnar.

Liffreedilegar breytur. Eins og fjallad er um i kafla 4.5.2.1 er staerd 2* og 3* bleikju og urrida i
[6nunum & Tungnaar—Koldukvislasvaedinu um eda yfir medalsteerd pessara somu arganga i
jokulskotnum vidmidunarstdéduvotnum (Fridpjofur Arnason, 2014) sem bendir til pess ad
lifsskilyrdi séu ekki lakari { I6nunum en i éréskudum jokulskotunum stéduvétnum 4 [slandi.
Rannsoknaveidar benda po til pess ad stofnsteerd bleikju og urrida i l16num & Tungnadr—
Kolduvislarsveedinu hafi minnkad med tima fra fyrstu arum lénanna, dsamt pvi sem steerd
bleikju og urrida minnkadi med aldri lénanna. Staerd peirra er pd ekki minni en i
vidmidunarvatnshlotunum. pPad er mikilveegt ad fylgjast med pessari proun sem og nylidun i
[énunum sem skiptir 6llu mali fyrir sjalfbaerni lifrikisins til lengri tima litid.

Efnafraedilegar breytur: Ekki eru til miklar upplysingar um efnasamsetningu Koéldukvislar. pé eru
til nidurstdodur maelinga 4 synum sem safnad var i tengslum vid flod i Svedju i Hagbngulon 13.
juli 2011. Safnad var i Kéldukvisl vid pverdldu og var fyrsta synid tekid kl 12:40 adur en rennsli
tok ad aukast eftir ad fl6did hofst (Galeczka o.fl. 2014) og er pvi liklegt til ad endurspegla
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efnasamsetningu arinnar an flédaahrifa. Pad synir ad styrkur malma fellur i flokk A, ésnortid
vatn, og styrkur P-total fellur i umhverfisflokk B, litid snortid vatn (Tafla 11). Ekki eru til
upplysingar um kofnunarefni (N-total og NHa) i Koldukvisl, en Ut frd styrk pess nedar &
vatnasvidinu ma draga pa alyktun ad styrkur pess sé lagur og liklega fellur hann i flokk A,
osnortid vatn.

Efnasamsetning Tungnadr vid Hrauneyjafossstod, Spordoldulons og utfallsvatns  ur
Budahalsvirkjun var voktud 2012—-2015 (Eydis Salome Eiriksdottir o.fl. 2016). Nidurstodur ar
pbeirri voktun synir ad styrkur malma og naeringarefni falla i umhverfisflokk A, ésnortid vatn,
nema styrkur P-total og PO4 sem fellur i umhverfisflokk B, litid snortid vatn (Tafla 11) eins og i
Koldukvisl. Natturulegur styrkur fosférs er hlutfallslega har i gosbeltinu & islandi midad vid
omengud svaedi vidast hvar, sokum pess hve berggrunnurinn er ungur og audvedradur. Pad ma
bvi segja ad styrkbilin sem notud eru til pess ad flokka islenskt vatn séu of lag fyrir fosfor, sem
er har fra nattdrunnar hendi.

Vatnsformfraedilegar breytur: | pessari skyrslu var ekki haegt ad flokka rennslishaetti Kéldukvislar
skv. EFC flokkuninni (Tafla 3) par sem ekki hefur verid starfhaefur rennslismaelir i anni, par til nd
nylega ad nyr meelir var settur upp i Kéldukvisl vid Klifshagavelli, nedan pdériséss. Meelirinn hefur
meelt sidan 10. mai 2016 (Landsvirkjun, 2016b) og samkvaeemt honum var rennsli { vorleysingum
(10. maf til junibyrjun) fra 10 til 55 m3/s en sumarrennslid fra midjum juni fra 5 til 10 m3/s. [ lok
september 2016 jékst rennsli aftur i allt ad 18 m3/s. Rennsli fér aldrei undir 5 m3/s & pessum
stad a timabilinu sem rennslismaelirinn hefur verid i rekstri og skv. Helgu P. Finnsdottur hja
Landsvirkjun er vatn i farveginum allt arid. Medalrennsli vatnsaranna 1992-1995 i Kéldukvisl
vid bverdldu var fra 22 til 27 m3/s (Vatnaskil, 2002). Fyrir framkvaemdir & vatnasvidi Kdldukvislar
var jokulvatn i farvegi hennar en nu rennur par oftast bergvatn.

Rennsli Kéldukvislar i farvegum tengdum lonum & vatnasvidi bjérsar og Tungnaar hefur verid
metid Ut fra likanreikningum & vatnafari sveedisins (Vatnaskil, 2002; Landsvirkjun, 2015).
Samkvaemt reiknilikaninu er rennsli (partial flow path = dmidlad rennsli i midlun eftir allar
framkvaemdir) frd Hagonguldni nidur { farveg Koldukvislar & milli 7 og 83 m3/s, mest frd maf til
juli og minnst & veturna, fra januar til mars. [ [jési Vatnatilskipunar um ad dstand vatns megi ekki
hnigna er mjog mikilveegt ad alltaf sé vatn i farvegi Kéldukvislar nedan Hagodnguldns, eins og
raunin er. Samkvaemt likanreikningum er hlutfall vetrar/sumarrennslis 1:8 eftir myndun
Hagonguldns. Skv. greiningu Vatnaskila (2002) var hlutfallid 1:3 i Koldukvisl vid Saudafell a
arunum 1959 til 1964.

Adrennsli til Périsvatni er ad storum hluta komid Ur grunnvatnsstraumum. Grunnvatnsstreymid
er bvi meira sem vatnshaed i Pdrisvatni er laegri (Vatnaskil, 2002), fra 10 m3/s pegar pPdrisvatn
er i haestu stddu en allt ad 45 m3/s pegar vatnsstada Porisvatns er lag. Auk pess streyma fra 7
til 83 m3/s vatns Koldukvislar til Périsvatns (Landsvirkjun, 2015). Rennsli Kéldukvislar vid
Saudafell var frd 17 til 94 m3/s & arunum 1959 til 1994 (Vatnaskil, 2002). Til samanburdar var
sumarrennsli 25 sinnum haerra en vetrarrennsli Jokulsar a Dal & arunum fyrir virkjun arinnar.

Vatn i Kréksloni og Hrauneyjaléni er komid Ur Tungnaad, Kéldukvisl og périsvatni, og Pjérsa um
Kvislaveitur. bar hefur straumvatn verid beislad og breytt i stdduvotn, sem hefur breytt
adsteedum lifrikisins par mjog mikid. Fyrir myndun Hagonguléns olli vatnsmidlun
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vatnsbordsbreytingum um 6—7 m i Kroksléni og 3—4 m & ari i Hrauneyjaléni (Landsvirkjun,
2017a) sem hafdi neikvaed ahrif 4 lifriki fjorusveedanna i lonunum. Eftir myndun Hagdnguldns
arid 1997 hafa vatnsbordssveiflurnar minnkad. [ Sultartangaldni blandast allt vatn af
vatnasvidunum saman, fra Koldukvisl, Tungnad og pPjérsa. Sa hluti vatnsins sem hefur dvalid i
6drum lonum & leidinni hefur minni styrk svifaurs heldur en sa hluti sem kemur beint Ur bjorsa,
og bvi er vatn gruggugra i nyrdri hluta Sultartangaléns en i eystri hluta pess. Fra pvi ad
Sultartangavirkjun tok til starfa arid 2000 hefur vatnsbord i Sultartangaloni verid ad sveiflast um
4 m sem er minni vatnsbordssveifla en i Kroksloni og Hrauneyjaloni (Landsvirkjun 2017a;
2017b). b6 laekkadi vatnsyfirbord snogglega um 7 m seinnipart juni 2010 pegar hleypt var ur
[6ninu til ad gera vid skemmdir & stiflumannvirki. Pess ma geta ad medaldypi i |6ninu er 6 m og
mesta dypi 10 m (Bendny Jonsson o.fl.,, 2011). Pad pydir ad steersti hluti I6nastaedisins hefur
farid a purrt i pessum atburdi.

Sporddlduldn er inntaksldn Budahalsvirkjunar med litla midlun. Vatnshaed i Sporddlduloni er pvi
fremur stodugt yfir arid. Til Sporddlduldns rennur vatn fra Hrauneyjafossstod sem er zettad fra
Pdrisvatni og Tungnaa sem sameinast i Kroksloni og streymir afram i gegnum Hrauneyjalon,
Sporddlduldn og endar i Sultartangaldni. Ad auki rennur vatn um Koldukvisl til 1dnsins. Rennsli
er tryggt um farveg Tungnaar nedan Sporddlduléns med linda- og lekavatni nedan
Hrauneyjaldns sem veitt er afram til farvegs Tungnadar nedan Spordolduldns (Bendny Jonsson,
2013). bad rennsli er bergvatn en fyrir myndun Spordoélduléns féll Tungnad med sinu jokulvatni
um farveginn til Sultartangaléns.

Rennsli i farvegi Tungnaar & milli Krékslons og Hrauneyjaldns er dstodugt par sem um
yfirfallsfarveg Ur Kroksléni er ad reeda (sja kafla 4.3.1; Mynd 14). Ldgmarksrennsli { farveginum
er um 5 m3/s sem er lekavatn fra Kroksloni (Mynd 17). Til arsins 2013 vard rennslid mest i juli
og 4gust, um 250 m3/s, en eftir arid 2013 er adeins grunnrennsli { farveginum. Grunnrennslid
er teert par sem pad er lekavatn og gruggid hefur ad mestu siast fra. Mikilvaegt er ad halda
rennsli vatns i farveginum par sem visbendingar eru um ad pad er mikilveegt fiskum til
faeduoflunar og jafnvel hrygningar (Bendny Jénsson, 2011).

Samantekt: Samkvaemt flokkunarlykli (Mynd 42) myndu Kaldakvisl og Hagdnguldn liklega
flokkast sem vatnshlot i mjog gédu astandi pvi lifriki par hefur aldrei verid mikid eda fjolbreytt.
Hinsvegar myndi bdérisvatn fara i lakari flokk, hugsanlega ,vatnshlot i seemilegu astandi”. betta
er vegna pess ad vatnsbordssveiflan er mikil (allt ad 19 m) sem leidir til skerdingar 4 lifriki a
stérum svaedum & botni sem fer & purrt (sbr. Vigfus Jéhannsson og Sigurdur Mar Einarsson,
1987) en strandsveedin eru oft bestu framleidslusveedin i votnum. AJ auki eydilogdust
hrygningarstadir urrida vid staekkun Pdrisvatns. Haegt veeri ad flokka Pdérisvatn sem ,mikid
breytt vatnshlot” (WDF CIS, 2000) par sem ekki er liklegt ad pad geeti flokkast sem vatnshlot i
,Mjog godu astandi” eda ,,gddu astandi” sokum mikilla vatnsbordsbreytinga.

