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1.  FORMALI

Vegna datlana Vegagerdar [.fkisins ad brd yfir Borgarfjsrd, 1ér

‘ deildarverkfradingur brdargerdar Helgi Hallgrimsson pess 4 leit

- a0 Straumfradistod Orkustolfnunar gerdi grein fyrir hvort beita
metti straunfraedirannsdknum vid laus ymissa teknilegra vandaundla
vid brdargerdina, og pd hvernig, o

_ Unm petta atridil hafa eiden verdid haldnir allnokkrir fundir med
s verkfredingun Straumfredistdidvarinnar og Vegagerdarinnar, Enn-
fremur voru & fyrrihluta drs 1974 gerdar tilraunir med streymi
undir bri med mismunandi leidigérdum og er skyrslu um paer ao venta
fljétlega - S : :

S stadsetning sem athugud hefur verid er yfir £linn milli Sel-
eyrar og Borgarness, og voru tilraunir adallega midadar vid
pad. Fleiri- mbguleikar koma enn til greina, medal annars tver
brir { sému eda svipadri lfnu, vid land sinn hvoru megin. Tyrir
utan hin venjulepu verkfiwedilegu vandamdl I samboandi vid gerd
brdar og brautarfyllingar eru adalvandamdlin aurburdarvandamgl
,,wleng’sgp hin 1iffradilegu vandamdl, einkum fiskigengd £ vatnasvedi
Hvitar, ' o3

Vandamdl vegna aurburdar eru tvennskonar, annarsvegar hatta &
auknu seti innan brdar, og hztta 4 rofi i brdarstmdinu, Rof
briarstaedinu md 1fta & sem prenns konar, I fyrsta lasi dfpkun
{ brdarstesinu vegna prengingar, £lamyndun { hinu dy kada sniodi
I 86ru lagi; og rof vid stdélpa og fyllingarenda I pridja lagi.

Hin 1iffradilegu vandamdl, einkum bau er vaida fiskipengdina eru
margvisleg og erfitt ad gefa nokkur skyr svir vid peim, Iredi-
‘menn & pessu svidi eru sammdla um ad hid svokallada blondunar-
svaedl og allar breytingar & pvi geti haft verulega:pydingu fyrir
gongu riskjarins, Skulu nd rakin nokkur atridi pessu 1ftandi,

en fram skal tekid ad ekki er um samddma £1lit fradimanna ad rweda
& hverju einstbku atridi, '

begar lax gengur { drnar, syndir hann uppad landi og sidan me’fram
landi. S5fna 4 pekkir hann & "lykt" &rinnar, Ar er fara gegnum
stér Ssasvedi 4 leid sinni til sjdvar blandast verulega sjé &
Thloéndunarsveiedinu og merkjast verulega af peim skilyrdum er par
rikja, svo breytingar £ beim geta gert pad ad verkum ad laxinn
- rati ekki heim, legar seidi klekjast Ut vara pau sllnoklud 1 &nni
en par ad-kemul &d pau leita til sjdvar. Bru bau b4 med 5llu Svién
"~ saltvatni. Ef bau purfe ad fara gegnum skork skil & leid sinni,
er hetta £ ad bau-f4i "osmotiskt chok", B4 1lidur yfir pau og pau
fl1jdta upp med hvitann kvidinn € undan og eru mjdg audveld brid
“fugli sem hremmir_bauw-ddur-en-pau nd &d renka vidg. eér,

“Allar brengingar hafa mikil dhrif £ L1&ndun 4 dsasvaedinu, Innan
“brengingarinnar lazkkar salthlutfallid en hekkar utan hennar, £
Ssasvedum er blondun oft pad gdd samt sem £dur, ad verulegar preng-
‘ingar mé& skapa dn bess &0 blondun breytist verulega., Hér & eftir
verdur gerd grein fyrir hugsanlegum athugunum vardandi petta at-
ridi, : '




