Greinargerd vegna styrks af tilraunafé arid 2016: Samvinnu um rannséknir a

Grimsvatnahlaupum.

Joklahépur Jardvisindastofnunar Haskolans (umsjon: Finnur Palsson, fp@hi.is)

Sturlugata 7, 101 Reykjavik

Vid sendum hér nidurstédur um verkefnid
Grimsvatnahlaup: vatnsgeymir, upphaf og
rennsli.

Um er ad rada Yfirlit yfir kénnun &
adstedum i Grimsvotnum: vatnshad, legu
vatnsrasa, mat a pykkt ishellu, flatarmali
og rammali Grimsvatna, haed og styrk
isstiflu, mat & liklegu hamarksrennsli i
hlaupum, melingum & rennsli  ur
Grimsvotnum, mati & naverandi stodu i
Grimsvotnum og éaframhaldandi voktun

isstiflu. Einnig afkomu  isavids
Grimsvatna, l6gun pess, isskrid, og
afrennsli  leysingavatns  til  peirra.

Hofundar skyrslunnar bera abyrgd &
innihaldi hennar. Nidurstédur hennar ber
ekki ad tulka sem yfirlysta stefnu
Vegagerdarinnar eda alit peirra stofnana
eda fyrirteekja sem hofundar starfa hja.

Meelistod i Grimsvotnum.

Eins og morg undanfarin ar voru rekin
meliteki i Grimsvotnum til ad fylgjast
med vatnshad par arid 2016. Arid 2015
var stddin endurbyggd, ekki vard lengur
baid vid endurteknar bilanir sidustu ara.
Nyji banadurinn skrair medalloftvaegi
(ndkv. ~0.2 mb) hverra 15 mindtna,
einnig lofthita (ndkv. ~0.5 °C) rakastig,
vindhrada, solgeislun, auk snjohadar
(snjéséfnun og brédnun) sem meld er
med hljodbylgjumeeli sem komid er fyrir
a sla efst & melitekjamastri.
Yfirbordshaed ishellu Grimsvatna
(vatnsbord Grimsvatna er um 30m nedar)
er lesin af GPS teki & 5 minutna fresti,
nakveemni hverrar melingar i haed ~2 m.
Yfirbordsheedina ma lika reikna 0tfra
mealinum & loftveegi og hitastigi, en
nakveemni peirra malinga er lakari.

Nyji bunadurinn hefur skrad hnokralaust
sidan, nema ad snjohadarmelir hetti ad
meala i oktoberlok, og ekki hefur pott
svara kostnadi ad gera sérstaka ferd til ad
laga hann. Fjarskiptasamband hefur verid
i lagi neer allan timann lika, nema pegar
ising & sudurvegg Gamla skala a

1. mynd. Melistdd i Grimsvotnum i juni 2016. (1jésm.

Finnur Palsson).
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2. mynd. Yfirlit melinga i sjalfvirkri maelistod i Grimsvoétnum a

arinu 2016.



Grimsfjalli deyfir merkjasendingu til byggda of mikid (fjarskiptabunadur og meliteki eru i
vesturenda Gamla skéala). Ymsir sem att hafa erindi & Grimsfjall hafa brotid isinn af
skalaveggnum fyrir okkur.

Yfirlit maelinga & yfirbordshad ishellu, vedurpattum og snjépykkt eru synd & 2. Mynd. Lofthiti
sumars (i um 2 m had) i Grimsvétnum er ad medaltali naleegt nulli, en fer ad deginum alloft upp i
8-9 °C, en ad naturlagi i allt ad -10 °C. Melingar & snjohadarmeli sina ad 2016 beetti naer ekkert
i snjo i Grimsvdtnum fra midjum mars til vors. Hita og snjéhaedar meelingarnar syna ad sumarid i
Grimsvotnum byrjadi ekki fyrr en i pridju viku juni, veruleg snjoséfnun (vetur) byrjar i dgustlok.
Leegst meeldist hitinn i Grimsvétnum, & arinu 2016, -34°C 11. jantar og 3. febrdar, en pa var hiti &
Grimsfjalli -18 °C i badi skiptin. Laegsti meeldur hiti & Grimsfjalli, 2016, var -22°C pann 9.
febriar.

Auk pess sem fjarskipti vid mealitekin i Grimsvétnum fara um bunad & Grimsfjalli er einnig
rekin par vedurstéd sem safnar gégnum um hitastig, loftveegi, sélgeislun og sumarurkomu (3.
mynd). GoOgn um hitastig og loftveegi nytast til reikninga & vatnshaed Grimsvatna eftir stiglum
hita og loftprystings med had, ef gégnin fra GPS taekjum i Grimsvétnum bregdast. Nakvaemasta
meling lofthitastigs er synd med svortum ferli. S& hitaskynjarari, &samt solgeislunarmeli, er &
sérstoku mastri (rori) sem marga vetur hefur sligast undan isingu, en appelsinuguli ferillinn er fra
hitaskynjara (til vara) & vestur skalavegg gamla skalans & Grimsfjalli. bar geetir mjog upphitunar
fra solu pegar sél fer ad haekka a lofti, en & vetrum eru gadi peirrar malingar ageet. Hitameling a
Grimsfjalli synir vel hve haustid og veturinn voru hly petta &rid, hiti fer ekki undir -10°C fyrren i
sidustu viku oktdber og ekki vidvarandi undir pad fyrr en i arslok, og fer lika hvad eftir annad ad
0°.

Vedurgdgnin nytast medal annars til mats & orkubuskap vid yfirbord og vid gerd afkomulikana af
Grimsvatnasveedinu.

Grimsfjall vedurstod 2016
0

35 i mastn ‘ '
0 , 1 i |M il W\.‘ “‘lw M"‘r“ﬂ -rv'h} \p‘t‘ wl’w&v}wu"k{.Mm WJ lﬂ AT S KT
A il | i I
-10 u'\ ¥ L7 (‘ "’ﬁ 7,}!{1’ l" "‘;u"‘ Lo ( el WA AUV TR

W M " il
-20 I ! I | !

Hitastig (°C)

840

N ® ©

® O N

S & o
J\"
4
1l
3
hd
1

iy

Loftveegi (hPa)

760

(mm)
S
o
)
3

w
o
o

Uppso6fnud trkoma
N
o
o

-
o
o

m
-
N
o
o

Solgeislun (Wm2)

9007 B ) M WHMNMMMKII‘J M“H "nuli WPM 1!! ,‘|w,““| \H p‘ w'

60 120 180 300 360
Dagur ars 2016

3. mynd. Yfirlit meelinga & vedurpattum i sjalfvirkri malistdd & Grimsfjalli & arinu 2015.