Tungnad ofan Krokslons er 6roskud af manna voldum og flokkast pvi sem vatnshlot i ,,mjog gddu
astandi”.

Krékslén, Hrauneyjalén Sultartangalon og Spordolduldn eru manngerd 16n. Sem slik geetu pau
fallid i flokk manngerdra vatnshlota (WDF CIS, 2000) ef gaedapaettirnir gefa ekki tilefni til ad pau
geetu fallid i flokk vatnshlota i ,mjog gdédu” eda ,gdédu astandi” (Mynd 42). Erfitt er ad bera
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saman liffreedilega geedapeetti i lGnunum saman vid astandid eins og pad var 40ur en pau voru
myndud, par sem um er ad raeda mikla vatnsformfraedilega breytingu dr straumvatni i
stoduvatn. Hins vegar er heaegt er ad mida astand lifrikisins i Id6nunum vid sambeerileg
vidmidunar stdduvotn. Enn er ekki buid ad gera greiningarlykla fyrir lifriki i st6duvétnum, en
midad vid pad sem liggur fyrir um staerd bleikju og urrida i jokulskotnum stoéduvotnum
(Fridpjoéfur Arnason, 2014) litur Ur fyrir ad steerd pessara tegunda midad vid aldur (sem er
meelikvardi & skilyrdi til vaxtar) i manngerdu |[énum & bjorsar—Tungnadarsvaedinu sé um og yfir
steerd peirra i viomidunar vatnshlotunum. Pd virdist sem nylidun sé erfid, sérstaklega fyrir
urrida, sem endurspeglast i & minnkandi veidi 4 sdéknareiningu. Saman borid vid
viomidunarvatnshlot sést ad steerd og fjoldi bleikja i pessum lénum er ekki frabrugdin ordskudu
vatnshlotum af somu gerd. Hins vegar er fjoldi urrida minni i I6nunum en i
vidmidunarvatnshlotunum po steerd hvers urrida sé heldur meiri i [dnunum en i jékulskotnum
vidmidunarvatnshlotum. Par sem fiskrannsoknir i [bnunum hafa verid mjog stopular er po erfitt
ad draga af pessu miklar alyktanir auk pess sem og vidmidunargildin eru fa (Fridpjéfur Arnason,
2014). Naudsynlegt er ad vakta lifriki i lbnunum péttar en verid hefur til ad geta metid betur
hvert stefnir og hvort lifriki i lbnunum hefur ndd einhverskonar jafnvaegi.

5.1.3 Pjorsa nedan Sultartanga ad utrennsli Burfellsvirkjunar

Utfall Sultartangavirkjunar er leitt i skurdi ad Bjarnaldni, samsida farvegi Pjérsar nedan
Sultartangavirkjunar. Lifriki hefur litid verid rannsakad i pessum hluta farvegarins en pé hafa
busvaedi fyrir fiska verid metin i farvegi Bjarnalaeeks og Pjérsar medfram Burfelli (Magnus
Jéhannsson og Bendny Jonsson, 2012; 2013). Efnasamsetning Pjérsar vid Sandafell var
rannsokud 4 drunum 1996 til 1997, 4dur en Sultartangavirkjun var gangsett (Tafla 10; Sigurdur
Reynir Gislason o.fl., 1997; 1998). Styrkur malma og naeringarefna var i flokki A, dsnortid vatn,
nema styrkur PO4 sem féll i flokk B, af peirri asteedu ad styrkur fosfors er haerri i yfirbords- og
grunnvatni i gosbeltinu 4 [slandi fra nattirunnar hendi en vida annarsstadar & jordinni.

Rennsli um farveg bjérsar nedan Sultartanga, nidurfyrir Burfell ad frarennsli Burfellsstodvar er
mjog ostodugt par sem yfirfall fra Sultartangaldni fer um farveginn. Farvegurinn er nanast purr
storan hluta arsins en hastu rennslistopparnir eru um 500 m3/s (Mynd 18 og Mynd 20).
Farvegurinn fra Sultartangavirkjun ad Trollkonuhlaupi er um 200 m breidur og flatbotna, sem
bydir ad einungis parf fremur litid rennsli vatns um farveginn til ad auka mikid moguleika a
lifreenni framleidni @ pessum kafla arinnar, par sem busvaedi fyrir seidi laxfiska hafa verid metin
gdd (Magnus Johannsson og Bendny Jonsson, 2013). pPad veeri haegt ad vidhalda rennsli a
farveginum med pvi ad hleypa vatni framhja Sultartangavirkjun.

Ljost er ad lifriki i farvegi bjorsar nedan vid Sultartangavirkjun ad Bjarnaloni hefur hnignad fra
bvi 43ur en rekstur Sultartangavirkjunar hofst arid 2000 og eins i farveginum fra fsakoti ad
pjofafossi fra pvi ad Burfellsvirkjun tok til starfa arid 1969 og i . Vatnshlotin geta pvi ekki fallid i
flokk med vatnshlotum i ,mjog gédu astandi” eda ,gddu astandi”. Liklegt er ad best veeri ad
setja vatnshlotid i flokk med mikid breyttum vatnshlotum og leitast vid ad na eins gddu
vistmegin og haegt er (WDF CIS 2000; sja kafla 1.2) med pvi ad tryggja akvedid lagmarksrennsli
i farveginum og ad hafa rennslissveiflur eins jafnar og rennslishrada eins haegan og kostur er.
Farvegurinn nedan Pjéfafoss er fiskgengur og i honum, ofan utfalls Burfellsvirkjunar ad
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pjofafossi, er talsvert grunnrennsli (Hakon Adalsteinsson pers. upplysingar) sem getur stadid
undir einhverju lifriki. Eins og adur segir er farvegurinn nedan Sultartangavirkjunar flatur og
flatarmal hans mikid, sem geeti stadid undir mikilli lifreenni framleidslu ef stédugt veeri vatn
rennandi i honum. Bent hefur verid & ad nyta megi farveginn nedan (sakots til framleidslu 4
laxaseidum sem motvaegi vid skerdingu busveeda vegna fyrirhugadra virkjana i Pjérsa nedan
Burfells (Bendny Jonsson og Magnus Johannsson, 2012).

5.1.4 bjérsa nedan Burfells

Liffreedilegar breytur: Eins og fjallad var um i kafla 4.5.3.1 hefur seidapéttleiki laxaseida aukist i
Pjérsa nedan Burfellsvirkjunar, i kjolfar aukinnar fiskgengdar ofan Budafoss. Landnami ofan
Buda var hradad med sleppingu laxaseida. Mat a vistfreedilegu astandi Pjérsar nedan Burfells,
byggt er 4 péttleika 1* og 2* laxaseifa i bjorsa ofan og nedan Buda, gefur til kynna astand
lifrikisins falli oftast i flokkinn ,ageett” sem lysir besta astandi vatnshlota, ef midad er vid
vidmidunarvatnshlot med sému gerdargreiningu (Tafla 14; bérélfur Antonsson o.fl. 2014). Arin
2003 og 2007 var &stand lifrikisins { flokknum ,gott” i Pjorsa nedan Buda. A fyrstu arunum eftir
ad fiskvegurinn vid Buda var gerdur var astand lifrikins i ,medallagi” i Pjérsa ofan Buda. Eftir arid
2006 hefur astand lifrikisins i Pjorsa ofan Buda verid i flokknum ,ageett” (Tafla 14).

Meelingar & péttleika urridaseida benda til ad urrida hafi faekkad i Pjérsa og pveram hennar a
sidustu arum (Mynd 40). Er pad a sama tima og seifapéttleika laxa jokst. Liffreedilegir
gaedapeettir syna oft ekki somu nidurstdéduna pvi peir eru hadir fleiri pattum en breytingum 3
rennsli vatnshlotanna, oft pattum sem verda samtimis rennslisbreytingunum eins og fjallad er
um i kafla 3.1. Aukid adgegni laxa upp fyrir Budafoss hefur aukid busvaedi laxa en aukid
samkeppni vid tegundir sem voru fyrir & sveedinu s.s. urrida. bratt fyrir ad péttleiki urridaseida
hafi minnkad 4 undanférnum arum er péttleiki peirra meiri en i RIL111, peirri vatnshlotagerd
sem Pjorsa fellur i (Porélfur Antonsson o.fl., 2014).

Edlis-efnafraedilegar breytur: Styrkur uppleystra efna og svifaurs i bjérsar hefur verid vaktad vid
Urridafoss fra 1996 til dagsins i dag (Tafla 10); Eydis Salome Eiriksddttir o.fl. 2016). Styrkur
malma og naeringarefna var i flokki A, ésnortid vatn, nema styrkur PO4 sem féll i flokk B, af peirri
dsteedu ad styrkur fosférs er heerri { yfirbords- og grunnvatni i gosbeltinu & islandi fra
nattdrunnar hendi en vidast hvar annarsstadar.

Vatnsformfraedilegar breytur: Eins og sést 4 Mynd 24 hefur rennslismynstur pjérsar vid Krok
(Urridafoss) eftir virkjanir jafnast ut yfir arid. Lagrennsli hefur haekkad og harennsli laeekkad
(Mynd 28). Rennslisbreytingin er sérstaklega mikil eftir myndun Hagénguldns arid 1997
(Mynd 30). Vid pad jokst rennsli enn frekar 4 veturna og minnkadi & vorin og sumrin. Tidni litilla
flé8a, sem voru algengir 4 vorin, hefur minnkad mikid og voru pau adeins fjogur fra 1997 til
2015, eda 0,2 fl66 & ari midad vid um 0,64 flod & ari fyrir 1997, enda er vorrennsli i farveginum
mun minna en pad var fyrir 1997 (Mynd 30). Fimm stér flod hafa ordid i Pjérsa sidan maelingar
hofust vid Krék 1958, par af vard eitt stérfléd § desember 2006. bad koma pvi enn storfléd i
Pjorsa pd ad litlum flédum hafi faeekkad eftir virkjun arinnar.

Rennsli i Pjérsa vid Krok er ad mestu takmarkad vid tvo rennslisflokka eftir arid 1997: medal-
lagrennsli og harennslispulsa. Rennslisflokkarnir tveir sem einkenna rennsli pjérsar, medal-
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lagrennsli og hdarennslispulsar, eru liklega mikilveegastu rennslisform straumvatna fyrir
vatnalifverur par sem medal-lagrennsli skapar busveedi vid heefi vatnalifvera 8 svaedinu og
vidheldur edlis-efnafraedilegum adsteedum i staumvatninu, og harennslistoppar sja um ad
vidhalda farvegum og hreinsa pa af seti af lifreenum og dlifranum toga (Tafla 3).