Hin straumfrazdilegu vandamdl skapast adallega af hattu & rofi.
Kofid verdur af dpangi oldu og strauma, en adalvornin gegn pvi
eru grjétfyllingar ymiskonar. Til ad verja hlicar vegfyllingar
gepn oldurofi pari’ stért grjdt og pungt, til adé verja botn &
nokkru dypi fyrir straumrofi parf miklu minni steinasterdir,
ndnast mél eda mulning. Petta grjdt parf ad vinna, t.d. sprengja
i grjdét- eda malarndmi, Pegar slik vinna er 4 annad bord hafin
er 11tid hegt-ad rdda vido 1 hvada hlutfollum steinasterdirnar
koma, en rofvdrn bparf alltaf ad innihalda sérstakar steinasterd-
ir samkvamt nénari skilgreiningu ( specification ). Rofvorn barf
ekki bara ao innihalda nagilega stdra steina, hin parf lika ad .
uppfylla svokallao filterkriterium, p. e. bad efni sem £ ad verja
nd ekki-sleppa dt ¥ gegn., T. d. er ekkert gagn 1 ad setja stdra
steina 4 sandbotn, beir hverfa bara nidur i sandinn. .

Vid mannvirkjagerd sem pessa, parf yfirleitt ad nota mikid magn

al' ymiskonar grjét og mdl, T honnuninni er yfirleitt hegt ad

1800 verulega um 1 hvadz hlutfollum parf ad nota hinar fmsu steina-
stardir, einkum ef- forrannsdknir eru gdédar og allir méguleikar
kannadir, Bf aftur £ méti bau hlutfoll sem parf ad nota ekki eru
pau somu og pau sem koma Ur grjdtndminu verdur afgangur, og bad
getur gert verkid verulega mikid dyrara en ella pyrfti.

Hér & eftir verda bessi atridi gerd ad ndnare umtalsefni, ennfrem-
ur hugsanlegar athuganir vardandi hugsanleg stodugleikavandamdl



2. STR WWrﬂ”'I OSASV ADA

/

Osasvaedi er par sem veruleg blondun ferskvatns og sjdvar 4 sér
e

staé.‘f.u1fhum gsvedum eru veruleg dhrif bldéndunarinnar & strauma -

iy

synileg., Usasvadi gegna sérstdku 1iffredilegu hlutverki, en of
langt mdl yroi ad fjalla um slikt hér, bad parf a6 gera i sér-
stakri skyrslu af hlutadeigandi fradimdnnum, Borgarfjordur er
eitt af fdum stérum Ssasvedun landsins.,

Linn stersti pdttur streuma & dsasvedum er 5jdVarfbllaCLraumurlnn.
T Borgariirdi er pettta ve inamo ti pdattur ‘inn, hreinlega vegna hins
milkla munar sem par er & r1661 og fjoru,

Hokkrar -athuganir hafa verid gerdar & sjdvarfsllum { Borgarnesi
off hala par gelfid sjdvarfsll sem hér segir

s Hedalstdrstraunsf1léd 1.00 m
i Medalsmédstraumeflsds 0,42 "
Medalsmdetraumsfjara ~-1,8%
Medalstédrstraumsfjara-%,05 "

Fetta ﬂeiur mcéalsgévazboré i -1.05 m eda pdr um bil, Stdrstraums
sveifla 4,05 m, smdstrauwnssveifls -1.41 m 0g medal sveifla pvi
um 2,7 m. Petta er mjog 1Lkt sgivarfollum i Reykjavik,