I.  Vatnshad og vatnssofnun i Grimsvotnum

Yfirlit meeldrar vatnsheedar Grimsvatna fra arsbyrjun 2003 til 18. mars 2016 er synt & 4. mynd.
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4. mynd. Vatnshad Grimsvatna fra arsbyrjun 2003 til arsloka 2016.

I Grimsvétnum er isbrad vegna jardhita ad mestu bundin vid sudur og vesturjadar vatnanna, stok
jardhitasveedi nordan og austan peirra en einnig i Gjalp (par sem eldgos vard i oktober 1996).
begar ishellan er i mjog lagri stddu er litid eda ekkert vatnssamband milli megin hluta vatnanna
og rennunnar sem nu liggur medfram neer allri sudur og vesturbruninni. Jardhitavatn fer ad mestu
i rennuna og leegdina i SV krikanum sem myndadist i gosunum 2004 og 2011. Petta vatn virdist
ad miklu leiti renna burt neer jafnédum (eda i smaum atburdum) medfram Grimsfjalli til austurs
og padan um rennslisleidir vid jokulbotn ad jadri og ad lokum i Gigjukvisl. Eftir ad ofanbrad
hefur safnast fyrir undir ishellunni midri og hun hefur lyfst um ~10-15 m verda tengsl milli
vatnsins par og pess sem er i rennunni med fjallinu; eftir pad getur jardhitavatnid runnid padan til
Grimsvatna, auk vatns Ur jardhitakétlunum vestan og nordan peirra. Pad virdist sem svo ad
sirennsli frad Grimsvétnum nai ad jafnadi ad halda i vid brddnun vegna jardhita en ekki pegar
ofanbradin baetist vid. bad er lika hugsanlegt ad aukin hreyfing issins, pegar leysingavatn er fario
ad berast til botns i verulegum meeli, loki fyrir rennslisleidir sem sirennsli er um ad vetri og fram
a sumar.

[ &rsbyrjun 2016 var vatnshaed um 1382 m (0.23 km?) i Grimsvotnum, sem hafdi safnast fyrir fra
hlaupinu i mai 2015, en var vatnsbord i lagmarki fr4& midjun juni til mids september 2015 en
haekkadi um 7 m til araméta 2015/16. Uppar midjum febrdar enn haekkad um neer 3m, leekkar um
4 m par til i junibyrjun, en neer svo upp i 1386 m (0.23 km®) um midjan 4gust. Petta vatn rann ad
mestu burt i litlu jokulhlaupi sem hofst 15. 4gust og ad pvi loknu var vatnshadin nerri 1372 m til
aramota( sja nanar i jokulhlaupaannal Grimsvatna hér & eftir).



Il.  Jokulhlaupaannall Grimsvatna (Skeidararhlaup) 2004 - 2016.

Eftir jokulhlaupid um manadamotin oktdber-ndvember 2004 safnadist fyrst i stad litid vatn i
Grimsvétn. Votnin temdust ekki i pvi hlaupi (vatnshad i lok hlaups var um 1380 m og rimmal
vatns um 0.2 km?). Hasta vatnsstada eftir petta hlaup var um 1390 m (rimmal vatns um 0.26
km?®) neerri midjum febrdar 2005. Eftir pad jokst leki og endadi med smahlaupi i byrjun mars
2005. Pa temdust votnin og i hlaupinu runnu 0.25-0.3 km? til Skeidarar fra Grimsvotnum.

Fréd pvi i hlaupinu i marsbyrjun 2005 til loka jali 2006 hafdi naer ekkert vatn nad ad safnast i
Grimsvotn, braedsluvatn rann padan jafnéoum eda pvi sem naest. Fra agust 2006 til mids
november safnadist vatn fyrir og nddi vatnsbord hamarki um 1395 m. bann 8. febrtar 2007 var
vatnshadin 1393 m, ner Gbreytt sidan i nGvember. Vatnsbord leekkadi jafnt og pétt og var 8. juni
ordid 1387 m og laekkadi enn til u.p.b. 15. jali var pa 1384 m (vatnsmagn pa um 0.3 km?®). Eftir
pad nadi vatn ad safnast fyrir, lekinn hafdi ekki undan innstreymi braedsluvatns af yfirbordi. pad
haegdi & hakkuninni eftir ad yfirbordsleysing datt nidur i byrjun september. Vatnshadin var
ordin um 1396 m 10. oktéber, um 6 m heerri en var fyrir smahlaupid i mars 2005. Litid hlaup vard
fra Grimsvétnum um manadamétin oktéber névember 2007, vatnshaed fyrir pad hlaup var narri
1398 m en 1372 m i lok pess. RUmmal pessa hlaups var nerri 0.25 km?®. Eftir petta hlaup verdur
enn & ny sirennsli Ur votnunum en i sidustu viku jali 2008 fer vatn ad safnast hratt fyrir i
Grimsvotnum, en haegir & i annarri viku september. Ppetta endadi med hlaupi um manadamétin
september-oktdber 2008, verulegt Gtrennsli héfst 24. september en lauk 1. oktober. Vatnshad i
upphafi hlaups var 1392 m en 1370 i lok pess, rimmal hlaupvatns nearri  0.19 km?. Eftir petta
vard enn sirennsli Gr Grimsvotnum; allt braedsluvatn rann padan jafnhardan. Undir lok jali 2009
vard breyting 4 og vatn fér ad safnast fyrir i Grimsvétnum. Um midjan oktéber 2009 var
vatnshad ordin ~1394 m. Rishradinn vard minni pegar leid 4 veturinn, mest vegna pess ad
sumarleysingavatn af yfirbordi hafdi allt skilad sér, en ad hluta vegna pess ad sifellt steerri hluti
ishellunnar fer & flot (meira rammal fyrir hvern metra i haekkun); vatnshad ordin ~ 1404 m pann
14. mars 2010. Ris ishellunnar var med svipudu snidi 2010 og var 2009, leki fra Grimsvétnum
hafdi undan innrennsli par til & midju sumri, pegar yfirbordsleysing hofst ad radi. I sumarlok var
vatnsbord ordid jafnhatt og fyrir hlaupid (og gosid) 2004, vatnsbord 1420 m og ~0.7 km? vatns
hafdi safnast fyrir. Hlaup vard ar Grimsvotnum 23. oktéber til 5. névember. Sig ishellunnar (og
pa einnig vatnsbords) var malt med loftvogum & Grimsfjalli og i Grimsvétnum. Med pvi ad
tengja sigferilinn vid lysingu & rammali vatns sem fall af vatnshad var gerdur rennslisferill vatns
fra Grimsvotnum (5. mynd). Hamarksrennsli fra Grimsvotnum er skv. pessu um 2500 m3s?, fra
~kl. 2-8 aofaranétt 3. névember, en fra hadegi fram & siddegid vid Gigjubrina skv. melingum
Vatnamalinga Vedurstofu. Hlaupid ma einnig greina & jardskjalftamzli & Grimsfjalli. Oroi &
heerri tidnibdndunum 6x jafnt og pétt pegar vatn byrjadi ad renna fra Grimsvétnum. Oroinn er
vegna nids i sivaxandi magni rennandi vatns (liklega er vatn pé buid ad renna fra Grimsvétnum i
teepa viku (23-28. okt6ber) adur en haegt er sja 6réann vaxa). Pegar vatnsbordid hafdi lekkad um
~30 m og hlaupid n&di hamarki breyttist 6réinn skyndilega. Or6akvidur, sem liklega stafa af sudu
i jarohitakerfinu vegna prystiléttis, beettust vid rennsliséréann (sem pa var minnkandi; joklahépur
JH mun i samvinnu vid Pal Einarsson skoda pennan breytileika éréans nanar). Suduérdi var
oflugur til ad byrja med (3.-6. ndv.) en sidan i 6reglulegum rokum eftir pad, datt tralega alveg
nidur stuttan tima 14. névember (6roinn datt lika alveg nidur i nokkra daga snemma i desember
og aftur milli jéla og nyars, en tok sig upp aftur). Petta eru visbendingar um ad vatn hafi safnast
fyrir i stuttan tima og prystingur ordid nagur til ad kafa jardhitakerfid. Hinn 11. jandar 2011 var
yfirbordshaed ishellunnar st sama og i hlauplok, liklegast er ad ishellan hafi hvilt & botni
Grimsvatna allan timann, litid eda ekkert vatn safnast fyrir. Ekki for ad safnast vatn i Grimsvotn
ario 2011 fyrr en um manudur var lidginn af yfirbordsleysingartimabilinu, narri jalilokum, og
heetti sndgglega pegar sumarleysing hetti i september.