Fjoldi vidsnuninga (e. reversals) i rennsli bjorsar vid Krok hefur aukist med timanum eftir virkjun
(Kafli 4.1.5, Mynd 28). Eftir gangsetningu Sigolduvirkjunar arid 1976 minnkadi hradi
rennslisaukningar ad medaltali Ur 25 m3 i 15 m3? frd einum degi til annars og hradi
rennslislaekkunar jokst ad sama skapi. Hradi rennslisbreytinga hefur ekki breyst frd 1976 til 2015
bott vidsnuningum hafi fjdlgad. Rennslissveiflur i bjorsa eru semsé tidari eftir virkjanir en vid
natturulegt rennsli auk pess sem hradi peirra hefur breyst. Liklegast er ad rennslisbreytingarnar
séu til komnar vegna rennslisstjérnunar i tengslum vid virkjanirnar p6 ad loftslagsbreytingar geti
einnig skyrt svona breytingar. Snoggar Utleysingar vatns framhja stiflum getur valdid dlagi a
lifriki en svo virdist sem rennslisaukning eftir virkjun séu haegari en nattdruleg rennslisaukning,
sem eetti pvi ekki ad hafa neikvaed ahrif a lifrikid. Aukinn hradi rennslisminnkunar er liklegri til
ad hafa neikvaed ahrif & lifriki par sem heetta er @ ad hreyfanlegar lifverur verdi eftir & purru
landi vid rennslislaekkunina — sja umfjollun a ahrifum rennslisstyringa & vistkerfi Sogs (Magnus
Jéhannsson o.fl., 2012).

Utleysingu vatns Ur jokulskotnum [6num fylgir Utskolun & miklu magni svifaurs sem veldur &lagi
a pad lifriki sem hefur adlagast breyttum adstaedum i bjorsa eftir virkjun. Aukid grugg til langs
tima veldur vaxtarskerdingu hja seidum i Pjorsa (Bendny Jonsson og Magnus Johannsson, 2011),
sem liklega kemur einnig fram hja lifverum a laegri prepum faedukedjunnar. Ekki hefur verid synt
fram & ad skammtimaaukning a gruggi i Pjorsa valdi miklum neikvaedum ahrifum a voxt seida,
eda adrar lifverur i vatni. Gera ma rad fyrir ad pau sé einhver og ad tidni og timalengd skipti par
meginmali. Einnig getur skammtimaaukning & gruggi i anni valdid téfum a8 géngum laxfiska. Tafir
a seifagongu geta valdid auknum affollum seida (t.d. Magnus Jéhannsson o.fl., 2002).

Ekki hafa verid gerd vidmid um vistrennsli i islenskum straumvotnum. Vidmid sem notud eru i
Austurriki um vistrennsli (kafli 3.3.1) segja ad straumvatnshlot hafi moguleika 4 ad flokkast sem
vatnshlot i ,mjog godu astandi” ef rennslisbreytingar af mannavoldum vikja adeins litillega fra
natturulegu rennsli. Leidbeinandi mork eru ad vatnsnotkunin sé ekki meiri en 20% af arlegu
vatnsmagni straumvatnsins. Eins og fram kemur i kafla 2.1 er um 20% af arlegu vatnsmagni
Pjérsar geymt i uppistodulénum & vatnasvidinu sem bendir til ad rennslid geti flokkast undir
vistrennsli ef midad er vid austurrisku leidina. Frekari vidmid vardandi vistrennsli i Austurriki eru
a0 rennsli ma ekki fara undir medalrennsli vetrarmanada fra oktober til mars og fra april til
september parf rennslid ad vera meira en arlegt medalrennsli. Rennsli Pjérsar fra oktéber til
mars er yfir nattdrulegu medalrennsli yfir vetrartimann (Mynd 30) og yfir arlegu medalrennsli
(~342 m?3/s) fra mai til september. { april er medalrennsli nalaegt drsmedalrennslinu, en leysingar
byrja seinna & fslandi en i Austurriki. Samkvaemt skilyrdum um vistrennsli i Austurriki myndi
rennsli Pjorsar vid Krék flokkast sem vistrennsli (e-flow).

pratt fyrir ad breytingar hafi ordid a rennsli Pjérsar eru helstu rennslishaettir til stadar nedan
Burfells og ef marka ma laxastofn arinnar er lifrikid i sokn (Mynd 39). Hins vegar hefur péttleiki
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urridaseida minnkad i kjolfar aukinnar laxgengdar a vatnasvidi Pjorsar nedan Burfells, en er pd
ofan medalpéttleika i vidmidunarvatnshlotum (Pérélfur Antonsson o.fl., 2014).

Utleysing 4 mjog gruggugu lonvatni veldur neikveedum &hrifum 3 lifriki drinnar, hvort sem um
er ad raeda frumframleidendur, hryggleysingja og fiska i anni. bad ber pvi ad ad fordast
Utleysingu og, po sérstaklega langvarandi uUtleysingu & mjog gruggugu lénvatni, likt og gerdist
sumarid 2010. Eins parf ad geeta pess eins og kostur er ad hafa rennslisbreytingar eins haegar
og kostur er til ad fordast ad lifverur skolist Ut af vatnasvidum i Utleysingum eda porni upp vid
skyndilega rennslisminnkun.

Samantekt. bessi gbogn um edlis-efnafraedilega, vatnsformfraedilega og liffraedilega geedapeetti,
ef midad er vid seidapéttleika laxa, i Pjorsa nedan Burfells gefa til kynna ad haegt sé ad flokka
vatnshlotid sem ,vatnshlot i mjog gédu astandi” skv. flokkunarlykli @ Mynd 42. bratt fyrir ad
béttleiki urridaseida hafi minnkad 4 undanférnum arum er hann meiri en medalpéttleiki i
vidmidunarvatnshlotum og ef midad veeri vid pann liffreedilega gaedaflokk myndi Pjorsa einnig
flokkast sem ,vatnshlot i mjog gddu astandi”. Haegt er ad heimfaera rennslisadstaedur i bjorsa
vid Krok ofar a vatnasvidid, alla leid upp ad Burfelli.

5.2 Hvort hefur loftslag eda virkjanir haft meiri ahrif a rennsli bjorsar?

Rennsli jokulda er mjog brevytilegt yfir arid, er ad jafnadi mjog litid & veturna en getur ordid mjog
mikid @ sumrin eftir ad bradnun jokla hefst. bjorsd er blanda af dragavatni, jokulvatni og
grunnvatni (Sigurjon Rist, 1990) pbannig ad arstidasveifla rennslis er ekki eins mikil og i hreinum
jokuldm eins og t.d. Jokulsa & Dal var fyrir virkjun (Mynd 5).

Rennslisbreytingar eru ekki einungis manngerdar heldur hefur lofthiti mikil ahrif 3
arstidasveiflur rennslis. Lofthiti hefur ahrif & loftraka og par med urkomu, en einnig & pad hvort
urkoma fellur sem rigning eda snjor. Lofthiti hefur og ahrif @ bradnun jokla. Aukinn lofthiti veldur
minni uppsofnun snaevar a vatnasvidum og pvi minni vorleysingum, og eins getur timasetning
vorleysinga faerst framar & arid. Loftslag hefur pvi mikil ahrif & afkomu jokla og pbar med rennsli
jokulaa.

Lofthiti & slandi hefur haekkad fra pvi 4 fyrri hluta niunda aratugs sidustu aldar par til nylega
(Vedurstofa [slands, 2016b; 2016c). Hrédust var hlynunin 4@ drunum 1998 til 2003. Hlynun
loftslags & undanférnum arum hefur haft ahrif & rennsli bjorsar, eins og annarra jokulda 4 fslandi.

Ahrif lofthita & rennsli jokulda var kannadur med pvi ad nota 6truflad rennsli i Jokulsa & Dal
(1998-2003) (Vedurstofa Islands, 2005). Su athugun syndi ad vaxandi medaldrshiti hafdi mikil
ahrif & rennsli darinnar, rennslisaukningu, sérstaklega & vorin (mars—april) og haustin
(september—ndévember) og minnkandi rennsli i mai, sékum pess ad hlanun hefst fyrr i hlyjum
arum en kéldum. Minni fylgni var 4 milli medalarshita og étruflads sumarrennslis Jokulsar & Dal,
bod svo ad hun hafi vissulega verid til stadar. Haekkun medallofthita um 1 °C j6k medalrennsli
Jokulsar & Dal { april 1998-2003 um 67% og minnkadi medalrennsli i mai um -40% a sama
timabili. Aukning lofthita um 1°C olli rennslisaukningu um 11, 12 og 10, 22 og 61% i juni, juli,
agust, september og oktéber, en litil fylgni var pd & milli medalhita og rennslis i juni og agust.
Mest vard manadarmedalrennsli Jokulsar & Dal i agust arid 2003, pegar medaltal
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manadarlofthita vard haest yfir pad timabil sem kannad var. Af pessu ma pvi draga pa alykun ad
aukinn lofthiti fletji Ut arstidabundnar sveiflur i rennsli jokulda (Mynd 5), og ad minni munur sé
a vetrar- og sumarrennsli i hlyjum arum en kéldum.

Spurningin er hvort haegt sé ad greina & milli ahrifa loftslags og virkjunarframkvaemda & rennsli
{ Pjorsa, nedan virkjana. Kannad var hvort medalhiti &rsins i Reykjavik (Vedurstofa (slands,
2016b) hefur haft ahrif & midgildi manadarrennslis bjorsar vid Krék (Landsvirkjun, 2016a) &
mismunandi timabilum. Akvedid var ad nota lofthita i Reykjavik par sem st gagnaréd er mjog
l6ng og nzer yfir sama timabil og rennslisrodin i bjorsa vid Krok. Samanburdur 8 lofthitagdgnum
fra Reykjavik og Hjardarlandi (Vedurstofa [slands, 2016c) er mjog gédur (R2 = 0,96), en medalhiti
hvers ars er um 1°C laegri (stadalfravik = 0,12) vid Hjardarland en i Reykjavik.

Rennslisrodum Ur Pjorsa vid Krok var skipt upp eftir timabilum i prennt: 1) 1959-1969 fyrir
virkjanaframkvaemdir, 2) 1969-1997 fyrir Sultartangaldn og Hagénguldn, 3) 1998-2014, pegar
flestum framkvaeamdum var lokid en loftslag hlynadi mjog mikid. betta er svipud skipting og var
gerd { athugunum & vistrennsli bjérsar vid Krék i kafla 4.1.5 (Mynd 30). Ahrif medalérshita &
rennsli hvers manadar (Tafla 9) var athugadur yfir pessi prju timabil til ad kanna hvort, og pa
hvernig, lofthiti hefdi ahrif 4 rennslismynstur arinnar.

