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1. Inngangur

Vegagerdin hannar og hefur umsjon med fjélda mannvirkja vid strendur landsins sem vernda
parf gegn sjavaralagi. Um er ad rada annarsvegar strandmannvirki sem tengjast
sjavarsamgongum (hafnir, varnargardar) og sjovarnir og hinsvegar strandmannvirki sem
tengjast vegagerd (vegfyllingar vid sjo, fjardarpveranir, bryr). Siglingasvid Vegagerdarinnar
sér um hafnarmannvirkin og sjévarnirnar 4 medan Honnunardeild Vegagerdarinnar hefur haft
umsjon med honnun vega og brua. I pessu verkefni verdur fjallad um mannvirki sem snua ad
Honnunardeildinni og var pad unnid i samstarfi vid Siglingasvid Vegagerdarinnar. Verkefnid
fjallar um endurmat 4 honnunarforsendum brimvarna vid strandvegi og bryr og hvort vert er ad
taka upp nyjar honnunarforsendur.

Eftir ad Siglingastofnun sameinadist Vegagerdinni bettist vid mikil pekking tengd
strandmannvirkjum og sjolagi hja stofnuninni. Askilegt er ad nyta pa pekkingu i auknum meeli.
Til ad mynda hefur Siglingasvid mun meiri reynslu vid ad meta honnunardldur og er betur til
pess buid. bar er rekinn gagnagrunnur yfir sjdvardypi 4 landgrunninu og grunnsavi par sem
hefur verid dyptarmelt. P4 notar Siglingasvidid reiknilikon til Utreikninga & Oldufari og
vinddldumyndun & tthafi, upp vid strendur og innan hafna.

Vid honnun strandmannvirkja parf m.a. ad taka tillit til sjavarstodu og 6ldualags sem verdur &
mannvirkinu. Til ad meta sjavarhaed og 6ldudlag hefur honnunardeild Vegagerdarinnar m.a.
notast vi0 honnunarforsendur sem Jon Helgason (1979) tok saman um futreikninga fyrir
vegfyllingu i Borgarfirdi. Utreikningar 4 oldufari hafa verid byggdir 4 jofnum wr Shore
Protecion Manual fra arinu 1984, en sidan pa hafa dldufarsutreikningar proast mikid. Aldrei
hefur verid skodad med skilvirkum hetti hvernig pessar honnunarforsendur hafa reynst eda
samantekt 4 pvi hvernig paer varnir sem settar hafa verid hafa stadist alagid.

Markmid verkefnisins er ad kanna hvernig pessar forsendur hafa reynst. Hafa sjovarnir sem
byggdar hafa verid vid vegi stadist alagid? Eru skemmdir algengar? Er algengt ad grjot og mol
skolist yfir vegi og pvi had vegar/rofvarnar ekki negt? Eda er pvi 6fugt fario? Ef vidhald hefur
verid litid sem ekkert er pa hugsanlegt ad honnunarforsendurnar séu of stifar? Nidurstoour attu
ad gefa til kynna hvort honnunarforsendur sem notadar eru séu videigandi. P4 er haegt ad
endurmeta forsendurnar og ut fra pvi skrifa nyjar honnunarleidbeiningar til ad meta sjavaralag
a vegi og bryr. Auk pess ad endurskoda honnunarforsendur er einnig takmarkid ad byggja upp
aukid samstarf & milli Honnunardeildar og Siglingasvids med pessu verkefni.



2. Rannsoknarsvadi og gogn

Honnunardeild Vegagerdarinnar sér um honnun vega og brua utan péttbylis. Margir vegir liggja
vi0 strendur eda pvera firdi og verda p.a.l. fyrir &raun vegna agangs sjavar. Fjardarpveranir eru
fyllingar sem eru lagdar Ut 1 sj6 og er algengt ad 6flugri og vidtaekari brimvorn purfi & par en
strandvegina par sem pveranir liggja & meira dypi og eru oft berskjaldadri fyrir 6ldualagi.
Brimvarnir sem hannadar hafa verid fyrir fjardarpveranir eru paer vidamestu sem
Honnunardeild Vegagerdarinnar hefur komid ad. Vida liggja strandvegir i fjorum vid
sjavarbord og parf reglulega ad hanna minni hattar varnir fyrir pa og jafnframt akveda veghad
utfra sjavarhaed og upprennsli 6ldu (hversu hatt aldann rennur upp vegflaann).

Til skodunar voru prjar fjardarpveranir; i Borgarfirdi, Dyrafirdi og Eyjafirdi og einn
strandvegur i Eskifirdi. Pveranirnar prjar, voru byggdar & 8. og 9. artugnum og pvi komin
talsverd reynsla 4 par brimvarnir sem par voru settar. Helgustadavegur & Eskifirdi er
demigerdur strandvegur sem liggur vid fjorubord en hann skemmdist talsvert i miklu 6veori
sem gekk yfir landid 1 desember 2015 og er pvi hafdur med hér til skodunar.



2.1. Vegkaflar

2.1.1. Borgarfjorour

Borgarfjardarbra var opnud 1981 og er brimvdérn sem par var gerd ein st vidamesta sem
Vegagerdin hefur komid ad. bPverun Borgarfjardar er 1,5 km 16ng og Borgarfjardarbra um 520
m l6ng. Dypi vid fyllingu er um 4 til 5 m & storstraumsflodi og er had vegfyllingar um 3 m
ofan vid haed storstraumsflods. Ekki er skodud innanverd brimvorn 1 pessu verkefni. Mynd 1
synir loftmyndir af Borgarfirdi og mynd 2 synir dyptargrunn Borgarfjardar. Komin er 16ng og
g60 reynsla af pverun Borgarfjardar og eru til talsverdar upplysingar um honnun hennar. bvi
var upplagt a0 skoda nanar hvernig brimvornin hefur reynst og meta honnunarforsendur hennar.

Mynd 1 Loftmynd af Borgarfirdi (Kortasja Vegagerdarinnar).
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Mynd 2 Dyptargrunnur fyrir Borgarfjord



2.1.2. Dyrafjorour

Dyrafjorour er & Vestfjordum og var hann pveradur arid 1990. Pverunin er um 1 km 16ng og
bruin um 120 m 16ng. Dypi vid fyllinguna er allt ad 12 m og er haed fyllingar um 3 m ofan vid
storstraumsflod. Skodud var grjotvorn & utanverda fyllingu, en soému forsendur voru notadar a4
leidigardar vid braarenda. Ekki var skodud innanverd sjovorn i pessu verkefni. Mynd 3 synir
loftmynd af Dyrafirdi og mynd 4 synir dyptargrunn vid pverun Dyrafjardar. Likt og i
Borgarfirdi eru til dgeetar heimildir um hénnun pverunar. Einnig er talsverdur timi lidinn fra
framkvamd pverunar og pvi komin god reynsla 4 hana.

Mpynd 3 Loftmynd af Dyrafirdi (Kortasja vegagerdarinnar).
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2.1.3.

Eyjafjorour

Byggd var vegfylling og bra yfir Eyjarfjord ario 1986. Pverunin er um 1,8 km 16ng og brain
um 135 m. Dypi vid fyllingu er litid eda um 1 til 2 m & stérstraumsflodi. Veghad fyllingar er
minnst um 1,5 m ofar en had storstraumsfléds. Mynd 5 synir loftmynd af botni Eyjafjardar og
mynd 6 synir dyptargrunn vid pverun Eyjafardar. Heldur takmarkadar upplysingar eru til um
forsendur honnunar en til eru gédar upplysinga um kennisterdir vegfyllingar og brimvarnar.
Langur timi er lidin fra framkvemdum og talsverd reynsla komin 4 vegtyllinguna.

Mpynd 5 Loftmynd af botni Eyjafjaroar (Kortasja Vegagerdarinnar).
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Mpynd 6 Dyptargrunnur fyrir innsta hluta Eyjafjardar.
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2.1.4. Eskifjorour

Helgustadavegur a Eskifirdi og liggur fra Mjoeyri og til austurs. Um er ad reda malarveg og
var ekki honnud brimvorn & vegflaann heldur var dskilgreint groft efni Gr sjavarkambinum sett
i flaann. Miklar vatnsskemmdir urdu vida & vegum a Austurlandi eftir 6vedur sem gekk yfir
landid 30. desember 2015 og var Helgustadavegur medal peirra. [ kjolfar 6vedursins voru teknar
flodfarsmeelingar i Eskifirdi en paer voru gagnlegar til ad meta hvort paer forsendur sem notadar
eru til ad meta sjdvarhad séu i samraemi vid raunverulegar maelingar. Mynd 7 synir loftmynd
af botni Reydarfjardar og mynd 8 synir dyptargrunn vid Helgustadaveg.
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Mpynd 7 Loftmynd af botni Reydarfjardoar og Eskifjaroar (Kortasja Vegagerdarinnar).
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Mynd 8 Dyptargrunnur innan Reydar- og Eskifjardar.