Eldgos i Grimsvotnum i sidustu viku mai 2011 breeddi litinn is, par sem gosid var & naer sama
stad og 2004: allt braedsluvatnid rann burtu jafnéoum (engin merki eru um ad pad vatn hafi
safnast undir ishelluna i Grimsvétnum) eda for upp i loftid sem hluti gosmakkar. Hins vegar
dreifdist aska ur gosinu um Grimsvatnasveedid, raunar frekar litid magn pvi mest af dskunni for til
sudurs yfir Haubungu og talsvert til vesturs og vestnordvesturs yfir Tungnaarjokul i att ad



Hamrinum og Kéldukvislarjokli. Su litla aska sem pd dreifdist um Grimsvdtn og nordur um
isasvaedi peirra jok leysingu & sveedinu til muna, sja nanar i kafla um afkomumeelingar.

I vetrarbyrjun 2011 var vatnshad nélaegt 1400 i m Grimsvétnum og vatnsmagn um 0.4 kmd.
Litillega (5m) heekkadi i votnunum til mids desember. Eftir pad nadist ekki samband vid
malistédina i Grimsvotnum, GSM sambandid hafdi versnad svo ad ekkert samband var vio
simamoétald & Grimsfjalli (sambandid fjaradi alveg Gt i desember 2011). [ lok jandar 2012 bentu
Oroagrof fra jardskjalfamaelum auk vatnshaedar- og leionimeela Vedurstofunnar i Gigju til pess ad
Grimsvotn veeru ad hlaupa (28-30 januar). Vid téldum okkur pé vita ad vatnsbord hefdi ekki
haekkad mikio i Grimsvétnum fra sidasta aflestri gagna i desember 2012 (mjog litid hefur safnast
i Grimsvotn & sidustu &rum ad vetrarlagi). Vatnsbord Grimsvatna meldist pann 17. mars hafa
leekkad um ~25 m fra midjum desember 2011. Mealigdgnin syna ad vatnshed i upphafi hlaups var
um 1405 m og 1370 m i lok pess, vatnsmagn i upphafi hlaups um 0.5 km? en 0.14 km? i lok pess.
Eftir ad hlaupinu lauk lekkadi enn hegt og rélega fram & mitt sumar 2012 (um ~5 m) uns ishellan
settist 4 botn vatnanna. Eftir midjan agust safnadist hins vegar vatn i Grimsvétn, vatnsbord reis
um ramlega 15 m & u.p.b. manudi (mest leysingarvatn af yfirbordi vatnasvios Grimsvatna) en svo
séralitio eftir midjan september. Eftir vinnslu lesinna meligagna 22. névember syndist okkur ad
pad veeri farid ad leekka i Grimsvotnum og sendum vidvorun til Vegagerdar um yfirvofandi hlaup:
Neestu daga var fylgst mjog nakvaemlega med og Vegagerdin upplyst um gang mala. betta hlaup
reyndist baedi litid og langdregid, mun hagara en t.d. 2010 og 2008.

Enn hljop i mars 2014; visbendingar um pad komu fram vid aflestur af vatnshaedarmeeli i um
fjarskipti sunnudaginn 23. mars 2014, Joklahépur sendi Vegagerd, Vedurstofu og
Almannavérnum télvupdst manudaginn 24. mars um ad hlaup veeri hafid. Ordugt var ad fylgjast
med pessu hlaupi um fjarskipti, pau vor mjdg stopul vegna isingar & Grimsfjalli. Rennsli fra
Grimsvotnum heetti 4 fimmtudegi 27. mars. betta var litid hlaup mjog likt hlaupunum 2008.