Ahrif lofthita 4 rennsli var reiknad med pvi ad nota j6fnu linulegs sambands & milli pessara
tveggja breyta og reikna ahrifin Ut fra pvi. Fylgni (R?) lofthita og méanadarrennslis er yfirleitt
fremur litil, fra pvi ad vera engin upp i 0,29. bratt fyrir pessa annmarka eru jofnurnar notadar til
bessara reikninga, par sem petta er pad nasta sem komist verdur { athugunum & ahrifum
loftslagsbreytinga a rennsli. Mesta fylgni var & milli lofthita og medalrennslis i oktéber og mars
1959-1969, & milli lofthita og medalrennslis i oktdber 1969-1997 og i febrdar, mars og juni
1998-2014. Nidurstodurnar eru birtar i Tafla 16.

Tafla 16. Ahrif loftslagsbreytinga & rennsli Pjorsar vid Krok yfir prjd timabil, fyrir virkjun 1959-1969, 1969-1997
fyrir myndun pjorsarléns og Hagdnguldns, og 1998-2014 eftir flestar framkvaemdir en a timabili mikillar hlynunar
lofthita. The effect of climate change on discharge of bjdrsd at Krokur during three timeperiods,; before damming
1959-1969, before construction of bjérsdrlon and Hagénguldn reservoirs 1969-1997, and after completing most
constructions 1998-2014, during a period of increased air temperature.

Rennslisbreytingar i Pjorsa vid Krok (%) vegna breytinga a lofthita uml °C*

Timabil Okt. Nov Des. Jan. Feb. Mar. Apr. Mai Jan. Jal. Ag. Sept.
1959-1969 33,8 9,0 20,7 33,2 24,3 35,0 3,6 22,9 -41,5 10,8 4,1 -6,8
1969-1997 10,8 4,8 4,2 14,3 4,5 9,1 2,8 -8,6 -6,1 -0,9 -1,7 1,2
1998-2014 5.1 34 3,5 3.2 8,6 5,9 9.8 -3,0 10,7 6,8 13,7 -1,4

*Medalhitastig i Reykavik - sja texta

Fyrir virkjun, 1959-1969, voru rennslissveiflur miklar i Pjérsa vid Krok (Mynd 24). Haesti
arsmedalhiti & pessu timabili var 5,7°C og laegsti var 4,0°C. Mestar voru rennslissveiflurnar
vegna loftslagsbreytinga @ haust- og vetrarmanudum og i mai. Haekkun lofthita um 1°C jok
rennsli alla manudi arsins nema i juni par sem aukning lofthita olli mikilli laekkun rennslis
(-41%, Tafla 16). Eins vard litilshattar laekkun { 4gust og september. | mildum &rum fellur meiri
hluti Urkomu sem regn heldur en i kéldum arum. Eins eru umhleypingar tidari i mildum arum
en hordum, sem veldur minni uppséfnun snaevar a vatnasvidinu og par med minni vorleysingar.
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En jokulleysing i mildum arum er meiri en i kéldum drum og pvi er sumarrennsli 6trufladra
jokulda meira en i hordum arum.

A 66ru timabilinu sem athugad var, 19691997, sést ad ahrif loftslagsbreytinga & rennsli eru
minni eftir ad virkjanaframkvaemdir héfust & vatnasvidinu (Tafla 16). Haesti medalhiti 4 pessu
timabili var 5,4°C og laegsti var 2,8°C. Eins og adur (fyrir virkjanir), voru ahrif loftslags mest a
haust- og vetrarmdnudum og ba jokst rennsli med haekkandi lofthita (um 4-10% per °C).
Loftslagsbreytingar hofdu litil ahrif & rennsli Pjorsar vid Krok i juli-september 1969-1997 en
aukinn lofthiti olli litilshattar laekkun rennslis i mai—agust a timabilinu.

A pridja timabilinu, 1997-2014, m4 sja ad ahrif lofthita hefur dempast enn meira Ut en & 68ru
timabilinu. Haesti medalhiti & pessu timabili var 6,1°C og laegsti var 4,5°C. Aukningar rennslis um
3-5% pr. °C gaetti { okt.—jan., um 6=10% pr. °C i feb.—apr. Overuleg laekkun rennslis vard vegna
aukningar lofthita i mai og september en hakkun yfir sumarmanudina um 7-14% pr. °C.

Ahrif virkjunarframkveemda & vatnasvidinu & timabilinu 1997-2000 (Sultartangavirkjun og
Hagonguldn) ma sja glogglega 4 junirennsli Pjorsar vid Krok eftir 1997 (Mynd 43). Fyrir paer
framkvaemdir var rennsli i junimanudi mjog sveiflukennt en hefur jafnast mjog mikid ur eftir ad
framkvaeemdum lauk. S6fnun Kéldukvislar i Hagonguldn er liklega dstaedan fyrir pessari miklu
breytingu & junirennsli i Pjorsa, en midlunargeta Hagonguldons er 322 Gl (Tafla 2). Til
samanburdar er midlunargeta Krokslons og Sultartangaléns 150 og 102 Gl (Hugrun
Gunnarsdottir, 2016). Hugsanlega ma skyra haega aukningu junirennslis eftir 1997 sem
afleidingu haekkandi lofthita & timabilinu, sem er pa 10% pr. 1°C (Tafla 16 og Mynd 43). Nyleg
rannsokn synir ad medalarsrennsli Jokulsar & Dal vid Hjardarhaga eykst um 8% pr. 1°C haekkun
lofthita (Eydis Salome Eiriksdéttir o.fl. 2015) sem stydur vid pa kenningu ad aukning i junirennsli
i Pjorsa sé til komin vegna loftslagsbreytinga.
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Mynd 43. Midgildi rennslis juniméanadar i bjorsa vid Krok fra 1959 til 2014. Brotna linan & myndinni markar
timasetningu & framkveemdum vid Hagonguldn. Janirennsli hefur jafnast Ut eftir framkvaemdirnar sokum meiri
midlunar & vatnasvidinu, sérstaklega vegna sofnunar vatns ur Koldukvisl i Hagonguldn. Monthly median discharge
of bjorsa at Krokur in June 1959—2014. The discharge in June has been levelled out because of increased water
mediation on the catchment.

Rennsli bjorsar hefur sifellt verid ad jafnast yfir arid og hingad til hefur pad ad miklu leyti verid
Utskyrt med loftslagsbreytingum, b.e. auknum lofthita (Vedurstofa (slands, 2016d). Ut fra
bessari greiningu a ahrifum loftslags a rennsli bjorsar vid Krok ma sja ad aukin midlun vatns a
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vatnasvidinu hefur minnkad ahrif loftslagsbreytinga a rennsli Pjérsar vid Krék. bvi ma draga pa
alyktun ad virkjanir a vatnasvidinu og siaukin midlun vatns, sérstaklega vid myndun
Hagonguldns, hafi haft meiri ahrif @ arstidabundnar sveiflur i rennsli pjorsar vid Krok en
loftslagsbreytingar.

5.3 Likleg préun lifrikis i Pjorsa midad vid naverandi astand

Eftir virkjun & bjorsa ofan Burfells og Tungnaar hafa rennslissveiflur og aurframburdur minnkad
i bjérsa nedan Burfells, og bar med hefur natturulegt alag & lifriki minnkad. Alag & vatnakerfi
kemur nefninlega ekki adeins til af mannavoldum, pad er oft mikid alag a orkumiklum
landssvaeedum par sem landmaétun er mikil, t.d. @ vatnasvidum jokulaa.

Gera ma rad fyrir ad minnkun alags af natturunnar hendi vegna vatnsmidlunar, feli i sér ad nyjar
lifverutegundir geti numid land @ budsveedum i virkjudum jokuldm sem hentudu ekki & medan
jokuldrnar voru ébeisladar. Eins ma gera rad fyrir ad polnar tegundir sem voru adur a vatnasvidi
jokuldnna lati undan i samkeppni vid nyjar tegundir.

Vid dbreytta raforkuframleidslu og vatnastjornun a vatnasvidi bjorsar ma gera rad fyrir ad lifrikid
haldi afram ad proast i pa att sem pad gerir i dag. Landndm lax i Pjorsa ofan Buda heldur visast
til afram par til busvaedin fara ad verda takmarkandi. Vegna pess er ekki éliklegt ad péttleiki
urridastofnsins minnki, par sem pessar tegundir eru i samkeppni um busvaedi og faedu.
Visbendingar um minnkandi péttleika urrida eru pegar sjaanlegar (Mynd 40).

Minnkun svifaurs i Pjérsa nedan Burfells veldur auknu ryni i vatninu, sem aftur eykur moguleika
frumframleidandi lifvera i Pjorsa. baer eru undirstodufaeda fyrir smadyr (hryggleysingja), sem
aftur eru faeda fyrir fiska. Aukid ryni hefur pvi bein ahrif 8 framleidslugetu arinnar, ad pvi gefnu
ad frambod olifreenna neeringarefna sé til stadar.

Petta er likleg préun lifrikisins ad pvi gefnu ad rekstur virkjana verdi med peim haetti ad hann
valdi ekki skyndilegu alagi a lifriki, s.s. langtima Utlosun @ mjog gruggugu vatni ur [énum ofar a
vatnasvidinu eda oOvenju mikilli dtleysingu vatns Ur [énum og par med hrédum
rennslisbreytingum arinnar.

Pessar hugleidingar um liklega proun lifrikis i Nedri Pjérsa gera rad fyrir dbreyttu astandi
vatnsfallsins midad vid hvernig pad er i dag. | rammadaetiun eru hins vegar til umfjollunar tvaer
virkjanir i bjorsa nedan Burfells, Holtavirkjun (57 MW) og Urridafossvirkjun (140 MW)
(http://www.ramma.is/rammaaaetlun/3.-afangi/virkjunarkostir-i-3.-afanga/ 26.04.2017). Vid
gerd peirra yrdu buin til tvd 16n, Arneslén (4,6 km?) og Heidarlén (8,3 km3). Holtavirkjun er
fyrirhugud ofan Budafoss og Urridafossvirkjun ofan vid Urridafoss, rétt vid briarstaedi a bjorsa
vid pjodveg #1. Heidarldn, inntaksldon Urridafossvirkjunar, mun teygja sig upp eftir farvegi
pjorsar 10-11 km leid. Ekki verdur um neina midlun ad raeda en liklegt er ad mannvirkin i

tengslum vid virkjunina og |énin muni hafa ahrif 8 hrygningu, uppeldi og far laxfiska i Pjérsa, og
bar med & moguleika peirra i pjorsa. Hér verdur ekki fjallad meira um ahrif pessara virkjana a
lifriki Pjorsar en visad i adur birtar skyrslur sem fjalla um efnid (Hnit hf. 2003; Hakon
Adalsteinsson o.fl.,, 2012; Magnus Jéhannsson o.fl., 2008; Magnus Jéhannsson og Bendny
Jénsson, 2014).
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5.4 Motvaegisadgerdir a bjorsar-Tungnaarsvaedinu

Lita ma & ad fiskstiginn vid Budafoss sé nokkurskonar motveegisadgerd sem farid var i vegna
virkjunar Ppjorsar. Liklega er pd fremur haegt ad segja ad hann hafi verid snemmbuin
motvaegisadgerd gegn skerdingu busvaedis vegna fyrirhugadra virkjana i Pjorsa nedan Burfells
(Hakon Adalsteinsson o.fl., 2012).