2.2. Inntaksgogn i reiknilikan

Sett var upp reiknilikan af fyrrgreindum svedum til ad meta Sldufar vid mannvirkin.
Reiknilikanid er byggt & dyptargrunni sem settur er saman af dyptarmalingum fra
Sjomalingum fslands og Vegagerdinni. Inntakssteerdir i likanid eru 6ldu- sjavarfalla- og
vedurgdgn. Oldu- og vedurgdgn eru m.a. fengin fra Evropsku vedurstofunni, ECMWF, og eru
gognin tiltek 1 punktum med 0,5° millibili hringinn i kringum landid med 6 klst. tidni.
Timaradir fyrir 6lduhad, sveiflutima og 6ldustefnu eru fengnar yfir 10 ara timabil, fra 2006 til
2010 og eru timaradirnar notadar sem jadarskilyrdi reiknilikansins. Auk 6ldu parf einnig ad
setja sjavarfoll sem jadarskilyrdi og eru timaradir sjavarfalla fengnar ar sjavarfallalikani
Vegagerdarinnar.

Oldufarsreikningarnir byggja annars vegar 4 inntaksgdgnum sem sett eru 4 jadar reiknilikansins
og lysa pessi skilyrdi uthafséldunni og sjavarfollunum, og hinsvegar 4 vindi sem latinn er blasa
yfir haffletinum. Vindgogn (vindhradi og vindstefna) eru fengin Ur Vindatlas Vedurstofu
fslands i punktum nalegt athugunarstodunum. Tidni timaradanna er 1 klst.



3. Aofero

Skodadar voru adferdir og honnunarforsendur sem notadar voru til ad hanna brimvarnir a
vegfyllingar i Borgarfirdi, Dyrafirdi, Eyjafirdi og Eskifirdi. Helstu peettir sem hafa ahrif &
honnun brimvarna er sjavarstada og Oldudlag og er hagt ad nota mismunandi adferdir og
forsendur til ad meta pessa peatti Adferdir og forsendur sem notadar voru vid honnun & sinum
tima voru bornar saman vid nyjar adferdir og forsendur undir handleidslu Siglingasvids.

3.1. Sjavarstada

3.1.1. Sjavarfoll

Sjomelingar Islands hafa gefid ut toflur yfir sjavarfoll i Reykjavik, Isafirdi, Siglufirdi og
Djupavogi 4dsamt flodbid annars stadar vid Island. Utreikningar i toflum grundvallast 4
greiningu sjavarfallamalinga par sem harmoniskir studlar eru greindir og medal sjavarhad
fundin (Sjémelingar Islands, 2012). Vegagerdin hefur notad sjavarfallatoflur Sjomalinga
fslands til ad meta had sjavarfalla vid vegi.

Fundnar eru upplysingar um kennitdlur sjavarfalla i nalegri hotn i sjavarfallatoflum. Eftir ad
kennitdlur sjavarfalla hafa verid fundnar og settar i videigandi hadarkerfi hefur haesta
stjarnfredilegt 160 verid reiknad Ut frd haesta stjarnfredilegu flodi i Reykjavik. Haesta
stjarnfreedilega fl60 er heesta flod sem reiknad er it midad vid venjuleg verdurskilyrdi. Tafla 1
synir demi um mat 4 sjavarstodu fyrir Orlygshafnarveg i Patreksfirdi. Adur fyrr var mat 4 hzesta
stjarnfraedilega 1601 i Reykjavik 4,2 m, en er n1 4,6 m. Vid honnun strandvega hefur alltaf verid
midad vid 4,2 m pegar lagt hefur verid mat 4 hasta sjavarfall, en petta er svolitid misvisandi og
onakvaemt mat & heesta stjarnfraedilegu f1601.

Tafla 1 Deemi um mat a heesta stjarnfreedilegu flodi i Patreksfiroi.

Patreks- Reykja-

Kennitolur sjavarfalla fjorour vik
Medalstorstraumsfloo 1,81 4,00
Medalsmastraumsflod 0,91 3,00
Medalsjavarhaed 0,29 2,10
Medalsmastraumsfjara -0,33 1,30
Medalstorstraumsfjara -1,20 0,20
Heesta stjarnfraedilegt 160 1,97 4,20

Ef vegkafli sem er til skodunar er langt fra hofn getur verid éndkvamni i mati a4 kennitélum
sjavarfalla vid vegkaflann. Einnig getur oft verid snuid ad finna ut venslin & milli hadakerfa
sem verid er ad hanna i og haedakerfis Sjomalinga Islands og p.a.l. dvissa folgin i samreemingu
hadarkerfa.

3.1.2. Loftprystingur

Til vidbotar vid sjavarfollin hefur vedurfar einnig ahrif & sjavarstodu. Lakkun & loftprystingi
haekkar sjavarstoou og falli loftprystingur um 10 hPa ma buast vid ad sjavarstada hakki um 0,1
m (Sjomealingar Islands, 2012). Ut fra athugunum & sjavarbordsmalingum i Reykjavik var
metid ad hakkun sjavarbords s¢ um 0,84 cm fyrir hvert hPa laekkun a loftprystingi (Viggosson,
Eliasson, & Sigurdarson, 2016). Honnunarforsendur Vegagerdarinnar hafa midad vid ad
hakkun sjavarstodu vegna lofprystings sé 0,35 m sem er st haekkun sem btiast ma vid pegar
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w.p.b. 970 hPa lagd er yfir haffleti. Laegsti loftprystingur sem maelst hefur a Islandi var 4rid
1929 og maldist hann 920 hPa i Vestmannaeyjum (Jonsson, 2007). Algengt er ad loftprystingur
fari undir 970 hPa.

3.1.3. Vindahladandi
begar vindur bles ad landi getur pad skapad vinddhladanda og vatnsbord getur haekkad. Vid

mat 4 dhladanda hefur Vegagerdin notast vio reynslujéfnu ur Shore Protection Manual (SPM)
fra arinu 1984:

_ kUZL dy
= () 0

par sem k er studull jafnt og 3,0¥10°, U er vindhradi (m/s), g er pyngdarhrédun, L er lengd
atrennu/addraganda (m), di er dypi innst { atrennu og dz er dypi yst i atrennu.

Onnur utlistun 4 vind4hladanda er eftir Engelund (1973):

s = L(ts - t)/(pyD) (2)

par sem 15 er skerspenna & yfirbordi, T er skerspenna vid botn, py er edlispyngd vatns og D er
medaldypi. Ef gert rad fyrir ad skerspenna vid botn sér hverfandi samanborid vid skerspennu
vi0 yfirbord verdur jafhan:

s = Lp,;CaU?/(py gD) ~ 107° U?/(gD) (3)
p1 er edlispyngd lofts og Cq er drag studull.

[ tilfelli par sem di  d» 1 j6fnu verdur x eru jofnur 1 og 3 sambeerilegar fyrir utan k studulinn
(k=3*10" i stad 10°°). T pvi tilfelli gefur jafna 1 pa prisvar sinnum heerri nidurstodur.

3.1.4. Heekkun sjavar vegna loftslagsbreytinga

Ein afleidingum loftslagsbreytinga er haekkun sjavar sem skapast vegna bradnunar jokla og
heimskautaiss 4samt utpenslu sjavar vegna heerri sjavarhita. Sktli Pordarson (2012) fjalladi
um tillogur um adgerdir til adlogunar i vegagerd vegna loftslagsbreytinga, p.m.t. vegna
haekkun sjavar:

Heekkun sjavarbords vegna loftslagsbreytinga er mioad vid fyrirliggjandi pekkingu mjog
heegfara ferli i samanburdi vio ymsa adra peetti loftslagsbreytinga. Vegagerdin hefur nu
pegar dkvedio ad taka mio af 50 cm heekkun sjavarbords vio hénnun mannvirkja a
strandsvedum 5. Umfram petta eru ekki visbendingar um ad stor porf sé a
frekari adlogunaradgeroum vegna nuverandi mannvirkja.

Vegagerdin parf hins vegar ad hafa skilmerkilegt yfirlit yfir mannvirki vio strendur
sem verda fyrir ahrifum sjavarstodubreytinga a neestu aratugum. Jafnframt parf ad proa
adferdafredi um pad hvernig adlégun ad heekkadri sjavarstéou getur ordio hluti af
viohaldi og endurbygginu nuverandi mannvirkja.

Hafa parf i huga ad fleiri pattir geta einnig haft dhrif & breytingu afstodu sjavar og lands til
langtima eins og landriss og landsig vegna flothreyfinga jardskorpunnar sem er mismunandi
milli landssvada (Pordarson, 2012). Til ad mynda er talsvert landris 4 sud-austurhorni landsins
i kringum Hornafjord vegna hopunar jokla. Par er landris talsvert umfram hakkun sjavar og
litur ut fyrir ad pad muni halda dfram. [ moérgum tilfellum er 6dyrara ad haekka brimvarnir i



stokkum 1 takt vid haekkandi sjavarstoou, i stad pess ad byggja mannvikid strax pad hatt ad pad
radi vid haekkun sem kemur hugsanlega ekki fram fyrr en eftir 20 ar.