I agustbyrjun 2014 for vatn ad safnast fyrir i Grimsvotnum en ishellan sat nerri & botni &
malistad fram ad pvi. | sumarlok 2014 hafdi um 0.4 km? vatns safnast og vatnshord haekkad um
riflega 20 m. Vatnshaed var p4 mjog svipud og fyrir sidustu hlaup, liklega nokkrum metrum
heerri. bvi var liklegt ad hlaup geti hafist hvenaer sem veeri. bann 8. mai bentu 6roarit VI til ad
kominn veru einkenni vatnsorda a skjalftamelum & Grimsfjalli og Vetti. P6 meliteki i
Grimsvétnum veeri biladur, vildi svo til ad afkomumalileidangur JH-LV var & Tungnadrjokli,
med GPS-mealistéd sem eatlad var ad fara med i Grimsvotn. Daginn eftir fér leidangurinn i
Grimsvotn, par gafu sprungur til kynna p6 nokkurt sig ishellunnar, og sett var upp GPS melistdd
a ishelluna. bannig nédist GPS-skraning & um helmingi hellusigsins i pessu hlaupi, pratt fyrir
bilun i binadi i teekjamastrinu par. 1 pessu hlaupi, sem héfst pann 6. mai leekkadi vatnsbord um
~24 m og um 0.24 km?® runnu fra Grimsvotnum; rennsli fra Grimsvotnum hetti ad kvoldi 13. mai,
en skv. malingum VI nadu hlaupid hamarki vid Gigjubri & sama tima, en fjaradi par Ut nastu
fjora daga.

Eins og sagt var i kaflanum hér & undan voru rimlega 0.2 km?® i Grimsvotnum i arsbyrjun 2016.
Vatnsbordid flokt nokkud fram & vorid, en reis haegt eftir um midjan juli i 1386 m (0.23 km3) um
midjan agust. Petta vatn rann ad mestu burt { litlu jokulhlaupi sem hofst 15. &gust (4.mynd). A
fjordu mynd sést vel hvernig 6réi & skjalftamzli Vi synir addraganda hlaupsins med linulegum
vexti 6réa & & 2-4Hz tidnibandinu, og einnig sterkur 6r6i & badum herri tionibondunum i
hlauplok, liklega suda i jarohitakerfi. Pessi 6réahegdum hefur sést i 6llum Grimsvatnahlaupum
fra a.m.k. 2004. petta hlaup héfst vid mjog laga vatnsstodu og sigid (10m), og rammalid
(0,09km?3) lika pad minnsta sidan 2001. P6 hlé yrdi & siginu pann 25. 4gust eftir 10 daga samfellda
leekkun, tok pad sig aftur upp og seig um 2-3 m til vidbotar fra 27. agust til 1. september og ad
pvi loknu var vatnshadin neerri 1373 m til aramdta. Rétt er ad vekja athygli & ad petta hlaup
kemur i kjolfar rigningar sem malist um 25 mm & einum solarhring, hugsanlegt ad skyndileg
aukning innfleedis vatns til Grimsvatna vegna pess hafi komid hlaupinu af stad.

Hér ad nedan er tafla med helstu kennisteerdum Grimsvatnahlaupa fra 1998. Hafa parf i huga ad
tolur um rdmmal og flatarmal eru metnar eftir stafreenum kortum af nedra bordi ishellunnar og
botni vatnanna fr4 arinu 2000. Sidan pa hefur ishellan pykknad (um ~10-15 m par sem
melistédin er og votnin dypst, en minna eda ekkert annars stadar; ) og gosin 2004 og 2011
breyttu talsvert 16gun ishellunnar medfram Grimsfjalli, p6 pad hafi ekki veruleg ahrif a
vatnsrimmal. bratt fyrir petta er dvissa i rimmalstélum metin ekki meiri en 0.05 km?,
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5. mynd. Yfirlit breytinga i litlu jokulhlaupi fra Grimsvétnum i agust 2016. Asamt sigi ishellu Grimsvatna og
vatnsheaedarbreytingu, er lika synd Urkoma a Grimsfjalli &samt mealingum Vedurstofu Islands & rennsli og

leidni Gigjukvislar sem nd veitir vatni Ur Grimsvatnahlaupum til sjavar, en einnig (nedst) jardskjalftaoroi sem
meeldist & jardskjalftamaeli Vedurstofu Islands & Grimsfjalli.

dnu- |[dnu- [man- [man- |vb- vb- A- |A- V- V-
max |min |max |min |[max [min |dz [max |min |max |min [dV

1998,13 46 61|feb mars | 1407| 1348| 59| 13,4| 2,8[ 0,51]| 0,05| 0,46
1999,08 31 34|jan jan 1390| 1338| 52| 10,3| 1,3| 0,30| 0,03| 0,27
1999,81| 295| 317|sept |okt 1386| 1349| 37| 9,7 2,9/ 0,27|0,05| 0,22
2000,56| 206| 218|jul agust| 1369| 1350 19| 5,6] 2,9/ 0,12]| 0,05 0,07
2001,92| 337| 354|des |des 1397| 1391 7| 11,6| 10,5 0,38] 0,31| 0,08
2002,20 72| 106|feb april | 1399| 1361| 38| 12,0| 4,0| 0,41]| 0,09| 0,32
2004,79| 288| 315|okt nov 1422( 1378| 44| 16,5| 8,1| 0,73| 0,19| 0,55(+0.1bradnun
2005,18 66 77|mars |mars | 1385| 1361| 25| 9,6/ 4,0| 0,26{0,09( 0,17
2007,83| 301| 305|okt okt 1400( 1372| 28| 12,1| 6,8 0,42(0,15| 0,27
2008,72| 264| 275|sept |okt 1391| 1369| 22| 10,7 5,8/ 0,32|0,13| 0,19
2010,84| 304| 310|okt név 1419| 1370| 49| 15,8 6,1| 0,68| 0,14| 0,55
2012,16 28 32]jan feb 1405| 1370| 35| 13,1 6,1| 0,50| 0,14 0,36
2012,88| 323| 331|név |[név 1388( 1367| 21| 11,0| 5,7/ 0,32(0,10| 0,22
2014,21 71 86|mars |mars | 1392| 1371| 21| 10,8| 6,5( 0,33]|0,14| 0,19
2015,36| 126| 138|mai [mai 1398| 1374| 24| 11,8 7,3| 0,40| 0,16 0,24
2016,62| 228| 239|agu |agu 1386| 1376| 10| 9,7 7,8/ 0,27|0,18| 0,09

Tafla 1. Helstu kennitdlur jokulhlaupa fra Grimsétnum 1998 til 2015

Hér er da-by og da-en dagnimer vid upphaf og lok hlaups; vb-max og vb-min hast og laegsta vatnsbord, dz
vatnshaedarbreyting (m); A-max og A-min mesta og minnsta flatarmal fljétandi hluta ishellunnar (km?)