Vid honnun Budarhalsvirkjunar og framkvaemdir i tenslum vid hana var |6gd ahersla & ad
vidhalda grunnvatnsrennsli i farvegi Tungnaar nedan Hrauneyjalons, i stad pess ad beina pvi til
Spordolduléns. Pad vatn stendur undir mikilvaegum busvaedum fyrir bleikju (Bendny Jénsson
o.fl., 2016).

Ein af peim motvaegisadgerdum sem mogulegar eru til ad auka likurnar a pvi ad farvegur bjorsar
nedan Sultartanga nidur ad utfalli Burfellsvirkjunar nai ad flokkast sem ,mikid breytt vatnshlot”
med ,godu vistmegin“ er ad hleypa vatni a farveginn sem gaeti stadid undir pvi lagmarksrennsli
sem nytist lifverum & svaedinu. Farvegurinn er breidur og getur stadid undir téluverdri lifraenni
framleidslu. SU framleidsla er hinsvegar takmorkud eins og vatnsmidlunin er i dag, pvi
farvegurinn er nanast purr stéran hluta arsins (Mynd 22).

Ef til keemi ad virkjanir 4 vatnasvidi bjorsar nedan Burfells yrdu byggdar, yrdi mjog mikilveegt ad
radast i vidamiklar motvaegisadgerdir til ad tryggja vistfreedilegt dstand &rinnar. [ skyrslu
Magnusar Jéhannssonar o.fl. (2008) er fjallad sérstaklega um modtvaegisadgerdir vegna
fyrirhugadra virkjana, Holtsvirkjun og Urridafossvirkjun, sem koma til med ad hafa ahrif &
hrygningu, uppeldi og far fiska. bar er sérstaklega fjallad um mikilvaegi pess ad vidhalda rennsli,
tryggja fiskgdngur upp anna med fiskvegum og seidagdngur nidur dnna med seidafleytum,
asamt pvi ad geeta pess ad velja hverfla sem valda sem minnstum skada 4 fiski sem i peim lenda
(Magnus Jéhannsson o.fl., 2008).

5.5 Hvad vantar uppa ?

Flokkun vatnshlota og astandsmat peirra skv. Vatnatilskipun krefst skilgreindra vidmida a
lykilpattum sem notadir eru vid flokkunina. bad eru liffreedilegir gaedapeettir, edlis-
efnafraedilegir geedapaettir og rennslispaettir. Pad parf ad skilgreina vidmid fyrir alla pessa
lykilpaetti sem eiga vid & [slandi. Eins og fram hefur komid i pessari umfjéllun var hafist handa
vid skilgreiningar @ pessum pattum fyrir nokkrum arum en hefur ekki verid lokid. Mikilvaegt er
ad ljuka vid pessa vinnu til ad haegt sé ad taka upp pad regluverk sem Vatnatilskipun rammar
inn og midar ad pvi ad koma i veg fyrir hnignun vatnalifrikis.

Vatnatilskipun midar ad pvi ad stefnt sé ad pvi ad oll vatnshlot falli i annanhvorn astandsflokkinn
»gott”“ eda ,mjog gott”. Ef um er ad reeda manngerd eda mikid breytt vatnshlot er oft ekki haegt
a0 mida vid lifriki i natturulegum vatnshlotum. Pa er haegt ad skilgreina vatnshlotin sem
,manngerd” eda mikid breytt” vatnshlot. En pratt fyrir pad verdur ad leitast eftir pvi ad nd sem
bestu astandi vatnshlotsins m.t.t. liffreedilegra og edlis-efnafreedilegra geedapatta. Mat a
liffreedilegum gaedapattum i manngerdum eda mikid breyttum vatnshlotum & vatnasvidi pjérsar
t.d. i uppistoduldonum & vatnasvidinu, er undirstada pess ad geta metid astand vatnshlota m.t.t.
viomidun Vatnatilskipunar. Koma pyrfti a reglulegri voktun a lifriki [énanna, & pdrungum,
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smadyrum og fiskum til ad geta metid hvort lifriki innan vatnshlotanna nai pvi astandi sem
eetlast er til af Vatnatilskipuninni.

Hvort sem um er ad raeda nattlruleg eda mikid breytt/manngerd vatnshlot er mikilvaegt ad
vakta efnasamsetningu vatns i dm og votnum med tilliti til peirra efna sem talin eru upp i VIII
vidauka i Vatnatilskipun (Tilskipun Evréopupingsins og radsins 2000/60/EB, Stjérnartidindi EB fra
22/12/2000 & bls 68) og er leidbeinandi skra yfir helstu mengunarvalda.

Mjog litlar rannséknir hafa farid fram 4 lifriki i farvegum & vatnasvidinu med skertu rennsli, eins
og t.d. farvegi bjorsar nedan Sultartangavirkjunar nidur fyrir Burfellsvirkjun. bar parf ad auka
bekkingu med rannsékum til ad sja hvernig lifrikid bregst vid skertu og breyttu rennsli vegna
virkjana. Ut frd peim nidustddum aetti ad vera haegt ad fa fram vidmid fyrir vistrennsli.
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Skyringar a

Year

1-day min
3-day min
7-day min
30-day min
90-day min
1-day max
3-day max
7-day max
30-day max
90-day max
Zero days
Base flow
Date min
Date max
Lo pulse #
Lo pulse L
Hi pulse #
Hi pulse L

Rise rate

Fall rate

Reversals

Sept - Oct lowf

breytum i t6flum i vidaukum
Ar

Arlegt lagrennsli, eins dags medaltal

Arlegt lagrennsli, priggja daga medaltal

Arlegt lagrennsli, sj6 daga medaltal

Arlegt lagrennsli, 30 daga medaltal

Arlegt lagrennsli, 90 daga medaltal

Arlegt harennsli, eins dags medaltal

Arlegt harennsli, priggja daga medaltal

Arlegt harennsli, sjo daga medaltal

Arlegt harennsli, 30 daga medaltal

Arlegt harennsli, 90 daga medaltal

Fjoldi daga med ekkert rennsli

Grunnrennslisstudull: sjo daga lagrennsli arsins/midgildi drsrennslis
Julianskur dagur hvers ars: 1-dags lagrennsli

Julianskur dagur hvers ars: 1-dags harennsli

Fjoldi Iagrennslistimabila innan eins vatnsars

Lengd lagrennslistimabila: fjdldi daga

Fjoldi harennslistimabila innan eins vatnsars

Lengd harennslis (fjoldi daga)

Hradi rennslisaukningar: Medaltal eda midgildi rennslisaukningar
(mg) frad einum degi til annars

Hradi rennslisfallanda: Medaltal eda midgildi rennslisminnkunar (m3)
fra einum degi til annars.

Fjoldi ,vidsnuninga” i rennsli

Lagrennsli (ma/s) hvers manadar
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Vidauki 6. IHA breytur fyrir rennsli pjorsar vid Dynk 1989-2015 (Tafla 4). Sja Utskyringar & breytum i t6flu fremst i vidauka.

£ E E £ £ x x X % H » c X 3* - #* - ) - - - - - = Y - = - - .
> ¢ 8§ ¢ 3 ¢ § § § 3 3 5 3 g 4§02 22 285 2 5 3 8 E B Fos PR OZEoZPG

" M N 8| 8 - ™ N & § N [ 8 o S S8 = T g W & o =z =] n .= < = A A < 3
1989 31 32 33 37 39 81 798 712 45 30 0 027 79 170 40 125 90 20 50 -21 123 71 58 53 45 4 37 38 5 117 135 110
1990 26 28 32 34 37 673 576 48 315 238 0 027 117 152 60 25 60 45 51 -70 139 8 48 45 46 41 37 35 59 110 119 103
1991 30 30 30 36 49 655 636 558 327 294 0 022 3 149 100 35 50 50 76 -70 130 72 55 41 54 64 43 41 125 124 112
1992 36 42 45 49 55 751 683 610 429 262 O 037 115 160 20 10 50 160 60 -52 151 73 50 54 60 69 57 49 55 119 133 105 86
1993 33 36 36 39 45 697 633 509 334 245 0 032 117 162 70 30 60 60 29 -19 149 57 41 41 57 57 43 39 66 127 138 126
1994 35 36 36 39 44 425 367 277 241 210 0 033 116 150 70 50 70 40 51 -37 137 80 92 52 47 47 41 39 104 118 138 88
1995 29 29 29 30 32 666 608 550 378 288 0O 025 8 163 70 20 80 50 33 -31 152 72 42 41 35 35 34 91 136 113
1996 19 20 20 38 42 283 260 244 208 193 0 019 288 133 90 150 70 80 50 -56 150 69 58 55 41 37 42 70 86 107 137 138 100
1997 23 24 26 27 29 814 749 688 297 226 0 027 95 152 1,0 1490 11,0 40 2,6 -27 144 91 47 34 38 37 47 53 127 125 90
1998 25 26 28 38 42 240 222 206 173 152 0O 031 13 134 130 30 140 25 76 -61 137 62 52 4 40 37 39 63 121 9 132 138 81
1999 27 27 27 29 34 351 282 252 214 182 O 030 91 137 70 20 100 30 62 -3,7 119 54 47 37 34 38 38 99 105 131 112
2000 26 27 28 30 36 382 354 304 214 176 O 029 58 203 20 315 100 55 18 -23 104 73 9% 68 4 34 37 45 130 120 139 136 99
2001 24 25 26 27 31 363 259 214 154 137 0 037 47 127 60 100 110 40 15 -1,4 101 45 38 34 47 48 38 75 69 128 129 109
2002 17 28 29 30 35 533 318 245 193 177 0 029 324 9 8§0 25 130 30 66 -71 106 68 39 56 101 36 37 39 79 125 139 132 119
2003 29 30 32 37 4 518 450 360 290 251 O 0,26 365 109 120 60 130 30 87 -64 123 49 40 39 37 38 50 99 108 127 70
2004 15 15 19 37 42 397 354 327 263 214 0 017 107 6 70 70 80 40 10,7 -85 119 60 48 44 39 41 62 74 97 132 105
2005 43 43 43 44 47 413 377 354 316 222 0 041 17 228 0,0 40 11,5 69 -62 120 60 52 46 44 49 44 62 77 124 114 82
2006 30 32 33 34 43 262 233 211 201 174 0 036 9 187 50 100 100 65 63 -1,2 102 60 44 35 43 59 44 35 95 121 130 136 95
2007 60 64 70 84 88 409 397 360 179 168 0 05 282 155 0,0 30 80 02 -10 83 87 93 98 103 108 114 97 117 133 109
2008 26 27 27 33 43 386 364 311 251 201 0 025 348 213 40 150 100 20 48 -22 138 80 54 75 56 49 40 37 83 132 136 135 125
2009 32 36 38 42 4 301 278 240 193 171 O 040 23 135 10,0 20 100 45 52 -45 136 66 57 50 45 51 43 41 98 131 128 122 92
2010 31 33 33 38 45 326 302 287 253 214 O 031 277 229 100 40 130 20 61 -51 134 70 52 41 43 38 43 37 113 129 129 76
2011 21 25 26 32 37 451 406 353 228 189 O 026 34 132 11,0 80 120 25 50 -42 153 78 38 38 34 37 39 45 106 128 130 128 82
2012 18 18 18 19 23 452 430 395 263 235 0 0,18 323 147 50 40 60 65 22 -34 117 66 36 46 42 71 8 135 104 75
2013 25 26 27 29 32 524 353 249 180 150 O 035 101 57 80 130 140 20 42 -16 101 5 39 34 38 55 38 36 114 121 112 122 73
2014 22 25 28 28 30 304 277 245 209 175 O 032 33 20 30 310 130 30 38 -31 158 57 38 36 34 43 107 129 137 129 114
2015 30 32 33 36 37 290 271 243 212 161 O 040 38 18 130 30 50 70 37 -21 131 58 54 39 37 4 37 40 50 109 119 119 109
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Vidauki 7. IHA breytur fyrir rennsli Tungnaar vid Mariufoss 1989-2015 (Tafla 4). Sja utskyringar & breytum i toflu fremst i vidauka