3.2. Oldufarsreikningar

Vindalda er alda sem myndast vegna skerspennu sem virkar 4 yfirbord hafflatar. Oft er fjallad
um tvennskonar vindéldu, pa sem myndast 4 hafi uti og er pa oft talad um uthafséldu og
hinsvegar vindéldu sem myndast i fjérdum, i grunnsavi og vid strendur. Uthafséldur geta ordid
talsvert steerri en par sem myndast vid strendur enda takmarkast paer eingéngu af styrk og lengd
vindatburdar. Tioni og sterd uthafséldu er fundin ut fra melingum a Slduduflum og
tidnigreiningum a peim.

Algengast er ad vegir sem liggja vid sjavarbord séu stadsettir par sem ahrif Gthafséldunnar hafa
minnkad talsvert, t.d. innarlega i fjoroum. Pvi hefur verid mun algengara vid honnun strandvega
a0 gera rad fyrir ad vindalda sem myndast i addraganda ad mannvirki sé radandi.

Vindalda i fjordum, i grunnsavi og vid strendur er had stiklengd/addraganda (lengdin par sem
vindur blas yfir haffleti), lengd og styrk atburdar og dypi. Vindalda hefur verid metin med
jofnu ur SPM (1984):

U, = 0,710 (4)

e
0,00565<g—2>
U
A

t anl<0,530(%>3/4> (5)

A A

3/
2% = 0,283t anr<o,53o(f]—i) 4>t anh

Vs
0,0379(i—2>

A (6)
A

Par sem Uj er leidréttur vindhradi (m/s), U er vindhradi (m/s), H er Olduhad (m), F er stiklengd
(m), d er vatnsdypi (m), T er sveiflutimi 61du (s), g er pyngdarhrédun (m/s?).

3/
9T _ 754¢ ann(o,833 (ﬂ) 8>t anh

Ua Ui

Stiklengd 6ldunnar er fundin med medaltalslengd 9 geisla sem teiknadir eru Ut fra brinni par
til peir skera land. Bilid milli geislanna er 3° p.a. heildar dhrifasvadi vinds er 24°.

A0 6llu jafna er leitast vid a0 hafa vegi a4 takmorkudu dypi, pvi er algengt ad honnunaralda sé
dypishad. Dypishad alda er metin ut frd mesta dypi vid mannvirki, p.e. fundin er stersta alda
sem brotnar midad vid dypi vid ta. Ef brotalda a pvi dypi sem mannvirki er stadsett er minni en
honnunaralda er brotalda notud. Notud er jatha Goda (1990) til a0 meta brot 6ldu:

H, = K,H, ef % > 0,2 (7)

Hy = i n[(BoHo + B1 ); Bmax Hoi KsHol ef <02 ®)
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par sem

H.\ 0,38 5
BO — 0'28(L_Z) eZOtar11 0 (9)
By = 0,52¢*2tand (10)
-0,29
Bs = max{0,92; 032 (%) } g4 tand (11)
0
Lo = 1,56T? (12)

par sem Hs er kennialda framan vi0 sjovarnargard, Ks er grynningarstudull framan vid
sjovarnargard, h er dypi framan vid sjovarnargard (m), © er botnhalli framan vid sjovarnargard,
Ho er 61duhed 4 ramsjo, Lo er 6ldulengd 4 rams;jo.

Inntaksgdgn sem parf til ad nota pessar jofnur eru vindhradi og ramfradilegar sterdir sem eru
hadar adstedum 4 svedinu. Gunnar Sigurdsson (1974) melti meo eftirfarandi honnunargildum
fyrir vindhrada:

e Akvordun um had brimvarnar U=25m/s.
e Akvordun um steinasterd i brimvorn U =33 m/s.

Jon Helgason (1979) malti med eftirfarandi honnunargildum fyrir vindhrada:

e Akvordun um had brimvarnar U =28 m/s.
e Akvordun um steinasterd i brimvorn U =40 m/s.

Vid honnun strandvega hefur verid studst vid ofantalin honnunargildi.
Adferd Siglingasvios

Jofnur 4 til 12 hafa verid allsradandi til a0 meta 6ldudlag vid honnun vegfyllinga sem verda
fyrir sjavaralagi. Pessar jofnur voru proéadar fyrir nokkrum aratugum sidan og hafa adferdir og
moéguleikar til 5ldufarsitreikninga breyst. Ymis gogn svo sem vedurfarsgogn og landlikon hafa
ordid mun betri med timanum sem gefur moguleika & ad gera itarlegri reikninga & Sldufari.
Préud hafa verid t6lvulikon sem herma dldufar og hefur Siglingasvid Vegagerdarinnar notast
vid slik likdn 1 nokkurn tima til ad 4 ndkvaemari mynd af 61dufari. Siglingasvidid var fengio til
ad meta oldufar 4 peim stodum sem til skodunar voru.

begar dypi er meira en half 6ldulengd hefur sjavarbotn ekki ahrif & atbreidslu 6ldu en pegar
alda kemur inn a grynnra svadi eru 6ldulengdir og 6ldustefnur hadar breytingum a legu
botnsins. Alda sem nalgast strond sveigir fra upphaflegri stefnu og i att til lands.
Stefnubreytingin stafar af pvi ad hradi 6ldunnar er hadur dypinu sem hun ferdast yfir en hradinn
minnkar med minnkandi dypi. Pessi hegdun er kdllud dldusveigja. Oldusveigjan fra hafi og inn
firdina er reiknud med Oldusveigjuforritinu MIKE21 SW sem er proad af donsku
straumfraedistofnuninni DHI. Nakvamar upplysingar um dypi, uthafséldu og vind eru
forsendur 6ldufarsreikninga (Jonsdottir & Sigurdarson, 2016).

Valinn var einn punktur utan vid hvern fjérd sem einkenna 4 ithafséldu 4 svaedinu og 6ldu- og
vedurgagna timaradir fengnar fr& ECMWEF. Timaradir fyrir 6lduhaed, sveiflutima 6ldu,
Oldustefnu og sjavarfoll fyrir 10 ara timabil (2006-2015) voru notadar 4 jadar reiknilikansins.
Enn fremur voru notud vindgdgn (vindhradi og vindstefna) tr Vindatlas Vedurstofu fslands i
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punktum nélaegt athugunarstodunum. Vindgdégn eru notud i 6ldufarsreikningum til ad herma
vind yfir haffleti yfir timabilid sem hefur ahrif 4 6ldumyndun. Timaradir fyrir sjavarfoll a
hverjum stad eru fengnar ur sjavarfallalikani og leidrétt fyrir stadbundnum sjavarhaedum.

Nidurstodur voru dregnar ar likaninu i voldum punktum framan vid hvern stad sem dreifirit
fyrir 6lduhaed og sveiflutima annars vegar og 6lduhad og dldustefnu hins vegar. Enn fremur
er skodad nanar eitt tilvik (6vedur) fyrir hvert svadi par sem 6lduhad reiknast ha. bar sem um
er ad reda 10 ara reiknitimabil er 1itid svo 4 ad nidurstodur gefi gréfa nalgun a 6lduhaed med
liklegan endurkomutima um 10 ar. Gerdar hafa verio tolfredilegar greiningar 4 6lduhaed med
mismunandi endurkomutima fyrir 6ldur inn i fjéroum og hafa peer greiningar bent til ad alda
med 100 ara endurkomutima sé 4 bilinu 10 - 20 % steerri en alda med 10 ara endurkomutima.

3.3. Grjot

broadar hafa verid nokkrar mismunandi jofnur til a0 meta askilegar grjotstaerdir ut fra 61duheed,
eiginleikum grots og kennisnidi brimvarnar. Ein mest pekkta jafnan i pessum efnum er Hudson
jafnan fra 1959 (Guler, 2013) og hefur honnunardeild Vegagerdarinnar notast vid hana. Van
Der Meer proadi jofnur til ad dkvarda steinasterdir arid 1988 og hefur Siglingasvid ad mestu
notad jofnur Van Der Meer 1 sinni honnun.

Jofnur Van Der Meer eru 6likar Hudson jofnu ad pvi leiti ad jofnurnar taka tillit til mismunandi
eiginleika 6ldu (surging eda plunging), sveiflutima, fjolda alda sem lenda & mannvirki, gleypni
(porosity) varnar og hvort um sé ad reda “deep water” eda “shallow water conditions®. “Deep
water condition® Van Der Meer jafnan er st jafna sem Siglingasvid hefur helst notad. Arid 2004
var “shallow water condition* jafthan endurskodud af Van Gent og melir Rock Manual (2007)
med ad nota adferd Van Gent fyrir “shallow water conditions* en Van Der Meer fyrir “deep
water condition®. Eingéngu voru skodadar jofnur Van Der Meer og Hudson i pessu verkefni.

Jafna Hudson,

_ psH?3

50 7 K (S,—1)3 cotf (13)
par sem Wso er medalpyngd steina, ps er edlispyngd steina, H er haed 6ldu, Kp er skemmdar
studull sem fundinn er med tilraunum, S; er hlutfall edlispyngdar steina og sjavar, cotO er flai
brimvarnar.