V-max og V-min raimmal vatns vié upphaf of lok hlaups (km?), dV rimmal vatns sem rann fra Grimsvétnum (km?3)



I1l. Afkoma Grimsvatna.

Vatn sem safnast i Grimsvotn er annars
vegar leysingarvatn af yfirbordi vatnasvids
Grimsvatna en hins vegar vatn sem bradnar
nedan af isnum vegna jardhita i
Grimsvotnum og Gjalp. Afkomumalingar
eru gerdar & isa- og vatnasvioi Grimsvatna i
samvinnu Jardvisindastofnunar, Rannsékna-
sj6os Vegagerdar og Landsvirkjunar, auk
pbess sem afkoma er meld & ishellu
Grimsvatna i vorferoum Joklarannsékna-
félagsins.

Lega malipunktanna er synd & 6. mynd. bar
er lika synt mat isasveedis Skaftarkatla,
Gjalpar og Grimsvatna, unnid eftir
yfirbordskorti i juni 2010 (grunnurinn er
haedarlikan sem Joklahépur Jardvisinda-
stofnunar fékk frd SPOT-image fyrirtaekinu
unnid eftir gervitunglamyndum). isskrid
vegna framhlaups Dyngjujokuls 1998-2000
og isskrid inn i Gjalp frd 1996 hafa breytt
logun yfirbordsins talsvert, isaskil hafa
fluttst til. Flatarmal isasvids Grimsvatna
(asamt Gjalparlegoarinnar) er metid 175
km? 2010, en var metid 204 km? 1998
(ndkveemt yfirbordskort unnid eftir EMISAR
gdgnum ar flugvél, meelt sumarid 1998).
Nidurstodur melinga i melipunktum eru
gefnar i I. toflu i vidauka hér ad aftan.

A 7. mynd er synd vetrar-, sumar- og
arsafkoma & melisnidinu i Grimsvotnum.

Grimsvotn: vetur sumar

K06q

G02g

Grimsvotn

sBRETHY

TOG_nm
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6. mynd. Afkomumelistadir & isasvidi Grimsvatna
jokularid 2012-13. Undir er yfirbord jokulsins sumarid
2010 unnid eftir SPOT5 gervitunglamyndum. Blau
linurnar afmarka isasvio unnin eftir yfirbordskorti
2010 en brotnu linurnar eftir yfirbordskorti 1998.
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7. mynd. Afkoma 2015-16 a malisnidi a issveedi Grimsvatna og Gjalpar (bla), og medalafkoma par 1991-92
til 2014-15. bverstrikin syna stadalfravik meliradar i mealipunktum.



par sést ad vetrarafkoma var med minnsta méti, tepu einu stadalfraviki undir medaltali
melitimans (frd& 1991 92) i Grimsvétnum en nar medallagi pegar ofan dregur i flestum
melipunktum. Snjohadarmeelir i Grimsvétnum syndi ad ner engin snjor safnadist par fra
midjum mars, fyrr en vetradi & ny i agustlok. Sumarafkoma var neerri medallagi i 6llum
meelipunktum. Arsafkoman var neerri medaltali i meaelipunktunum, nema i Grimsvoétnum par sem
litil vetrarsnjor veldur ryrnun um 0.5 m vatns umfram medallag.

Stafraen kort hafa verid unnin af afkomu Grimsvatna eftir malingunum (8. Mynd). Medalafkoma
isasvids Grimsvatna (auk Gjalpar) er reiknud med pvi ad tegra afkomukortin yfir isasvidio og
deila med flatarmali pess. Medalafkoma Grimsvatna og Gjélparsveedisins frad upphafi
afkomumelinga er synd & 9. mynd.

Vetrarsnjér isasvios Grimsvatna og Gjalpar var um 90% pess sem fellur i medaléri, en
sumarafkoma (ryrnun) um 10% umfram ryrnun medalars. Nidurstadan vard su ad arsafkoma
Grimsvatnsvadisins vard jakvad eins vanalega er, en adein 80% medalafkomu malitimans.

vetrarafkoma (m vatns) sumarafkoma (m vatns) arsafkoma (m vatns)

8. mynd. Kort afkomu Grimsva;nsvaeéisins jokularid 2015-16 unnin eftir maelipunktum. Vetrar- sumar- og
arsafkoma i m vatnsjafngildis. Isaskil synd med pykkum blaum linum.
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9. mynd. Medalfkoma Grimsvatnasveedisins (Grimsvotn og Gjalp) jokularin 1991-92 til 2015-16, vetrar-
sumar- og arsafkoma i m vatnsjafngildis.



(1 toflu 11. T vidauka eru afkomutdlur sem fall af haed yfirbords).

Vegna breytinga & yfirbordslogun hefur vatnasvid Grimsvatna breyst téluvert & melitimanum.
Jokulsa & Fjollum og eystri Skaftarketillinn fa na afrennsli af hluta pess sveedis sem adur veitti
vatni til Grimsvatna (sja 10. mynd). bessi svaedi liggja p6 mjog hatt pannig ad leysing par er litil,
pbessi minnkun & vatnasvidi Grimsvatna Ur rimlega 200 km? i 173 km? breytir pvi litlu um
heildarafrennslio.

Fra pvi mealingar 4 sumarafkomu vatnasvids Grimsvatna hofust, ario 1992, hefur afrennsli
leysingavatns til Grimsvatna verid mjog breytilegt (11. mynd) en ad medaltali 144 10° m® & ari
(125 10° m?® ef sumrinu 2010 er sleppt, gosaska fra Eyjafjallajokli margfaldadi leysingu). I pessa
télu vantar rigningavatn sumars og lika snjo sem fellur og leysir ad sumrinu (pad er
heildarafkoma sumars sem er meld, ekki leysing); petta er pvi lagmarksgildi afrennslis. Haesta
afrennslid tengist skitugu yfirbordi nesta sumar eftir eldgos eda ryki sem sest i yfirbord fra
halendinu og séndunum i purrkatid og/eda dvenju hlyju og bjortu sumri (1997, 1999, 2003, 2005,
2010). Sumarid 2016 meldist afrennsli leysingavatns (metid utfra sumarafkomu, an tilrauna til
leidrétttinga vegna snjokomu og rigninga) 150 10® m®,

Dreifing afrennslis yfirbordsleysingavatns til Grimsvatna & mismunandi haedarbil sumarid 2016 er
i toflu I11. i vidauka.