c c c £ £ x x X % % w x H* - #* - ) - — . - = - - = - - .
> § § 8§ 3 3 §F § § & & £ g§ £ 428 & :2 2 8 5 28 3 8 E B s 5 F ¢ OEF o2 %

- th ~ ] ] & s ~ g g & @ 6 a 8§ 8 ¥ © & w g o z a n w = < = a A < &
1989 26 28 31 34 37 380 367 357 232 171 0 038 14 165 13 4 6 3 37 44 9 55 51 52 57 44 42 48 61 102 101 84
1990 29 32 33 33 36 286 277 230 179 150 0 040 117 168 9 3 7 3 27 41 109 67 51 44 47 42 42 68 112 109 104 82
1991 22 25 30 43 52 224 213 191 149 137 O 035 328 151 14 4 9 5 44 42 93 61 60 45 69 66 53 50 102 99 98 84
1992 16 21 31 39 52 286 266 244 203 153 O 036 290 150 12 4 9 5 46 -45 8 5 51 52 61 61 51 47 58 98 108 102 57
1993 27 31 35 38 42 230 216 206 181 144 O 043 329 157 14 3 7 3 38 -32 105 57 47 45 48 50 55 54 72 112 102 92
1994 36 38 41 47 56 266 251 230 192 159 0 042 42 212 8 3 8 5 4,4 -40 8 104 91 63 54 58 53 50 105 100 71
1995 29 30 34 37 39 217 210 191 160 142 O 042 93 224 9 4 7 3 41 38 93 69 54 59 46 41 46 45 85 9% 97 79
1996 13 20 29 37 47 344 277 207 146 134 0 033 300 337 9 15 10 6 40 -49 103 46 47 48 47 42 48 75 83 8 111 105 109
1997 29 31 33 35 37 228 225 214 165 154 0O 039 305 153 4 35 7 8 38 32 101 71 50 43 44 43 69 80 107 102 72
1998 13 23 42 48 52 297 276 211 135 109 O 053 365 134 11 4 11 3 48 40 8 64 53 55 52 50 51 48 99 78 94 99 67
1999 24 28 34 43 48 258 222 187 134 121 O 044 297 343 11 6 11 4 38 35 103 50 60 49 46 55 43 49 94 97 109 92 90
2000 25 27 30 34 40 267 257 221 13 128 0 039 52 137 10 8 12 3 41 -43 9 63 51 46 55 41 49 50 8 100 111 94 o1
2000 26 28 30 39 49 258 250 217 131 119 0 035 307 129 8 14 17 3 44 -42 9 72 47 47 70 54 46 54 91 95 102 110 97
2002 23 28 39 44 54 421 350 290 148 129 0 042 309 113 10 5 19 3 51 -59 122 8 64 54 55 49 45 68 93 107 107 9 = 86
2003 24 32 4 52 8 507 399 262 167 151 0 035 323 50 7 3 18 6 83 -86 127 54 59 76 59 48 8 94 8 104 112 80
2004 33 41 45 51 59 498 396 276 166 131 O 043 365 70 8 2 18 5 56 -62 133 67 60 61 55 53 76 97 91 98 109 95 94
2005 16 27 40 44 53 368 323 225 135 108 0 0,48 293 110 11 2 17 2 4,1 -53 133 63 68 54 46 54 49 67 81 100 108 101 67
2006 9 22 32 47 62 251 217 178 139 131 0 036 303 363 13 3 15 3 54 -62 112 61 49 48 57 78 50 54 8 106 110 92
2007 29 33 38 40 48 392 298 230 133 119 0 044 345 365 11 2 13 4 45 -45 134 63 49 46 51 47 42 79 71 104 111 103 80
2008 30 35 40 47 56 253 239 207 166 153 O 039 347 128 15 2 13 6 60 -69 139 8 58 50 58 56 52 51 8 110 105 108 101
2009 20 30 39 44 53 250 238 175 138 124 0 044 294 122 13 2 17 3 52 62 138 65 64 54 51 48 57 79 94 104 97 98 84
2000 16 21 34 4 57 495 327 263 108 104 O 041 355 348 14 5 20 2 57 -46 137 66 63 49 46 49 53 50 8 102 100 92 = 68
2011 22 25 29 35 44 319 290 226 175 149 0 033 352 124 8 14 10 4 41 -50 129 66 49 50 51 44 52 8 8 104 93 81
2012 31 33 38 47 61 208 192 167 121 112 0 043 11 315 8 2 15 2 45 -44 119 67 72 53 51 73 62 75 8 100 102 101 69
2013 10 14 28 38 47 267 241 205 144 123 0 035 307 58 10 8 16 3 35 -37 129 52 44 46 58 49 53 49 71 110 104 95 61
2014 16 18 25 31 | 34 210 18 150 139 125 0 035 317 184 5 43 11 4 27 -36 128 48 41 40 43 52 64 9 112 109 8 = 79
205 34 36 37 4 49 262 212 179 151 130 O 043 73 254 9 3 12 4 35 -36 134 58 74 55 49 48 54 59 8 109 110 103 95
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Vidauki 8. IHA breytur fyrir rennsli Tungnadr vid Sigdldufoss 1989 — 2015 (Tafla 4). Sja utskyringar & breytum i toflu fremst i vidauka

£ £ x X X x x - - -

. £ f € f ¢ fEECEFEfE:o:go:offiPIRGTOIORoR’Pioon
s > > > : : > > > > > ° '; @ % S S S - = s ° - ° o o - ° - ; - o <
> ¢ & 8§ 3 % &§ § 8§ 3 35 ¢ &8 5 £ 8 & & 2 8§ F 2L 5 8 5§ $§ 55 F E Z o7 OB

A A N 8 8 4 & & & &g & @ 86 o 3 8§ F f & + g © 2 4 8 & ¥ g = A A < §
1983 16 16 16 17 17 25 25 25 24 22 0 089 123 239 0 4 21 02 -02 22 17 17 17 17 17 17 17 17
1984 14 14 14 14 16 230 190 129 60 32 0 068 203 158 0 2 75 02 -02 40 17 16 15 16 16 15 16 17 14 16
1985 17 17 17 17 17 109 101 93 73 45 0 067 340 155 0 4 26 05 -03 40 17 18 17 17 17 17
1986 16 17 17 17 17 82 77 65 52 44 0o 068 30 175 0 8 8 0,2 -0,3 40 17 17 17 17 17 17
1987 12 12 13 14 17 221 212 190 167 90 0 037 234 197 1 4 5 9 0,2 -0,2 50 17 17 17 17 17 17 17 17 13 14
1988 14 14 14 14 14 102 98 83 43 33 0 0,67 284 223 0 3 15 04 -0,2 33 14 14 14 17 17 17 17 17
1989 15 15 16 17 17 149 144 142 091 59 0 057 269 166 0 6 22 03 -04 42 17 17 17 18 18 17 17 17 16
1990 15 15 15 16 16 285 252 173 83 61 0 054 309 168 0 3 9 1,2 -06 44 16 16 17 18 17 17 17 16
1991 16 16 16 16 16 153 145 126 91 65 0 055 78 152 0 3 6 03 -0,5 56 17 17 16 17 17 16 17 18 17
1992 14 15 15 15 17 264 247 213 156 87 0 043 253 150 0 4 22 03 -0,7 40 17 17 17 17 17 17 17 17 17 15
1993 13 13 13 13 16 209 206 203 169 100 0 035 229 192 1 1 3 19 09 -09 60 17 16 17 17 17 17 17 17 13 14
1994 14 14 14 15 18 218 202 176 134 88 0 0,41 275 213 0 12 8 05 -23 51 15 18 18 18 18 18 18 17 18 17
1995 14 14 14 15 16 163 141 115 77 49 0 057 273 225 0 6 7 24 -05 33 17 17 17 17 17 17 17 15 17 16 17 15
1996 14 14 14 14 16 145 132 123 68 41 0 055 167 103 0 5 21 05 -03 33 14 16 17 17 17 17 17 17 14 15 17 17
1997 15 15 15 15 16 90 82 77 43 27 0 079 114 235 0 7 5 03 -03 42 17 16 16 15 16 16 16 15 15 15 18 17
1998 14 14 14 14 14 27 23 20 17 16 0o 089 176 137 0 1 3 03 -0,3 30 17 16 17 17 16 16 16 15 14 14 14 15
1999 14 14 14 14 15 17 17 17 16 15 0 093 274 346 0 0 03 -03 35 14 15 16 15 15 15 15 16 14 14 15 14
2000 13 13 13 14 14 107 96 84 58 35 0 0,66 284 227 2 2 4 8 04 -05 34 15 15 15 15 15 14 14 15 16 17 17 17
2001 14 14 14 14 15 86 75 51 25 19 0 084 99 131 0 2 9 03 -03 45 16 15 16 16 16 15 15 16 15 14 14 15
2002 12 12 12 12 12127 118 82 33 21 0 068 198 112 1 109 5 7 03 -0,3 51 15 14 16 16 15 14 14 14 13 12 12 12
2003 5 5 5 11 12 242 213 171 112 76 0 013 9 101 7 8 9 6 30 -23 51 13 12 13 13 13 12 15 13 15 15
2004 9 9 10 11 12 207 175 154 129 74 0 027 273 71 6 14 6 18 68 -2,1 40 14 13 11 12 13 13 15 12 13 15 15
2005 7 7 7 9 13 350 285 163 103 46 0 027 165 111 16 4 6 4 03 -03 150 14 13 13 13 14 15 13 13 14 14 13 12
2006 7 8 9 11 12 164 160 139 95 45 0 041 292 230 5 11 5 3 02 -0,1 101 12 13 13 13 14 14 13 14 14 12 11 12
2007 12 12 12 12 13 215 152 92 32 22 0 071 214 365 13 4 5 4 01 -0,1 125 13 13 13 13 13 13 14 14 14 12 13 13
2008 10 10 11 12 13 81 70 49 26 20 0 066 45 356 5 2 8 4 01 -0,1 133 14 13 13 14 13 14 14 15 14 14 15 15
2009 6 7 8 12 14 299 258 250 185 142 0 018 249 220 3 28 5 4 0,1 -0,1 147 15 15 15 15 14 15 15 14 11 11
2010 9 9 9 10 10 195 101 99 48 24 0 058 133 348 9 13 7 3 06 -05 179 11 12 11 11 11 11 11 11 11 11 12 11
2011 9 9 9 10 11 201 172 125 70 43 0 041 164 210 9 9 8 7 03 -03 161 11 11 11 11 11 11 11 12 11 11 11 12
2012 8 9 9 9 9 105 90 60 44 24 0 062 50 205 4 95 4 9 03 -03 190 11 11 11 11 11 11 11 12 11
2013 10 10 10 10 10 91 63 38 17 15 0 082 313 58 7 28 5 3 0,1 -0,1 155 11 11 11 11 11 11 11 11
2014 9 9 9 9 10 11 11 11 11 11 0 092 63 133 0 0 0,0 00 145 11 11 11 11 11
2015 10 10 10 10 11 38 31 27 16 15 0 086 295 174 4 19 4 4 01 -01 142 11 11 11 11 11 11 11 11 12 11 11 11
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Vidauki 9. IHA breytur fyrir rennsli bjérsar vid Sandafell 1963 — 2015 (Tafla 4). Sja Utskyringar @ breytum i toflu fremst i vidauka.