Jafna Van Der Meer,
$m = tam /4 (2m/g)H /T (16)
H s\%? - .
Ny === 6,2P%18 («/_N) Veota§, " (plunging alda), (17)
Hy —013 (S \*? P .
N = Do 1,0P~ (\/_ﬁ) Veotaé;y, (surging alda) (18)

par sem Ty er medal sveiflutimi 6ldu, Ns er stoduleika studull, Hs er 6lduhad, er relative
underwater density, Dy 50 er pvermal medalsteins 1 rofvorn, Py, stendur fyrir gleypni (porosity)
rofvarnar, S, er skemmdarstudull, Ny er studull sem lysir pvi hversu oft rofvérn parf ad standast
honnunarforsendur, cota er halli flda og &m er surf similarity parameter.

Umskiptin fra plunging 6ldu og i surging 6ldu gerist pegar &n naer kritisku gildi,
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1
Eme = (6,2P%3 tana)Pv+os) (19)

pannig ad ef &m < Eme er aldan plunging. Skv. Van Der Meer 4 Py ad vera 0,1 ef undirlag
brimvarnar er mjog pétt en 0,4 ef undirlagio er siulag ofan 4 grofum kjarna. Ef S, =2 sem eru
engar skemmdir 4 mannvirki midad vid honnunarforsendur. Ny er reiknad Ut fra fjolda alda
sem skella 4 mannvirki 4 liftima rofvarnar. Ef gert er rad fyrir einum atburdi 4 liftima rofvarnar
sem varir 1 3 klst og sveiflutimi 61du er 8,2 sek er Nw=3* 3600/ 8,2 = 1300. Pegar honnunaralda
er dypishad geta minni atburdir leitt til ad honnunarforsendum er ndd og er pa Ny harra, en
ekki er radlagt ad notad sé heerra gildi en 7500.

Gert er rad fyrir ad steininn sé kassalaga og pyngd fundin utfra pvermali med eftirfarandi jofnu:
W= ,DsDnSO3 (20)
Pykkt rofvarnar og grjotflokkar

Honnunardeild Vegagerdinnar hefur notad eftirfarandi jofnur til ad dkveda pykkt rofvarnar,

_ _ Wso 1/3_ Winax 3
r = max lo,s :2,0 ( = ) 11,25 (p—) l (14)

par sem r er pykkt rofvarnar (m).

bykkt rofvarnar nedan vatnsbords skal aukin um 50 % nedan vatnsbords ef adstedur &
byggingarstad valda pvi ad erfitt er ad tryggja ad skilyrdi honnunar séu uppfyllt hvad pykkt
rofvarnar vardar.

Pyngsti steinn sem nota ma i brimvorn er Wmax = 4 Wso og sa 1éttasti er Wmin = 0,125 Ws.
Wss=2 W50 0g Wis =0,4 Wis.

Honnunardeild hefur gert rad fyrir ad steinninn s¢ ktlulaga pegar samband pvermals og pyngdar
steins er fundio,

_ 6 w\'/3
D_( ) (15)

T Ps

3.4. Hezed upprennslis

Head rofvarna er had sjavarstodu og upprennsli. Upprennsli er had 6ldu og eiginleikum
brimvarnar svo sem halla og hryfi. Upprennsli 61du, Ry, er malt 160rétt fra sjavarbordi upp ad
efri brun brimvarnar. Flestar rannsoknir hafa midast vid ad uppfylla skilyrdi par sem upprennsli
takmarkist vid ad 2 % af fjolda innkomandi aldna sé harri en upprennsli Ryze,. Med 60rum
ordum af 100 6ldum sem renna upp halla eru tvaer 6ldur sem renna herra en Ruwy, (Hughes,
2005). begar midad er vid ad takmarka upprennsli vid 2 % aldna hafa rannsoknir synt ad engar
skemmdir verda 4 grasi innan sjévarnar (Viggosson, Eliasson, & Sigurdarson, 2016).
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R .. =Wave run-up height
= Freeboard

T

R
H_, =Wave height at the toe of the structure
h = Water depth at the toe of the structure

Mynd 9 Synir upprennsli a slétta vérn med péttum kjarna (mynd fengin vir EurOtop manual)

Upprennsli hefur verid rannsakad umtalsvert og margar jofnur og adferdir verid proadar.
Hingad til hefur tidkast ad nota adferd sem lyst er i SPM (1984). Upprennsli er pa fundid fyrir
sléttan fl6t med pvi ad nota myndir 7-12 og 7-13 1 SPM og sidan margfaldad meo studli sem
lysir grofleika brimvarnar. Grofleikastudullinn er misjafn og er haegt ad finna vidmid i t6flu 7-
2 i SPM.

Undanfarin 20 ar hefur mikil préun att sér stad i ad meta og skilgreina 4gj6f og upprennsli og
pvi @skilegt ad beita nyrri adferdum en peim sem lyst er i SPM (1984) vid mat & pessum
sterdum. Siglingasvidid hefur m.a. notad jofnu sem lyst er i EurOtop manual til ad meta
upprennsli (2016):

Ry,
22 = 1,65 ¥p¥rVpém-1,0 (21)

mo

. R, 15
med amark -2 = V¢ surgin¥p (4 m) (22)

mo

par sem vy er studull sem tekur tillit til ahrifa bermu & upprennsli, yr tekur tillit til gerdar grjotflaa
og flaa og yp tekur tillit til dhrifa aldna undir horni.

Fra &m-10= 1,8 hakkar hrjufleikastudullinn yr surging linulega upp 1 1 fyrir Em-10= 10 sem ma
skilgreina meo:

Yfsurgin= Vf t+ ( Em—l,o 1:8)(1 Yf)/&z (23)
Héamark R29/Hmo = 3 fyrir vorn med péttan kjarna en 2 fyrir vorn med gljupan kjarna.

Tafla 2 synir gildi 4 yr grjotgarda med flaa 1:1,5 midad vid mismunandi gerdir. [ vegagerd er
oftast um ad reda 1 lag 4 péttan kjarna.
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Tafla 2 Gildi a ys grjotgarda med flaa 1:1,5 midad vio mismunandi gerair.

Gerd varnar Ve
Slétt yfirbord 1
1 lag, péttur kjarni 0,6
1 lag, gljtpur kjarni 0,45
2 16g, péttur kjarni 0,55
2 1og gljupur kjarni 0,4
yg=1 0.0063 || fyri r0° < |B| < 80° (24)

Fyrir samfellda vorn er yp= 1.

Hingad til hefur einungis 2% upprennsli verid skilgreint. Ymsar leidir eru til sem reikna
upprennsli fyrir onnur hlutfoll. Vid honnun 4 had sjovarna hefur Siglingasvidid notad
utreikninga 4 4gjof sem forsendur fyrir haed varna. Ekki verdur si adferd kynnt hér en vert veeri
a0 athuga hvort réttara veri ad nota agjof i stad upprennslis.
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4. Niourstoour

4.1. Oldufarsreikningar

4.1.1. Borgarfjorour

Jon Helgason (1979) ték saman forsendur fyrir honnun vegfyllingar i Borgarfirdi.
Hoénnunaralda var dkvedin 1t fra stiklengd og vindhrada likt og fjallad var um i kafla 3.2. og
jofnur 4 til 12 lysa. Notud var sin hvor honnunaraldan til ad meta annarsvegar grjotsteerd og
hinsvegar had brimvarnar. Honnunaralda var metin & bilinu 2,2-2,4 m vid akvérdun um
grjotsterd en 1,8 m vid mat & had grjotvarnar.

Gerdir voru 6ldufarsreikningar i Borgarfirdi med Mike21 SW og 6lduhad, sveiflutimi 6ldu og
Oldustefna hermd fyrir 10 dara timabil (2006-2015). Valid er ad skoda nidurstodur
Oldufarsreikninganna i fjorum punktum, B1, B2, B3 og B4, framan vid pverun Borgarfjardar.
Stadsetning peirra er synd 4 mynd 10.

Mpynd 10 Stadsetning punkta fyrir niourstoour oldufarsreikninga vio Borgarfjardarbru.

Mynd 11 synir dreifingu 6lduhadar midad vid sveiflutima 6ldu i punkti B3. bar er jafnframt
bent 4 hasta O6lduhadargildid med upplysingum um dagsetningu atburdarins, 6lduhaed
uthafsold, vindhrada o.fl. Pessi atburdur sem var afleiding vedurs sem atti sér stad 4 timabilinu
4.11.-6.11.2015 var skodadur nanar og synir mynd 12 6lduhed i punktum B1, B2, B3 og B4 4
timabilinu og mynd 13 6lduhad og 6ldustefnu i innri hluta Borgarfjardar kl. 06:00 5.11.2006.
Mynd 14 synir vindhrada og vindstefnu yfir atburdinn, en par sést ad hamarks vindhradi var
um 23 m/s. Til ad meta ahrif hearri sjavarstodu vegna dhladanda 4 6lduhad var atburdurinn
keyrdur aftur par sem 0,5 m, 1,0 m og 1,5 m var batt vid sjavarhadina. Mynd 15 synir
nidurstodur um ahrif mismunandi sjavarhadar i punkti B2.
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Borgarfjordur, B3

]
| 5.11.2006 06:00
1 Uthafsalde: Hs=10.3m, Tp=12.5¢ , Stefna 228°
- i vindur: Hrafi=22 m/s, Stefns 221"
‘ Sjdvarheed: «8.1 m
Alda | B3 : Hs=0.61m Tp=2.8s, Stefna233”
-
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0.4
E
2
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- ®
:
o 1 1 b] 4 5 [ 7

Mpynd 11 Dreifing 6lduhcedar midad vio sveiflutima 6ldu i punkti B3. — Vedrio 5.11.2006 06:00.