Helstu kennisterdir afkomu Grimsvatna jokulérid 2015-16 eru:

Bw= 0,36 kmgwe; bw = 2,28 Mwe
Bs =-0,15 km?’we; bs = -0,76 Mwe
Bn= 0,21 kmswe; bn= 1,52 Mwe

(B er rammal afkomu, b er pykkt afkomu jafndreift & flétinn, baedi gildin gefin sem vatnsjafngildi, w, s, n standa fyrir vetur, sumar og
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10. mynd. Vatnasvid Grimsvatna og
Skaftarkatla afmorkud eftir yfirbordskorti fra
2010 (rautt), brotnu linurnar syna vatna-
svidin metin eftir yfirbordskorti fra 1998.

IV. bykkt ishellu Grimsvatna.

Vitad er ad ishella Grimsvatna hefur pykknad med timanum, i grein () er pessari proun list.
Eftir eldgosinn 1996 i Gjalp og hlaupinu i kjolfarid og eldgosin i Grimsvétnum 1998, 2004, og
2011 er ishellan langtimum saman i mjog lagri stodu, situr vida a botninum. iskrid Gr nordri
heldur samt afram og rumtak iss sem inn flaedir veldur pykknun, sérstaklega par sem voétnin eru
dypst. Til ad fylgjast med préun ispykktar hefur ishella verid mald endurtekid arin 2007,
2009, 2013 og 2016 & endurteknum meelisnidum med issja. Enn er ekki lokid ad fullu drvinnsla



bessara gagna, en sagan er vardveitt i mealigdgnunum. Urvinnsla og gerd korts af ispykktinni
bessi & mun skila betra mati & samhengi vatnshadar og rammali Grimsvatnaleegdarinnar. A 12.
Mynd eru synd deemi um fullunnin meelisnid sem mald voru i juni 2016. Ljosblaa linan liggur
rétt vio malistédina i Grimsvotnum og ispykkt par malist ~305 m, en var 290 m pegar borad
var i gegnum helluna 1999. barna hefur ishellan p& pykknad um néleegt 1m 4 ari.

Haed yfir sj6 (m)

Haed yfir sjé (m)

0
111 Vegalengd (km) v

12. mynd. issjarmeelilinur i Grimsvotnum 2016. Efsti myndramminn synir legu malisnidanna.
Snid sem merkt eru med ljésblaum (snid I-11) og blaum (111-1V) eru synd i nedrirémmunum.

Raudu linurnar marka legu nedra bord ishellunnar, sem vidast er einnig botn vatnanna pvi
vatnshadin var lag pega maelingin var gerd. A snidi I-11 er merkt med greanni linu par sem ekid er
framhjéa taekjamastrinu, par er ispykktin ni ~305 m en meldist 290 m 1999 pegar borad var i
gegnum ishelluna parna med heitu vatni til ad koma skynjara nidur & botninn.
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V1. Breytingar & steerd Grimsvatna, ispykkt,isskrid og yfirbordshaed Grimsvatnasvadisins.

13. mynd. Lega hzdarsnida sem mald voru med
GPS landmalinga teekjum arid 2016. | bakgrunni
er yfirbordskort kort unnid eftir LIDAR malingum
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14. mynd. Medalyfirbordshaedarbreyting
Grimsvotnum og nagrenni fra 2010-12 (sja 11.
mynd) til vors 2016 (metid yfirboro 2016 i

ar flugvél arin 2010, 2011, stersta svadid 2012. bakgrunni).

(rautt: mai; ljosblatt: jani; grent: oktober).

Arlega er unnid ad malingu hadarsnida & Grimsvatnasvadinu i vorferd Joklarannsoknafélags
islands med kinematiskum GPS takjum (ndkveemni er nokkrir cm) i samvinnu vid Magnus T.
Gudmundsson og Pérdisi Hognadottur. Einnig er hadargagna aflad i afkomumalingaferéum
Jardvisindastofnunar og Landsvirkjunar vor og haust og 6drum tilfallandi ferdum.

Kort af yfirbordi eru endurnyjud arlega (jafnvel badi vor og haust) eftir pessum snidomelingum.
Lega melisnida sem aflad var & arinu 2016 eru synd a 13. mynd. Vinnslu allra haedarsnida er
lokid en haodarkort af yfirbordi Grimsvatnasveedisins sumarid 2016 er ekki fullunnid.
Bradabirgdakort haedarbreytinga fra 2012 (2012 kort unnid eftir LIDAR malingum ar flugvél
sumurin 2010, 2011 en steersta sveedid sumarid 2012) er synt & 14. mynd.

isasveedi Grimsvatna minnkadi eftir gosid i Gjalp, is af nokkru svadi sem adur hneig til
Grimsvatna fer ni ad Gjalparleegdinni. Fyrir Gjalpargosid var isasvid Grimsvatna 160 km? en
arid 1998 var pad metid 132 km? (203 km? ef Gjalparsveedi er talid med).

Joklahdépurinn hefur dsamt 6drum metid varmaafl Grimsvatna & seinni hluta 20. aldar. Ppetta var
gert at fra vatnssdfnun i Grimsvotnum, sem var tiltdlulega audvelt ad meta medan litill eda
enginn leki var fra Grimsvétnum og uppsafnad vatn skiladi sér i Skeidararhlaupum & u.p.b. 4 &ra
fresti. Fr4 gosinu i Grimsvotnum 1998 hefur einungis hluti braedsluvatnsins safnast fyrir, stor
hluti pess hefur runnid burt jafn6dum og/eda i smaum hlaupum.

Til ad meta varmaaflid n parf ad meta afkomu a isavidi Grimsvatna, auk isflaedis til peirra og
kanna hvort massabreytingar verdi & ishellunni. ispykkt var meald med issja arin 2007, 2009,
2013 og 2106 voru meld moérg snid sem spanna 6ll Grimsvétn eins og adur er nefnt. Tilgangur
pessara melinga er ad meta pykktarbreytingar ishellunnar og pannig viobrégdum hennar vid
breyttu isasvidi Grimsvatna, breytingum i jardhita og breyttri vatnsséfnun.
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Hradi: cm/day Yfirbordshradameelingarnar  hafa  verid
— gerdar hvert &r sidan 1992 & mismodrgum

(X 4+— stodum & isasvidi Grimsvatna. Hradavigrar
i skriomelistikum 2016 eru syndir &4 15.
mynd.