£ £ £ £ £ % % % 3 3 o 2 c x # - #* - o @ - - - - « w « « w - - «
s £ E tE E E E E E E 5 5 & E E 3 3 3 g8 € £ ¢} P 3 : § 3 8 3 : : 3 % 3
* § § § § ¢ § § § § § £ 3 & g 2 : 2 R s 5 ¢ ¥ oz 3% 5 3 ;o5 FP E oZ oz %
4 s & 8 8 4 & & g & /R & o6 4 8§ g £ Ef ® & g S Z2 a n~ & = g = A A = 4§

1963 87 119 138 146 189 829 810 654 495 419 0 0 268 63 3 2 11 6 26 -12 92 236 186 237 168 148 193 179 244 299 295 213
1964 79 87 106 133 172 771 623 533 415 389 0 0 359 18 4 5 15 3 18 -19 114 174 146 143 209 216 219 197 250 299 240 199
1965 83 95 128 136 171 617 585 531 427 382 0 0 320 205 6 4 15 3 21 =il3 94 236 207 166 131 207 140 202 282 272 294 259 202
1966 119 122 124 139 182 856 781 710 575 489 0 0 331 294 3 2 11 2 2 -21 80 216 134 153 212 276 314 310 303 240
1967 85 95 106 109 148 1275 1023 900 673 449 0 0 309 163 14 4 12 2 11 -16 113 147 148 128 140 138 108 179 244 306 289 287 276
1968 72 88 107 123 162 1714 1519 1241 759 503 0 0 289 151 10 3 11 3 14 -11 88 150 131 206 127 138 147 183 166 266 302 289
1969 125 143 146 162 237 975 906 793 610 492 0 0 331 148 1 2 14 8 8 -28 91 179 216 215 154 262 190 222 241 304 305 268
1970 148 149 150 158 173 827 766 721 601 501 0 0 84 158 0 7 9 18 -3 90 257 188 172 184 176 163 152 304 233
1971 141 148 151 154 157 1079 869 795 602 470 0 1 317 345 0 9 7 14, -6 88 213 196 164 161 158 155 193 274 272 280
1972 150 161 162 169 202 970 916 882 653 489 0 1 284 129 0 9 7 18 -6 94 210 191 169 251 183 192 183 215 298 301 265
1973 192 201 209 231 260 648 622 594 487 441 0 1 295 173 0 16 5 10 28] 96 236 244 249 241 236 246 294 286 292 277 271
1974 194 199 202 211 226 961 885 748 629 537 0 1 55 117 0 8 8 14 -12 88 230 255 233 214 230 257 302 271 234
1975 183 190 195 198 205 882 803 682 521 475 0 1 273 151 0 3 10 1 -1 48 261 225 216 205 197 213 233 251 239
1976 192 198 216 233 265 1111 1087 1011 840 685 0 1 304 148 0 10 3 19 -17 133 236 250 231 271 271 268 241 236
1977 154 158 163 171 203 952 788 744 448 414 0 1 132 144 0 9 3 15 -12 136 268 246 268 280 250 215 184 164 203 283 271 201
1978 160 164 170 178 191 823 746 591 510 433 0 1 92 131 0 4 24 13 -16 169 187 212 203 236 209 183 177 180 279 316 206
1979 162 169 179 192 207 904 821 699 530 392 0 1 106 163 0 11 3 15 -13 173 187 212 220 225 207 223 196 201 293 281 206
1980 150 163 171 178 189 1191 1086 995 650 460 0 1 74 139 0 9 6 17 -13 192 191 208 213 223 196 179 182 220 289 301 277
1981 135 145 148 168 186 1093 1053 1022 654 471 0 0 95 142 0 8 13 15 -16 164 265 238 236 220 181 172 168 243 289 289 304 257
1982 150 159 169 184 195 1024 987 920 653 481 0 1 361 155 0 9 4 16 -14 189 228 205 198 185 185 190 195 210 312 310 265 181
1983 150 161 170 176 185 848 756 740 609 460 0 1 301 176 0 6 5 14 =il3) 172 181 206 203 218 181 187 183 215 298 304 223
1984 152 183 189 197 212 1234 1163 1095 724 584 0 1 128 157 0 6 7 13 -12 151 196 215 223 225 210 236 213 225 233 263
1985 162 177 188 196 202 764 709 642 400 356 0 1 111 142 0 7 10 12 -10 145 206 207 206 210 194 208 198 214 289 293 254 209
1986 160 166 173 190 198 648 613 555 463 406 0 1 138 166 0 13 1 10 -12 142 210 236 220 210 205 203 199 186 299 301 257
1987 166 170 179 191 208 597 586 576 529 465 0 1 98 161 0 5 3 12 -11 127 233 230 236 206 206 223 198 245 253
1988 199 212 215 229 234 802 709 577 442 382 0 1 56 144 0 21 2 11 -11 136 236 241 233 246 249 225 232 224 305 299 296 275
1989 179 188 193 200 211 1427 1341 1228 846 582 0 1 114 170 0 8 4 13 -12 128 225 243 257 243 238 218 213 208 268 299 286
1990 194 203 206 211 230 970 924 826 599 472 0 1 306 152 0 8 2 13 -11 145 238 233 252 252 237 238 214 214 295 295 271
1991 196 202 204 223 237 930 894 833 642 560 0 1 319 150 0 7 2 17 =il 136 238 229 263 256 249 220 228 236 305 274
1992 126 148 165 200 213 1114 1070 1009 818 571 0 1 266 149 1 1 7 4 13 -15 128 233 216 219 232 232 224 207 202 273 232
1993 176 188 189 204 213 995 935 815 645 482 0 1 290 163 0 8 4 13 -10 97 227 210 219 217 245 248 205 248 309 284
1994 169 173 175 211 229 722 655 546 466 423 0 1 282 162 0 10 7 13 -11 102 234 282 256 234 234 232 214 252 306 295 279
1995 171 187 192 200 220 937 877 818 605 481 0 1 107 164 0 11 2 17 -12 126 250 227 246 229 229 223 201 236 300 279
1996 182 186 199 209 228 697 667 607 491 430 0 1 98 262 0 10 4 14 -13 143 212 219 233 212 224 227 227 276 284
1997 189 195 204 219 232 1114 1056 998 583 471 0 1 28 152 0 7 7 12 -14 125 273 250 229 217 250 250 240 219 298 306
1998 205 218 230 248 263 540 498 467 417 360 0 1 274 350 0 17 3 15 -10 119 267 259 261 248 266 279 240 247 248 309 284 245
1999 155 162 190 212 218 624 620 527 410 370 0 1 297 138 0 13 7 12 -10 126 214 217 232 238 279 275 262 262 290 302 295 289
2000 1 1 1 1 14 488 378 310 262 202 0 0 249 319 8 3 1 2 13 -1 51 257 221 126 138 120 102 84 66 48 30 11 2
2001 1 1 1 1 1 277 236 141 37 14 0 0 185 288 3 202 0 0 0 81 2 2 2 82 5 2 2 2
2002 1 1 1 1 1 637 440 269 153 115 0 0 141 10 10 8 2 2 5 -1 99 16 2 3 4 2 5 2 89 49 82 151 26
2003 1 1 1 4 25 689 651 522 406 274 0 0 300 110 10 21 8 4 17 =) 87 26 87 120 3 2 4 113 15 45 199 273 130
2004 1 1 1 2 2 553 486 339 238 148 0 0 237 70 12 12 6 2 21 -12 81 3 2 2 2 2 20 63 36 63 131 177 106
2005 0 0 0 0 2 420 401 370 266 167 0 0 242 208 8 20 3 5 0 =il 89 3 2 2 2 7 9 24 91 91 98 148
2006 1 1 1 1 1 381 318 272 186 152 0 0 275 129 13 5 3 2 0 -35 55 3 130 128 150 115
2007 1 1 1 2 5 1068 729 451 187 143 0 0 135 355 12 5 5 2 6 -4 139 4 2 4 5 2 3 69 68 84 86 57 102
2008 1 2 40 95 163 648 586 564 486 450 0 0 293 355 15 3 14 4 16 -13 144 92 178 180 303 282 129 143 198 251 313 310
2009 1 1 1 14 61 354 341 341 326 203 0 0 258 187 24 6 3 2 13 =3} 139 311 147 134 145 135 161 80 86 75 75 59 5
2010 1 1 1 1 19 416 346 312 209 134 0 0 185 178 13 12 4 1 27 -16 103 132 145 111 191 4 128 154 129 90 168 36
2011 1 1 1 1 1 625 526 422 238 145 0 0 48 132 9 38 5 6 2 =il 110 99 37 2 2 2 79 47 76 149 51
2012 1 1 1 1 15 372 339 315 238 174 0 0 117 153 11 15 4 1 1 -1 120 40 56 2 2 123 2 56 241 92 107 197 151
2013 1 1 1 1 1 508 286 196 80 55 0 0 175 57 5 18 1 1 0 0 143 6 6 2 57 25 40 54 73 90 118
2014 1 1 1 1 1 234 222 209 133 91 0 0 88 241 6 22 0 0 0 123 2 2 28 73 101 111 129
2015 1 1 1 1 1 291 264 224 165 115 0 0 222 162 12 6 0 0 -11 89 52 34 2 2 119 92 176 71 52 53
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Vidauki 10. IHA breytur fyrir rennsli pjorsar vid Krok 1959 — 2015 (Tafla 4).