Borgarfjérdur, vedrid 5.11.2006
Olduhaed og | punktum B1, B2, B3 og B4.

08

07

0.5

03

0.2

01

]
4.11. 2006 D00 4.11,2006 12:00 5.11.2006 00:00 5.11.2006 12:00 6.11.2006 00:00 6.11.2006 12:00 7.11.2006 00:00

——B1_Hs[m) ——B2_Hs(m) ——B3_Hsim) ——B4_Hs(m)

Mynd 12 Olduhced i punktum Bl, B2, B3 og B4 timabilio 4.-6.11.2006.
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[m]
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7158000
7157500

7157000
y

7156500
7156000
7155500

7155000
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Mpynd 13 Olduhcedir og 6ldustefna i innri hluta Borgarfjardar 5.11.2006 ki. 06:00.

Borgarfjérdur, vedrid 5.11.2006
Vindhradi og vindstefna i 64,489°N, 22,042V

Vindhradi (m/s)

o

4.11. 2006 0000 4.11,2006 12:00 5.11.2006 00:00 5.11.2006 12:00

Vindhradi (m/fs}] ===== Vindsteina (")

6.11.2006 0000

6.11.2006 12:00

Mpynd 14 Vindhradi og vindstefna i 64.489°N, 22.042°V timabilio 4.-6.11.2006.

Sign. Wave Height [m]

Il Above 0.70
0.65-0.70
0.60 - 0.65
0.55 - 0.60
0.50 - 0.55
0.45-0.50
0.40-0.45
0.35-0.40
0.30-0.35
0.25-0.30
0.20-0.25
0.15-0.20
0.10-0.15
0.05-0.10
0.00 - 0.05
Il Below 0.00
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Mynd 15 Ahrif mismunandi sjavarstoou G olduhced { punkti B2,

6.11.2006 12:00

7.11.2006 00:00

Nidurstodur utreikninga benda til ad fyrir 10 ara timabil fari steerstu 6ldurnar ekki yfir 0,75 m.
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4.1.2. Dyrafjorour

Helgi Johannesson (1990) hannadi brimvorn 4 vegfyllingu og leidigarda 4 Vestfjardarveg yfir
Dyrafjord og er umfjollun og nidurstodur ad finna i skyrslunni Vestfjardavegur yfir Dyrafjord
heed og grjotvorn vegfyllingar. Honnunaralda sem midud var vio var 1,85 m vid dkvordun um
grjotsterd en 1,52 m vid mat a haed grjdtvarnar.

Olduhzd, sveiflutimi 6ldu og dldustefna voru hermd fyrir 10 4ra timabil (2006-2015). Valid
var a0 skoda nidurstédur dldufarsreikninganna i premur punktum, D1, D2 og D3 framan vid
pverun Dyrafjardar. Stadsetning peirra er synd 4 mynd 16.

Mpynd 16 Stadsetning punkta fyrir niourstéour oldufarsreikninga.

Mynd 17 synir dreifingu 6lduhaedar midad vid sveiflutima 6ldu i punkti D2. Par er jafnframt
bent 4 haesta O0lduhadargildid med upplysingum um dagsetningu atburdarins, 6lduhed
uthafsdldu, vindhrada o.fl. Pessi atburdur sem var afleiding vedurs sem atti sér stad 4 timabilinu
6.11.-7.11.2015 var skodadur nanar og synir mynd 18 6lduhad i punktum D1, D2 og D3 &
timabilinu og mynd 19 6lduhad og 6ldustefnu i innri hluta Dyrafjardar kl. 00:00 7.11.2015.
Mynd 20 synir vindhrada og vindstefnu yfir atburdinn, en par sést ad hamarks vindhradi var
um 18 m/s. Til ad meta ahrif herri sjdvarstodu vegna dhladanda & 6lduhad var atburdurinn
keyrour aftur par sem 0,5 m, 1,0 m og 1,5 m var batt vid sjavarhadina. Mynd 21 synir
nidurstodur um ahrif mismunandi sjavarhaedar i punkti D2.
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Mpynd 17 Dreifing élduhcedar midad vid sveiflutima éldu { punkti D2. — Vedrio 7.2.2015 00:00.

Dyrafjérdur, vedrid 06.02.2015
Olduhad og sveiflutimi Uthafsbldu og i D1, D2,0g D3
05

04

35

0.2

o1
005

o
6.2.2015 00:00 6.2.2015 12:00 722015 00000 122015 12:00 8.2.2015 00:00

——D1_Hsim) ——D2_Hs{m} ——D3_Hs(m)

Mynd 18 Olduhed [ punktum DI, D2 og D3 timabilid 6.-7.2.20135.
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0.40 - 0.44
0.36 - 0.40
0.32-0.36
0.28-0.32
0.24-0.28
0.20 - 0.24
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7.2.2015 00:00:00 Scale 1:29700

Mynd 19 Olduhcedir og dldustefna i innvi hluta Dyrafiardar 7.2.2015 ki. 00:00.

Dyrafjérdur, vedur 6.2.2015
Vindhradi og vindstefna i 65.868°N, 23.390"V

20 360

10

Vindhradi {mys)
Vindstefna (")

i) 0
6.2.2015 00:00 6.2,2015 12:00 7.2.2015 00:00 7.2.2015 12:00 82,2015 00:00

— Vindhradi (mfs]  =====Vindstefna (")

Mynd 20 Vindhradi og vindstefna i 64.489°N, 22.042°V timabilid 6.-7.2.2015.
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D2 - Sjh. +0.5m, +1.0m, +1.5m

045

03s

025

Hs (m)

0.15

]
6.2.2015 00:00 6.2.2015 12:00 7.2:2015 00:00 7.2.2015 12:00 §.22015 00:00

—gbr. 5, =—5jh +0.5m Sih.41.0m Sjh.+1.5m

Mynd 21 Ahrif mismunandi sjévarstéou ¢ 6lduheed i D2.

Nidurstodur utreikninga benda til ad yfir 10 ara timabil fari steerstu 6ldurnar ekki yfir 0,40 m.

23



4.1.3. Eyjafjorour

Ekki fannst umfjollun um forsendur fyrir utreikninga 4 honnunardldu fyrir vegfyllinguna i
Eyjafirdi, en pad fannst handskrifad blad um ad hénnunaralda veeri 1,2 m. Midad vido Hudson
jofnu a utreikningum a grjotstaerd og hannada steinastaerd passar pad.

Olduhzd, sveiflutimi 6ldu og &ldustefna voru hermd fyrir 10 4ra timabil (2006-2015). Valid
var ad skoda nidurstodur dldufarsreikninganna i fjorum punktum, Eyjl, Eyj2 og Eyj3 framan
vid pverun Eyjafjardar. Stadsetning peirra er synd 4 mynd 22.

Mpynd 22 Stadsetning punkta fyrir niourstéour oldufarsreikninga.

Mynd 23 synir dreifingu 6lduhadar midad vid sveiflutima 6ldu i punkti Eyj3. bar er jafnframt
bent & hatt 6lduhadargildi med upplysingum um dagsetningu atburdar, 6lduhad uthafséldu,
vindhrada o.fl. Pessi atburdur sem var afleiding vedurs sem atti sér stad a timabilinu 15.-
17.9.2013 var skodadur nanar og synir mynd 24 6lduhad i punktum Eyjl, Eyj2, Eyj3 og Eyj4
a timabilinu og mynd 25 6lduhaed og 6ldustefnu 1 innri hluta Eyjafjardar kl. 18:00 15.9.2013.
Mynd 26 synir vindhrada og vindstefnu yfir atburdinn, en par sést ad hamarks vindhradi var um
15 m/s.

Til ad meta ahrif heerri sjavarstodu vegna dhladanda 4 6lduheed var atburdurinn keyrdur aftur
par sem 0,5 m, 1,0 m og 1,5 m var bett vid sjdvarhadina. Mynd 27 synir nidurstodur um ahrif
mismunandi sjavarhadar i punkti Ey;j3.
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Mpynd 23 Dreifing 6lduhcedar mioad vid sveiflutima 6ldu i punkti Eyj3. — Veorid 15.09.2013 18:00.