Hnit melipunkta eru i IV. toflu og
reiknadir hradar i V. toflu i vidauka.
Hradamelingarnar nytast vid mat isfledis
til Grimsvatna.

| 0 25 5km|
Mynd 15. Medalyfirbordsskridhradi i Grimsvotnum og
nagrenni sumarid 2016.

Sérstakar pakkir til: Taeknimanna Jardvisindastofnunar Sveinbjorns Steinpérssonar og
Porsteins Jonssonar, HIlyns Skagfjord Palssonar starfsmanns HSSR, Andra Gunnarssonar
verkfraedings hja Landsvirkjun og einnig til Joklarannsoknafélags Islands.

Kostnadur & arinu 2016:

Styrkur til pessa verkefnis af tilraunafé VVegagerdar var 1700 pkr.

Rekstrarkostnadur meelistodvar (vidgerd skraningarteekja, verkstedisvinna, varahlutir i vedurstoo,
rafgeymar, plaststikur) var 550 pkr., kostnadur vegna melileidangra (4 ferdir, allar tengdar
66rum verkum til ad halda kostnadi i ldgmarki ) reyndist 650 pkr., laun starfsmanns vid
frumarvinnslu og talkun gagna (1.5 mannman) 1190 pkr., og umsjonargjald til yfirstjornar
Raunvisindastofnunar 2.5% eda 42.5 pkr. Samtals eru petta 2432.5 pkr.

3. april 2016. f.h. J6klahops Jardvisindastofnunar;
Finnur Pélsson verkefnastjori i joklarannsoknum

12



Tafla I: Meald afkoma i melistédvum 2015 _16.

bw: vetrarafkoma, bs: sumarafkoma, bn: arsafkoma,
la: nysnjor ad hausti (allar pessar sterdir i m vatns).

Stadur Stadsetning Hed  Dagur  Dagur bw bs bh la
Breidd Lengd (ma.s.l) advori adhausti (m) (m) (m) (m)
K05-16 64 33,447 17 35,435 1682,0 20160506 20161015 1,856 -0,680 1,176 0,284
K06-16 64 38,352 17 31,366 1949,4 20160605 20161016 2,238 -0,144 2,094 0,385
Haab-16 64 20,974 17 24,116 1730,9 20160608 20161016 2,870 -0,710 2,160 0,875
TO6-16 64 24,268 17 36,521 1468,2 20160504 20161016 1,889 -1,433 0,456 0,354
TO7-16 64 25,290 17 31,185 1564,8 20160505 20161016 2,170 -0,754 1,416 0,455
TO8-16 64 26,284 17 27,755 1638,1 20160505 20161016 1,995 -0,867 1,128 0,490
Borth-16 64 25,072 17 19,161 1410,0 20160508 20161016 1,950 -1,440 0,510 0,385
Bor-16 64 24,944 17 20,143 1406,0 20160606 20161016 1,920 -1,434 0,486 0,315
G02-16 64 26,849 17 17,718 1563,7 20160608 20161015 1,897 -0,991 0,906 0,315
G03-16 64 28,451 17 16,345 1658,0 20160608 20161015 2,144 -0,656 1,488 0,315
G04-16 64 30,027 17 15,048 1687,0 20160608 20161015 2,089 -0,799 1,290 0,343
Gol-16 64 33,973 17 24,939 1760,0 20160605 20161015 2,479 -0,607 1,872

Tafla 1. Afkoma isasvida Grimsvatna og Gjalpar jokularid 2015-16.

AS : area in elevation range, > AS: cumulative area above given elevation, bw: specific winter balance, bs:
specific summer balance. bn: specific winter balance, ABy, : winter balance at a given elevation range,

2. ABy: cumulative winter balance above given elevation, ABs summer balance at a given elevation range,
2 ABs: cumulative summer balance above given elevation, ABn: net annual balance in a given elevation
range, >.Bn: cumulative net annual balance above given elevation.

Grimsvdtn og Gjalp (nedri tafla)
Elevation AS ZAS bw bs bn ABw ZABW ABs ZABS ABn ZBn
(mas.l) (km?) (km?) (mm) (mm) (mm) (10°m?3) (108md) (105m?3) (10°m?3) (108md) (108m?)

1700 1750 1725 0,7 0,7 2141 -735 1405 1,6 2 -05 -1 1,0 1
1650 1700 1675 40,6 41,3 2095 -719 1376 85,1 87 -29,2 -30 559 57
1600 1650 1625 30,8 72,1 2008 -840 1167 61,8 149 -259 -56 36,0 93
1550 1600 1575 19,2 91,3 1964 -927 1037 37,7 18 -17,8 -73 19,9 113
1500 1550 1525 16,9 108,2 1950 -1053 896 33,0 219 -17,8 -91 152 128
1450 1500 1475 10,0 118,2 1934 -1214 719 19,4 239 -12,2 -104 7,2 135
1400 1450 1425 11,7 129,9 1929 -1340 589 22,6 261 -157 -119 6,9 142
1350 1400 1375 4,3 134,2 1949 -1323 626 85 270 57 -125 2,7 145
1300 1350 1325 0,7 134,9 1989 -1223 765 15 271 -09 -126 0,6 145

1900 1950 1925 0,4 0,4 2627 -323 2304 1,0 1 -01 0 09 1
1850 1900 1875 0,7 1,1 2609 -392 2216 1,9 3 -03 0 16
1800 1850 1825 1,1 2,2 2554 -457 2096 2,9 6 -05 -1 24 5
1750 1800 1775 49 7,1 2460 -557 1903 12,0 18 -2,7 -4 9.2 14
1700 1750 1725 18,8 25,9 2259 -643 1615 424 60 -12,1 -16 30,3 44
1650 1700 1675 13,5 39,4 2162 -687 1474 29,2 89 93 -25 199 64

w
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Tafla I11: Afrennsli yfirbordsleysingar til Grimsvatna sumarid 2016.

AS: flatarmal innan hadarbils par sem sumarafkoma er neikveed (leysing meiri en snjéséfnun sumars),
2AS: uppsafnad flatarmal, AQs: afrennsli fra haedarbili, metid eftir sumarafkomu, XAQs : uppsafnad
afrennsli fr4 sveedi ofn tiltekinnar haedar, metid eftir sumarafkomu.