Sja utskyringar a@ breytum

i toflu fremst i vidauka.

£ £ £ £ £ % % % 3 3 @ c x # - # - ) - « . - w“ w “ « « - - w«
* § § § 8§ 5 §F 5 F § § 2 3 £ ¢ 2 E R B s 5 %% 3 3 5 8 i 5 3 & z 2 &

o & g 2 2 ks & kg e 2 K a a a S S H H [ w & o z a ] w = < = H A < &
1959 169 191 207 260 276 1245 1104 1046 759 612 0 0 67 146 4 3 10 16 39 -23 81 405 405 284 282 282 353 261 270 377 426 426 428
1960 179 249 281 315 328 832 755 731 561 503 O 1 18 8 1 1 9 6 23 -24 56 325 325 325 325 348 311 342 405 438 380 340
1961 181 181 194 223 273 1138 998 890 697 502 0 0 9 133 9 5 6 3 21 -25 80 232 221 224 428 299 219 342 389 386 352
1962 162 185 187 213 233 931 924 801 662 491 O 10330 12 14 4 9 4 21 -18 114 305 248 256 217 229 215 198 359 340 403 368 325
1963 164 179 188 208 241 1108 1031 764 562 456 0 1 3 64 15 4 9 4 25 21 94 303 239 235 207 235 235 268 286 383 345 350 284
1964 157 165 191 241 258 915 733 598 455 427 0 1 313 89 10 4 15 3 24 -23 95 226 260 260 328 265 289 259 290 350 389 333 228
1965 102 129 143 182 236 686 642 564 446 402 0 0 6 38 15 8 13 2 23 -18 106 275 314 210 212 298 212 263 328 298 399 337 235
1966 114 114 115 134 160 1175 1037 883 667 515 O 0 54 295 8 14 8 5 20  -19 99 228 333 207 237 232 207 260 405 396 385 286
1967 117 127 144 157 212 1492 1238 1082 825 519 O 0 73 164 12 10 10 3 2 -18 11 211 235 207 237 223 258 301 400 386 323 317
1968 101 126 140 163 220 1618 1573 1369 868 574 O 0 8 152 11 6 1 4 24 27 106 238 251 239 219 274 316 218 361 377 330 319
1969 52 81 133 198 270 1084 1019 891 691 536 0 0 353 149 10 6 15 4 31 30 101 201 359 243 209 309 299 248 285 392 370 408 319
1970 162 166 183 188 202 926 857 809 689 543 O 1317 160 14 6 13 2 26 -23 115 305 208 221 325 220 205 211 303 434 371 415 263
1972 137 181 204 245 284 1132 1081 1041 765 557 0 1 313 130 14 3 17 3 26 -27 136 309 268 244 345 227 263 232 270 39 434 380 328
1973 211 232 241 261 300 764 708 677 531 486 O 10302 11 3 1 1 3 26  -22 135 303 270 265 314 303 342 342 346 352 408 362 339
1974 169 212 236 268 277 1213 1048 848 735 604 0 1 353 9 2 2 15 4 27 20 126 286 303 288 270 280 319 365 408 399 389 301
1975 190 199 219 253 268 991 891 753 568 507 O 1 83 152 12 1 13 4 18 -21 138 254 269 277 294 252 277 266 306 386 405 428 309
1976 215 226 230 293 329 1338 1295 1188 973 774 0 0 279 150 3 1 9 2 30 -7 142 277 293 321 295 326 322 298 302 380
1977 166 174 187 211 250 1084 906 847 479 429 0 1 163 145 10 3 1 2 15 -16 160 317 280 288 307 297 264 235 207 342 370 306 232
1978 159 196 199 216 234 915 814 653 564 462 0 1 3% 132 30 2 9 5 17 -17 163 218 230 230 289 232 221 227 237 328 374 405 230
1979 179 189 199 232 249 1150 1013 812 604 433 0 1 283 164 14 1 7 2 15 12 157 219 252 260 258 260 253 248 232 411 359 336 232
1980 181 188 195 203 236 1420 1330 1172 723 506 O 1 0 140 22 2 10 1 15 -6 170 217 228 239 253 244 205 246 270 377 380 368 325
1981 155 188 201 221 252 1358 1324 1275 769 528 O 1 64 143 19 2 12 2 20 23 162 314 251 248 265 228 239 311 323 359 392 386 295
1982 183 199 208 225 243 1258 1182 1076 749 544 0 1 2 156 25 2 1 2 18 -16 166 248 224 246 219 250 228 253 254 396 376 314 218
1983 188 196 203 207 233 1003 883 871 705 526 O 1121 23 17 2 9 3 18 -15 149 215 230 246 254 264 242 207 253 388 368 407 264
1984 190 206 212 236 253 1477 1396 1288 830 647 0 1 291 158 7 2 10 3 23 -16 140 230 261 251 256 270 277 260 275 392 418 321
1985 200 208 212 223 240 802 790 692 436 377 0 1 85 143 18 3 5 1 13 -11 154 237 232 242 252 246 237 224 240 356 323 359 225
1986 198 198 199 222 248 722 695 624 510 440 0 1 135 168 17 1 8 4 15 -18 139 231 284 244 251 277 239 240 221 424 383 339 280
1987 209 218 230 248 259 651 640 633 575 488 0 1 302 158 6 2 7 2 16 -12 146 301 260 265 253 256 272 245 301 415 434 368 295
1988 224 232 238 245 266 863 774 6200 479 410 0 1 38 145 4 1 8 2 16 -15 141 268 276 285 260 268 280 246 310 362 356 374 319
1989 213 224 228 255 267 1784 1611 1473 962 635 O 1301 172 4 2 4 3 18 -15 143 256 288 314 295 293 258 261 277 328 412 380 365
1990 226 235 240 246 251 1144 1033 920 666 511 0 1 110 154 2 1 9 4 17 -18 148 303 258 293 285 248 253 245 333 385 330 403 365
1991 207 210 222 249 271 1120 1098 985 660 598 O 1 33 12 4 3 7 4 22 -18 143 282 251 303 319 307 256 256 394 374 418 434 333
1992 148 174 196 233 262 1413 1275 1213 957 627 O 1 267 150 7 2 10 6 18 =21 165 272 252 285 293 303 275 236 250 386 418 402 289
1993 200 208 224 239 252 1126 1031 889 700 512 O 1 292 164 12 1 9 3 16 -17 147 265 251 253 253 313 295 238 325 377 365 374 371
1994 194 203 213 239 262 778 752 624 484 451 0 1 288 164 3 8 9 4 14 14 134 260 350 298 263 268 260 235 350 380 408 377 326
1995 202 219 223 246 261 985 934 862 638 498 0 1 108 165 5 2 7 3 17 -17 130 303 268 288 253 246 272 248 282 416 350 411 326
1996 169 207 219 233 260 717 683 631 514 447 0 1 9% 263 8 2 15 2 16 -14 168 239 240 265 246 275 263 258 317 356 402 41l 436
1997 209 216 225 249 258 1331 1263 1183 662 505 O 1 3 14 5 1 8 8 18 -16 133 322 263 258 256 274 290 309 272 349 392 416 337
1998 228 239 245 268 291 630 550 475 424 370 0 1 261 351 1 1 9 3 14 -6 140 311 295 294 270 289 299 257 377 305 347 377 285
1999 186 188 218 240 254 686 680 581 440 400 O 1297 140 7 3 7 5 18 -13 137 242 244 275 256 313 288 281 365 350 371 362 350
2000 202 212 229 270 287 997 913 769 504 452 0 1 4 139 2 2 16 2 16 -17 159 295 306 298 282 270 314 289 359 359 380 38 345
2001 230 235 248 253 272 664 574 531 367 337 0 10317 129 0 2 4 12 -14 181 309 254 265 301 297 295 295 322 289 317 322 340
2002 244 253 258 275 305 1372 994 734 507 461 0 1 58 11 0 18 4 18 -18 158 317 339 336 336 298 287 304 330 373 392 398 347
2003 182 209 240 259 277 1104 1064 913 647 553 0 1 6 111 3 2 9 3 18 -16 152 313 259 301 268 288 330 329 359 346 380 389
2004 190 232 239 279 288 1019 945 717 548 453 0 1 39 52 2 1 19 2 24 -21 162 288 281 300 283 321 317 336 346 371 408 329 358
2005 229 235 243 272 291 774 677 663 550 456 0 1 252 208 1 1 10 4 18 -17 169 317 301 290 273 317 303 321 306 412 390 351 266
2006 226 231 247 260 278 688 649 557 508 455 0 1300 234 2 1 20 3 18 -15 174 261 265 301 317 332 304 288 324 367 385 374 369
2007 228 235 253 272 327 1914 1327 894 503 439 0 1321 3% 2 1 15 3 17 -20 154 307 282 295 340 313 299 351 357 356 379 348 361
2008 254 259 281 298 328 921 803 685 522 482 0 1 8 356 0 18 6 19  -17 166 403 371 362 357 363 303 309 331 394 418 411 393
2009 242 256 273 303 319 655 643 598 446 415 0 1 30 136 0 14 2 17 -16 178 35 315 320 319 331 329 314 365 362 376 355 311
2010 221 235 247 274 302 699 644 611 517 453 0 1 49 179 2 1 17 3 17 -15 168 314 280 312 290 274 311 298 318 389 388 399 336
2011 229 234 239 256 273 968 898 776 561 465 0 1 327 24 1 1 12 2 17 -16 169 =305 253 287 294 306 317 357 349 345 401 424 310
2012 209 238 254 261 299 765 721 710 530 479 0 1 8 148 2 1 10 3 20 -17 174 329 328 259 310 350 346 326 317 394 410 404 308
2013 216 230 243 261 275 1231 893 720 438 391 0 1331 57 3 1 10 1 16 -14 187 266 279 277 321 321 311 281 319 367 389 339 326
2014 201 210 230 245 257 543 520 508 441 402 0 1 82 202 8 1 7 2 13 -13 172 308 269 281 264 254 245 288 368 369 403 328 350
2015 242 254 259 281 295 684 639 595 541 448 0 1300 162 0 13 2 15 -14 176 314 290 304 307 339 319 334 326 387 403 368 353,
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