Eyjafjordur, vedrid 16.9.2013
Olduhzed | punktum Eyjl, Eyj2, Eyi3 og Eyj4
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Mynd 24 Olduhcd i punktum Eyjl, Eyj2, Eyj3 og Eyj4 timabilio 15.-17.11.2013.
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Mynd 25 Olduhcedir og 6ldustefna i innri hluta Eyjafiardar 15.09.2013 ki. 18:00.

Sign. Wave Height [m]

Il Above 0.70
0.65-0.70
0.60 - 0.65
0.55 - 0.60
0.50 - 0.55
0.45 - 0.50
0.40 - 0.45
0.35-0.40
0.30-0.35
0.25-0.30
0.20-0.25
0.15-0.20
0.10-0.15
0.05-0.10
0.00 - 0.05
Il Below 0.00

INNARRARRECED

(1 Undefined Value
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Eyjafjordur, vedrid 15.9.2013
Vindhradi og vindstefna i 65,698°N, 18,082°V

315

70
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vindhradi |mfs) ====- Vindstetna ()

Mynd 26 Vindhradi og vindstefna i 65,698°N, 18,082°V timabilio 15.-17.11.2013.
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Mynd 27 Ahrif mismunandi sjavarstodu & 6lduhced i punkti Eyj3.

Nidurstodur Utreikninga benda til ad yfir 10 ara timabil fari sterstu 6ldurnar ekki yfir 0,3 m.



4.1.4. Eskifjorour

Eingdngu er um nyja 6ldufarsutreikninga ad raeda en ekki um samanburd & eldri honnun fyrir
Helgustadaveg 4 Eskifirdi. Olduhzd, sveiflutimi 6ldu og 6ldustefna voru hermd fyrir 10 4ra
timabil (2006-2015). Valid var ad skoda nidurstddur dldufarsreikninganna i fimm punktum, E1,
E2, E3, E4 og ES framan vi0 Helgustadaveg. Stadsetning peirra er synd & mynd 28.

==

Mpynd 28 Stadsetning punkta fyrir nidurstéour oldufarsreikninga.

Mynd 29 synir dreifingu 6lduhaedar midad vid sveiflutima 61du i punkti E. Par er jafnframt bent
a hatt olduhadargildi med upplysingum um dagsetningu atburdar, 6lduhaed uthafsoldu,
vindhrada o.fl. Pessi atburdur sem var afleiding vedurs sem atti sér stad a timabilinu 29.-
31.12.2015 var skodadur ndnar og synir mynd 30 6lduhad i punktum E1, E2, E3, E4 og E5 a4
timabilinu og mynd 31 6lduhad og dldustefnu 1 innri hluta Dyrafjardar kl. 18:00 15.9.2013.
Mynd 32 synir vindhrada og vindstefnu yfir atburdinn, en par sést ad hamarks vindhradi var
um 22 m/s.

Til ad meta ahrif heerri sjavarstodu vegna dhladanda 4 6lduheed var atburdurinn keyrdur aftur
par sem 0,5 m, 1,0 m og 1,5 m var bett vid sjdvarhadina. Mynd 33 synir nidurstodur um ahrif
mismunandi sjavarhadar i punkti Ey;j3.
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Mpynd 29 Dreifing élduhcedar mioad vio sveiflutima 6ldu i punkti E2. — Vedrio 30.12.2015 kI. 06:00:00
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Mynd 30 Olduhced i punktum E1, E2, E3, E4 og ES5 timabilio 29.12.-31.12.2015.
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Eskifjdrdur, vedrid 30.12.2015
Vindhradi og vindstefna i 65,022°N 13,945°V
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Mpynd 32 Vindhradi og vindstefna i 64.022°N, 13.945°V timabilid 29.-31.12.2015.
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Mynd 33 Ahrif mismunandi sjavarstoou G olduhced { punkti E2.

Nidurstodur Utreikninga benda til ad yfir 10 ara timabil fari Hs ekki yfir 0,75 m.
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4.1.5. Samantekt

Skodad var 6ldufar yfir 10 dra timabil, en liftimi mannvirkja er talsvert lengri en pad. Midad
vid tolfraedilegar greiningar 4 6lduhad inn i fjoroum med mismunandi endurkomutima sem
Siglingasvid Vegagerdarinnar hefur stadid ad, benda nidurstodur til ad alda med 100 ara
endurkomutima sé a bilinu 10 - 20 % staerri en alda med 10 ara endurkomutima. Enn fremur,
pegar atburdir i Dyrafirdi og Eyjafirdi eru skodadir ndnar sést ad mesti vindhradi i atburdinum
i Dyrafirdi var um 18 m/s og i Eyjafirdi um 15 m/s. betta er ekki mjog héar vindhradi og er
skynsamlegt ad skoda hver aldan hefdi verid midad vid vindhrada upp 4 25-30 m/s.

Til ad geeta 6ryggis vid honnun er pvi skynsamlegt ad gera rad fyrir 20 % heerri 61du en fundin

var vid oOldufarsreikningana vegna lengdar reiknitimabils og meta 6ldu midad vid aukinn
vindhrada.

broadar hafa verio jofnur sem lysa sambandi vinds og 6ldu og eru jofnur 4-6 demi um pad.
Jafna sem proud var af Donelan (1980) gerir rdd fyrir ad alda sé had vind i veldinu 1,24, af pvi
leidir aod,

Hy _ (ﬂ)1,24 25)

H; U;

Hs 10 er rikjandi alda eda stersta alda sem fundin var med 6ldufarsreikningum, U, er mesti
vindhradi sem var pegar Hs 10 var fundin, Hs 100 er 20 % steerri en Hs 1o til ad taka mid af lengd
reiknitimabils og Hsns er alda midad vid ad vindhradi aukist frd Uz 1 30 m/s. Hspns er pa ny
honnunaralda. Tafla 3 synir nidurstédur mats & 6lduhaedum.

Tafla 3 Nidurstoour mats a élduhcedum.

Uzx(m/s) Hsio(m) Hsio0(m) — Hsps (m)

Borgarfjérour 23 0,75 0,90 1,25
Dyrafjorour 15 0,40 0,54 1,00
Eyjafjordur 15 0,30 0,36 0,85
Eskifjorour 23 0,75 0,90 1,25

4.2. Grjotsteeroir

Mat & grjotsterd var endurskodad midad vid nyja utreikninga a dldufari. Notadar voru badi
jafna Hudsons og jafna Van Der Meer til ad reikna ut grjotpyngd og nidurstodur bornar saman
vi0 hannada grj6tpyngd. Tafla 4 synir honnunarbreytur og tafla 5 synir nidurstéour asamt
hannadri grjotpyngd sem notud var.
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Tafla 4 Honnunarbreytur.

Breytur fyrir allar adferdir Borgarfjordur Dyrafjorour Eyjafjorour Eskifjorour
Olduhzd vid ta Hs (m) 1,25 1,00 0,85 1,25
Halli flaa 1:2 1:2 1:6 1:2
Edlispyngd steina ps (t/m?) 2,8 2,8 2,8 2,8
Eolispyngd sjavar psj (t/m?) 1,025 1,025 1,025 1,025
Breytur fyrir Hudson adfero

Stoouleika studull Kp 2,6 2,6 2,6 2,6
Breytur fyrir Van Der Meer

adfero

Gleypni studull P 0,4 0,4 0,4 04
Skemmdar studull S 2 2 2 2
Fjoldi alda N 7500 7500 7500 7500
Medal sveiflutimi 6ldu Tm(s) 32 2,7 32 8,2
Hémarks sveiflutimi 6ldu Tp (s) 3,5 3 3,5 9
Surf simularity breyta Em 1,8 1,7 0,72 4,64
Kritisk surf simularity breyta  &mc 3,77 3,77 2,05 3,77

Tafla 5 Niourstoour asamt hannadri grjothbyngd sem notud var.

Hannad Hudson Van Der Meer

Wso kg Wso kg Wso kg
Borgarfjérour 1100 200 165
Dyrafjordur 750 100 80
Eyjafjorour 120 21 13
Eskifjorour 180 350

Grjotpyngd (Wso) midad vid nyja 6ldufarsreikninga er umtalsvert minni en honnud grjétpyngd
og 1 Eyjafirdi er um mjog litid grjot ad reda. Athygli vekur ad Hudson jatna gefur pyngra grjot
ad fratoldum Eskifirdi. Skyrist pad medal annars af pvi ad 1 jofnu Van Der Meer er sveiflutimi
ahrifavaldur 4 grjotsteerd. I Eskifirdi var sveiflutimi fremur langur, en annarsstadar var
sveiflutimi fremur stuttur eda 4 bilinu 2-3 s. Svokalladur kritiskur sveiflutimi (Tm¢) pegar alda
er & morkum pess ad vera "‘Surging’” eda “'plunging’’ gefur stedsta grjotid og parf ad skoda
hvort sa sveiflutimi s¢ liklegur og pa ad nota hann vid honnun. Sem demi fyrir Borgarfjord er
kritiskur sveiflutimi 6,7 sek og geefi pad grjotpyngd 500 kg en ttreikningar 4 sveiflutima syndu
talsvert laegri sveiflutima eda um 3 sek. Pad vekur einnig athygli hversu litid grjotid er i
Eyjafirdi pratt fyrir ad aldan sé um 0,85 m. Er pad vegna pess ad flainn par er mjog aflidandi
fyrir brimvorn eda 1:6.