Vatnasvid Grimsvatna
Elevation AS  YAS  AQs >AQs
(ma.s. 1) km?  km? (10°md) (10°m?3)

1900 1950 0,4 0,4 0,1 0,1
1850 1900 1,3 1,8 0,5 0,6
1800 1850 1,7 3,4 0,7 1,4
1750 1800 4,3 7,7 2,4 3,7
1700 1750 18,6 26,3 12,0 15,7
1650 1700 53,3 79,6 38,1 53,8
1600 1650 30,9 110,4 259 79,7
1550 1600 19,3 129,7 17,8 97,6
1500 1550 16,8 146,4 17,7 1153
1450 1500 10,0 156,5 12,2 127,44
1400 1450 11,7 168,2 15,7 1431
1350 1400 4,3 1725 57 148,9
1300 1350 0,7 173,2 0,9 149,8

Tafla V. : Meld hnit hradamalistika.

Hnit hradmalistaka eru meld med GPS: “diffential, DGPS” (1), “fast static” (FS), eda “kinematic” (K)
maliadferd.

( Nékveemni malinga er 0.2-1.0 m i fleti og 0.5-2.0 m i heed fyrri DGPS, 1-2 cm i fleti og 2-4 cm i haed
fyrir fast static, and 3 cm fyrir kinematic).

GPS st6din a Hofn i Hornafirdi er notud sem vidmioun fyrir allar meelingarnar, med fostum hnitum.
Vidmidunarkerfi er ISN93 datum, h; er had yfir ellips6idu , dL loftnetshaed, N metinn hadarmunur
ellipsdidu og medalsjavarbords, H had yfir medalsjavarfleti (H= h+N+dL). X and Y eru i ISN93 “Lambert
conformal conic” vorpun. M er gaedamerKki.

Dag
ndmer hi dL N H
Stod  timi Dags # Ar Breidd Lengd (ma.e) (m) (m) (mas.l) X Y M

Bor-16 18,758 6 6 158 2016 64 24,94384 17 20,14292 1473,9 0,0 -67,7 1406,2 580212,3 435921,2 K
Bor-16 10,787 16 10 290 2016 64 24,94034 17 20,14117 1468,0 0,0 -67,7 1400,3 580213,9 435914,8 K
BORTHNb 13,880 16 10 290 2016 64 25,06017 17 19,16411 1470,7 0,0 -67,7 1403,0 580992,6 436158,1 K
BORTHNb1 12,000 6 6 158 2016 64 25,06469 17 19,16350 1478,2 0,0 -67,7 1410,5 580992,9 436166,5 |
BORTHNb2 13,000 7 220 2016 64 25,06050 17 19,16736 1481,6 -0,4 -67,7 1413,5 580990,0 436158,6 |
G02-16 17,997 8 6 160 2016 64 26,84951 17 17,71799 1631,4 0,0 -67,7 1563,7 582064,2 439512,6 K
G02-16 19,916 15 10 289 2016 64 26,84633 17 17,72097 1629,0 0,0 -67,7 1561,3 582062,0 439506,6 K
G03-16 17,811 8 6 160 2016 64 28,45075 17 16,34518 1725,7 0,0 -67,7 1658,0 583084,1 442516,5 K
G03-16 19,679 15 10 289 2016 64 28,44912 17 16,34610 1723,7 0,0 -67,7 1656,0 583083,5 442513,4 K
G04-16 17,589 8 6 160 2016 64 30,02733 17 15,04842 1754,6 0,0 -67,7 1686,9 584042,2 445473,2 K
G04-16 19,362 15 10 289 2016 64 30,02772 17 15,04808 1752,3 0,0 -67,7 1684,6 5840425 445473,9 K
HAAB-16 12,079 10 6 162 2016 64 20,97420 17 24,11570 1798,4 0,0 -67,5 1730,9 577208,2 428465,6 K
HAAB-16 11,225 16 10 290 2016 64 20,97439 17 24,11569 1795,5 0,0 -67,5 1728,0 577208,2 428466,0 K
K05-16 14,522 6 5 127 2016 64 33,44738 17 35,43519 1749,8 0,0 -67,8 1682,0 567578,5 451418,2 K
K05-16 16,954 15 10 289 2016 64 33,44459 17 35,44976 1745,9 0,0 -67,8 1678,1 567566,9 451412,8 K
K06-16 16,234 5 6 157 2016 64 38,35233 17 31,36633 2017,3 0,0 -67,9 1949,4 570616,5 460603,3 K
K06-16 18,000 15 10 289 2016 64 38,35200 17 31,36070 570621,0 460602,8 |
T07-16 21,839 5 5 126 2016 64 25,29045 17 31,18522 1632,5 0,0 -67,7 1564,8 571329,0 436344,4 K
T07-16 11,662 16 10 290 2016 64 25,28847 17 31,19361 1628,6 0,0 -67,7 1560,9 571322,3 436340,6 K
T08-16 22,222 5 5 126 2016 64 26,28397 17 27,75461 1705,9 0,0 -67,8 1638,1 574038,8 438255,6 K
T08-16 11,244 16 10 290 2016 64 26,28357 17 27,75604 1702,3 0,0 -67,8 1634,5 574037,6 438254,8 K

[e2)
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Tafla V. : Ma&ld hradi hradamelistika.

Melistoo

Bor-16
BORTHNb
G02-16
GO03-16
G04-16
Gol-16
HAAB-16
K05-16
K06-16
TO7-16
TO8-16

dagur
dags.

160606
151025
160608
160608
160608
160605
160610
160506
160605
160505
160505

#

158
298
160
160
160
157
162
127
157
126
126

dagur
dags.

161016
161016
161015
161015
161015
161015
161016
161015
161015
161016
161016

#

290
290
289
289
289
289
290
289
289
290
290

fjoldi
daga

132
357
129
129
129
132
128
162
132
164
164

15

feersla
(°) (sm/dag) m/ari)

(m)

6,63
21,41
6,36
3,11
0,77
2,62
0,35
12,73
4,53
7,67
1,37

168
187
202
194
21
165
1
246
98
241
237

hradi

5,02
6,00
4,93
2,41
0,60
1,99
0,27
7,86
3,43
4,68
0,83

18,34
21,89
17,98
8,79
2,18
7,26
1,00
28,69
12,51
17,07
3,04