bagd er alltaf einhver 6vissa um 6lduhad og sveiflutima pott nyir 6ldufarsreikningar eigi ad gefa
mun nakvemari mynd um o6ldufar en fyrri adferd gerdi. Ekki er alltaf hagstadast ad velja grjot
midad vio lagmarkspyngd 4 Wso fyrir utan pad ad med staerra grjoti feest meira 6ryggi i virkni
brimvarnar og minni likur 4 ad vidhald purfi. Hagstaedara geeti verio ad velja sterra grjot pegar
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verid er ad nota sprengt grjot sokum pess ad pegar klappir eru sprengdar lenda grjotstaerdirnar
a adkvednu bili en auka kostnadur fylgir pvi ad mala grjotid i smearri einingar. Einnig er
kostnadur af pvi ad flokka grjotid og getur verid hagstaett ad skilgreina grjotstaerdir midad vid
hvada gjotsterdir koma Gr namunni og hver er staerdardreifing pess. bPegar akvordun um
grjotsterd er tekin er aeskilegt ad hiin sé skodud 1 samhengi vid grjoteiginleika i nAmunni og ad
vera Orugglega 6ruggu megin vio Utreikninga 4 Wso. Pykkt brimvarnar er midud vid 2 x pvermal
medalsteins og med staerra grjoti eykst pykktin og p.a.l. efnismagnid, pvi parf ad reyna ad finna
jafnvaegi sem tekur tillit til allra patta.

Jatnframt parf ad benda a ad strandvegir, likt og 1 Eskifirdi, eru oft ad hluta til eda ad 6llu leyti
a mjog takmorkudu dypi, p.e.a.s. ad dypid takmarkar 6ldustaerdina. Pegar svo hattar til er aldan
fundin midad vid dypi vid ta grjotflaa og er pa mikilvaegt ad greina rétt forsendur fyrir
sjavarhe@dum. Enn fremur er @skilegt ad dyptarmela framan vid pveranir og vegi i sj6 a4dur en
a0 lokid er vid honnun. Tilvik par sem alda er dypishad er ekki skodad i pessu verkefni en veeri
vert ad skodad nénar sidar sokum pess hversu algegnt petta er vid honnun strandvega.

4.3. Hg2o0 brimvarna

Mat & stjarnfradilegu 1601, loftprystingsmuni, dhladanda og upprennsli hafa hingad til verid
peir peattir sem hafa stjornad pvi hver had brimvarnar verdur. Skodadur var munurinn &
upphaflega hannadri haed brimvarna og haed brimvarna midad vid nyja dldufarsutreikninga og
breyttar forsendur um sjavarhad. Breyttar forsendur voru ad nota medal storstraumsflod i stad
haesta stjarnfraedilega f163s, par sem pad eru sjaldgaefir atburdir og 6tengdir Ovedursatburdum.
Lagt var til ad haekka gildi vegna loftprystings 1 0,7 m 1 stad 0,35 m, en 0,7 m samsvarar pvi ad
loftprystingur fari nidur i um 925-935 hPa. begar loftprystingur fellur svo mikid fylgja pessum
atburdum jafnan mikil 6vedur. Einnig er notud onnur og nyrri adferd vid utreikninga 4
upprennsli en henni er lyst i kafla 3.4.

Tafla 6 synir nidurstddur um samanburd & grjothaed midad vid breyttar forsendur og paer sem
notadar voru vid honnun. Athygli vekur ad pratt fyrir mismunandi forsendur er hed brimvarna
svipud. Mesti munurinn er i Dyrafirdi en par er honnud hed brimvarnar um 0,7 m herri en
reiknud haed brimvarnar midad vid breyttar forsendur. Skuli Pérdarson (2012) lagdi til ad baeta
vid 0,5 m haekkun vid forsendur vegna loftslagsbreytinga en pad er ekki tekid med i toflu 6.

Tafla 6 Samanburdur a grjothed mioad vid breyttar forsendur og pcer sem notadar voru vio honnun

Sjavarhaed Ahladandi Loftpr. Upprennsli Hzed brimv.

Brogarfj. 0,70 0,40 0,70 2,00 3,80
Borgarfj. hannad 0,70 0,40 0,35 2,20 3,65
Dyrafj. 1,48 0,33 0,70 1,70 4,21
Dyrafj. hannad 1,68 0,33 0,35 2,53 4,89
Eyjafj. 0,77 0,15 0,70 0,55 2,17
Eyjafj. hannad ? ? ? ? 2,00
Eskifjorour 0,92 0,13 0,70 2,10 3,85
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4.3.1. Eskifjorour

Til a0 kanna pad hvernig forsendur sem notadar eru til ad dkvarda had mannvirkis reynast var
gerdur samanburdur 4 reiknadri had og fléofarsmaelingum sem gerdar voru i kjolfar dvedurs
med endurkomutima sem hleypur 4 aratugum.

Aodfararnoétt 30. desember 2015 gekk djup laegd ur sudri inn 4 landid og meldist laegsti
loftprystingur inn i landi 4 Kirkjubejarklaustri, 930,2 hPa. Med laegdinni fylgdi vedurofsi og
getti ahrifa vedursins um allt land. A Dalatanga for loftprystingur nidur i 941,7 hPa en pad
hefur eingdéngu gerst tvisvar fra pvi melingar hofust arid 1949 (Jonasdottir, 2016). Miklar
skemmdir urdu vida a strandvegum 4 Austurlandi i pessu 6vedri og var Helgustadavegur medal
peirra. I kjolfar dvedursins voru gerdar flodfarsmaelingar sem nytast ni til ad bera saman
utreikninga 4 had brimvarnar vio Helgustadaveg.

Melt var & fjorum stooum pann 10.03.2016 i bejarkerfi Eskifjardar. Mynd 34 synir
stadsetningu melinganna.

e Mjoeyri: Floofar melt i h=2.77. Liklega med 4gjof.
e Vi) nuv. bru a Eskifjardara: Floofar meelt i h=1.90, liklega ekki med fullri agjof
e A vegkanti i, Krok“: Flodfar malt i h=3.00, 6rugglega med agjof

e Um 300 m innan nav. bruar: Fl6dfar meelt i h=0.90. Mj6g nalegt venjulegu
storstraumsflodi.

o

Mpynd 34 Stadsetning punkta par sem flodfarsmeelingar voru gerdar i Eskifirdi.

Mynd 35 synir hver sjavarfoll i Eskifirdi voru skv, sjavarfallalikani Vegagerdarinnar pegar
oveorid 2015 gekk yfir. Sjavarfollin eru synd 1 haedakerfi sjomaelinga en munurinn & pvi og
bajarkerfi Eskifjardar er 0,98 m, p.a. hasta sjavarfall 30.12.2015 var um 0,5 m. Medal
storstraumsflod & Eskifirdi er 0,92 m. Midad vid flodfarsmelingar er hegt ad axtla ad
umframhakkun vegna ahladanda, loftprystings og agjafar hafi verid allt ad 2,5 m vido “Krok*
og 2,27 m vid Mjoeyri. Midad vid 941 hPa loftprysting geeti hakkun sjavar vegna loftprystings
hafa ordid allt ad 0,65 m. Ahladandi og agjof skyrir pa 1,85 m hakkun vid Krok og 1,62 m
hakkun vid Mjoeyri.
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betta passar agaetlega vid nidurstodur ttreikninga 4 haed brimvarna sem syndar eru i toflu 6 en
par er reiknadur dhladandi og upprennsli 2,23 m. Reiknad upprennsli var midad vio flaa 1:2,
sem er liklega mun brattari flai en 4 strondinni i Mjoeyri. Oldustefna og flai hafa 4hrif 4
upprennsli, brattari flai gefur meira upprennsli. Talsverd ovissa fylgir pessum samanburdi, 1itid
er vitad um melingarstadina svo sem halla strandar og hversu mikil ahrif 4gjof hafoi 4 flodfario.
betta gefur p6 goda hugmynd og synir ad agatt samband er 4 milli forsenda sem notadar eru
vi0 utreikninga og raunverulegs ovedursatburdar og flodhada sem hann framkallar.

Sjavarfill vid Eskifjord
29.-31.12.2015

122015 12:00 30.12.2015 00:00 30.12.2015 12:0C 31122015 00200

Mynd 35 Sjavarfoll 29.-31.12.2015, i heedakerfi sjomeelinga.

Nokkud flokid er ad sla 4 endurkomutima vedra par sem beadi parf ad taka tilli til dyptar
leegdarinnar, ferils hennar yfir landid og afstoou adliggjandi vedrakerfa. Besta mat &
endurkomutima vedursins 30. desember 2015 hleypur & aratugum (Jonasdéttir, 2016). Ef
endurkomutimi fl60- og 6lduhadar sem sast i Adurnefndu 6vedri hleypur & aratugum virdist
sem mat & haed brimvarnar i toflu 5 s¢ heldur ithaldssamt pegar pad er borid saman vid atburdinn
30. des. 2015. Reiknud had brimvarnar & Helgustadaveg er 3,85 m en flodfar & Mjoeyri var
melt 2,77 m.

4.4. Umr=0a

Tafla 7 synir samantekt 4 6lduhaed, grjétsterdum og had brimvarna midad vid upprunalega
honnun og nyja utreikninga. Par md sja ad upprunaleg honnun gerir rad fyrir staerri
honnunardldu en nyjar forsendur gera rad fyrir. Af pvi leidir ad grjotstaerd er mun pyngri midad
vid eldri treikninga en pa nyju. Minni munur er p6 & nidurstdoum um heaed brimvarna milli
gomlu og nyju utreikninganna ad undanskildum Dyrafirdi. Skyrist pad m.a. af pvi ad forsendum
um heaekkun sjavarstoou vegna loftprystings var breytt i 0,7 m 1 stad 0,35 m og vinnur pad a
moti pvi ad legri alda er notud til ad reikna upprennsli.
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Tafla 7 Olduhced, grjotsteerdir og heed brimvarna. Upprunaleg hénnun og nyir titreikningar.

Hannad Hudson WDM
Hs(m) Wsokg Had(m) | Hs Wsokg Wsokg Had (m)
Borgarfjorour | 2,2-1,8 1100 3,65 1,25 200 130 3,80
Dyrafjordur | 1,8-1,5 750 4,89 1,00 100 80 4,21
Eyjafjorour 1,5 120 2,00 0,85 26 16 2,17
Eskifjorour - - - 1,20 180 350 3,85

Brimvornin i Borgarfirdi hefur ekki purft neitt vidhald ad radi. f upphafi purfti ad beeta vid grjoti
i leidigarda sem stafadi af botnrofi vid leidigarda en annars hefur grjotid verid til frids og ekki
haggast. Eitthvad af grjotinu hefur sprungid en ad mestu haldist saman pratt fyrir pad. Nokkrum
sinnum hefur verid 4gjof yfir veginn en pad hafa verid mjog sjaldgeefir atburdir og ekki valdid
skemmdum. Nu er btid ad setja leidara sem eru steyptar einingar og virka peir sem haekkun &
brimvorn p.e.a.s. peir nd eilitid uppfyrir brimvornina og hefur sidan pa ekki sést agjof yfir veg.
bvi ma segja ad vel hafi tekist til vid ad dkveda had brimvarnar i Borgarfirdi, hun er hvorki of
ha n¢é of lag. Flai og 16gun brimvarnar hefur haldid sér fra framkvemdum. Petta er i samrami
vi0 nidurstdour, p.e.a.s. grjotsterdir eru vel yfir oryggismorkum og agjof yfir veginn er sjaldgaet
sem passar vid pad ad 2 % aldna renni uppfyrir brimvorn i sterstu atburdunum an pess pd ad
valda skemmdum.

Brimvornin i Dyrafirdi hefur ekki parfnast vidhalds frd pvi hun var byggd. Ekki er vitad hvort
eda hversu algeng agjof yfir veg er, en s¢ midad vid mun 4 hannadri hed og haed midad vid
nyja utreikninga @tti 4gjof yfir veg ad vera 6veruleg. Ef midad er vid nyja utreikninga & had
og bett er vid 0,5 m vegna loftslagsbreytinga geaeti hed brimvarnar verid um 0,2 m nedar en
hun er i dag. Pad litur pvi 1t fyrir ad veghaed og grjothaed i Dyrafirdi sé vel innan oryggismarka.

Ekki hefur purft neitt vidhald 4 brimvorn 4 pverun Eyjafjardar. Aftur 4 moti hefur vatnad upp &
veginn an pess p6 ad valda skemmdum ad nokkru leiti. Vid skodun & brimvdrn hefur flai liklega
haldid sér agaetlega sjavarmegin og hefur jardefni saftnast inn a milli gjots og fyllt upp 1 gloppur.
Efst i brimvorn/fyllingu hefur vaxid talsvert af melgresi. Reynsla varnar er i samrami vid
nidurstodur, p.e.a.s. grjotsterdir eru vel yfir oryggismoérkum og agjof yfir veginn er sjaldgef
sem passar vid pad ad 2 % aldna renni uppfyrir vorn i sterstu atburdunum an pess ad valda
skemmdum.

Samanburdur 4 nidurstodum & utreikningum 4 had brimvarnar i toéflu 6 4 Helgustadavegi og
flodfarsmeelinga 1 Eskifirdi benda til ad dgaett samraemi sé & milli utreikningi & aftaka atburdi
og malinga i kjolfari eins sliks. Haed brimvarnar i téflu 6 er um 0,85 m harri en flodfarid sem
meldist vid “Krok™ og 1,08 m heerri en f160farid sem meldist 4 Mjoeyri en badi fl6d{for voru
mald 4 stodum par sem 4agjof getti. Haed brimvarnar var reiknud midad vid
medalstorstraumsflod en sjavarfallio pegar atburdurinn atti sér stad var um 0,4 m nedan vid
medalstorstraumsflod. Ahugavert veeri ad skoda nanar adferdir vid utreikninga 4 upprennsli og
hvort mida etti frekar vio utreikninga a 4gjof likt og Siglingasvid Vegagerdarinnar gerir 1 sinni
honnun & brimvérnum. Einnig er mikilvegt ad halda afram ad safna fléofarsmaelingum,
skraningu 4 4gjof og hvort ad vatnar upp 4 vegi, svo hagt s¢é ad bera saman nidurstodur
utreikninga og maelinga 4 fleiri stodum.
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Greinilegt er a0 par brimvarnir sem settar hafa verid 4 fjardarpveranir hafa stadist dlag og paer
honnunarforsendur sem notadar hafa verid pvi skilad 6ruggri honnun. Nyir 6ldufarsttreikningar
benda til ad haegt hefdi verid ad nota talsvert minna grjot i gjotvarnir fyrir pveranirnar en mat &
had brimvarna er nokkud sambarilegt milli gdmlu og nyju utreikninganna pratt fyrir ad
forsendur séu ekki peaer somu.
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5. Samantekt

Oldufarsutreikningar benda til talsvert minna 6ldudlags 4 fjardarpveranirnar en upprunaleg
honnun gerir rad fyrir. Med pa vitneskju i farteskinu hefdi verid mun meiri sveigjanleiki i vali
a grjotsteroum og liklega hefou minni grjotsterdir ordid fyrir valinu. bad hefdi liklega pytt
sparnad badi a efnis- og framkvaemdarkostnadi. Med meiri sveigjanleika a vali 4 grjotsterdoum
er haegt ad taka tillit til grjoteiginleika 1 ndmu sem 4 ad nota, en kostnadur fylgir molun og
flokkun og pvi sparnadur ef haegt er ad sleppa pvi. Minni grjétsterdir pydir ad efnispykktin er
minni og p.a.l. fer minna rammal i brimvornina. Aukid oryggi felst i pvi ad nota sterra grjot
asamt pvi ad pad dregur Ur vidhaldi. bPvi getur verid skynsamlegt ad nota peer grjotstaerdir sem
fast ir namu pott grjotio sé sterra en Utreikningar gera krofu um.

Utreikningar 4 haed brimvarna eru nokkud sambzrilegir milli upprunalegrar hénnunar og nyrra
utreikninga pratt fyrir mismunandi forsendur. Upprunaleg honnun gerir rad fyrir sterri 6ldum
vi0 utreikninga 4 upprennsli og i tilfelli Dyrafjardar er notad stjarnfredilegt flo6d vido mat &
sjavarha0. Nyir utreikningar midast vid meiri heekkun vegna loftprystings, midad er vid medal
storstreymisflod og dnnur jafna er notud vid mat a upprennsli. Pott ad sambeerilegar nidurstodur
fast 4 utreikningum a4 had brimvarna eru forsendur nyju utreikninganna frekar i takt vid
raunveruleikann likt og reynt er ad syna fram a4 med samanburdi 4 flodfarsmalingum og
utreikningum i Eskifiroi.

Skynsamlegt veri ad skoda nanar mat & sjadvarhedum og utreikninga 4 upprennsli, en
Siglingasvid Vegagerdarinnar hefur notast vid adra adferd vid utreikninga 4 had brimvarna og
reikna peir Ut 4gjof 1 stad upprennslis. Einnig veari gott ad skoda strandvegi par sem dypi
takmarkar 6lduna en ekki gafst taekifeeri til pess hér. Vi pad tilvik er rétt mat & sjavarhaedum
mjog mikilvaegt dsamt gddri ndlgun 4 haed og legu strandar/sjavarbotns framan veg. Mjog gott
er a0 geta nytt pekkingu og reynslu Siglingasvidsins vid honnun & brimvérnum fyrir
vegamannvirki og er lagt til ad vid honnun sterri brimvarna 4 vegum Honnunardeildar
Vegagerdarinnar verdi settir af stad oldufarsreikningar med tolvulikani og honnun gerd i
samradi vid Siglingasvidio.
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