S3jdvarfoll berast inn ad strondum sem bylgje utan af hafi, Uti 4
dypl er bylgjuhmedin mjog 1ftil, en er hdin berst innd laondgrunnid
ner hin peirri hed sem svo melist vid strondina vegne svokall-
adrar ¢ldugrynningar, sem fylgir svipuotum reglum og ljdsbrot.
legar aldan fellur upp &d strondinni endurvarpast hin Ut aftur,
pé ekki sfmu leid til baka og hin kom, heldur rennur vatnid burtu
undan hallanum & vatns bordinu sem venjulegur straumur, Fetta
gerir ad fallstraumar fara sjaldan somu leid i og peir fara Ut

e

t, d, er rikjendi fallastraumur { Faxaflda frd nordri til sudurs,

(orloll skrafturinn hefur 1ika mikil dhrif 4 sjdvarfallac trauna
~getur myndad hedir og legdir i sjdnum rétt einsog f loftinu,

on 4 svadum sem_ekli eru sterri en Borgarfjdrdur eru slik Zhrif

ad jafnadi—I{til, ‘

Fegar unnid er Yr sjdvarfallamelingum eru bau greind med hinni

VHVOkdlluéu harmonisku adéferd, en pad er upplaucn { sveiflur

p»* sem_hornhraditir eT Léllnn Tré gangl sblar-vg tungls. betta
—er mea Sorum ordum elki hrein bourlerﬂrelnlng pd nafnidé bendi
til- bess, adferdin er enn eldri, min é xttir sinar ad rekja til

lord Kelvin og baron Rayleigh. Ttlcoman 1 greiningunni eru svo-

kalladir harmoniskir studlar, en pad er dtslag ( amplitude ) og
fasahorn hinna ei nstoku sveiflubpdtta. F18dhedin er hér eftir

"
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Fessi greining er mjdg ndkvem enda sd sem notuo er til ad Uthbda
£18otoflur, T f180toflur eru notadir geysimargir studlar, en
til teknilegra nota er ndg ad hafa miklu ferri. Adal studlarnir
exru. 3 ’ .

Hélfﬁmgurstuélar mdna og sdélar M, S,
Dagurstudlar " ' K1 Q.

Segja md ad M, skapi sjdvarfdllin, petta er lang stersti studull-
inn, Sﬂ gerir utérstraum og smastraum, hinir skapa mismuninn
£160nrhse ( fléokdrfurnar eru brattari 4 framhlidinni en bakhlid-
inni. bau atrioi sem rett var um ddur gera pad hinsvevegar:zad
verkum ad prédtt Lyrir ad bessir studlar séu edli mflsins samkvemt
stjarnfradilegir er ekki hwmgt ad reikna thré pbeirra eda fasa Ut
en parf ad mala pad hverju sinni. Til ad né peuuum fijérum er mén-
adar flédathugun nmegileg, ef hinsvegar & ad {4 gott medalsjdvar- -
bord sem t.d, parl ad nota ef reikna & dr haesta £160, bd barf
minnst 6 mdnudi,

_begar- £16abylgja berst upp eftir 2} ukeéur i aéal%trléum bad sama
- " og 4dur er lyst nema pad, ad mi er straumurinn i takmdrkudum far-
vegl og ferskvatnss traumuzlnn veldur svokalladri straumrefraktion
sem uUdllOga gevir pad ad verkum ad 118de 0g fijtru getir lengra
upp med dnni en sjdlr h&kkunln nidur vid ds gefur tilefni til ad
hazlda. Venjulega er slikt melt med sjdlfritandi vatnshedamslun :
sem dreift er upp med dnni, frd nidurstdodum peirra og svo flatar-
mdli farvegsins md gera 5&1 grein fyrir dhrifum fl666ldunnar &
straumana.” Ef adeins er dhugi fyrir ad Vlta strauma { einu ékveénu
unlbl, nd f sted pess ad vera med kedju al melum, straummela I
.unlolnu og frd peim mzlingum bia sér til neffektivt" flatarmdl
4 farveginum fyrir ofan snidid, pannig ad flatarmdlid ginnum f188-

hradimm- gefur straummagnid,

Allc 1967 var gerd straumrannsdkn I boqsvogl fyrlr Gafp,mélaSugérann

{ Reykjavik. Gerd var straumbaujummling & sjdlfu vatnacvedinu én

straumhradameling { Besseastadasundi, Nidurstadan var su ad til

allra tielmilegra nota var Shatt ad reikna med straumlilkani bar

sem hinn sibreytilegi straumhradi fallstraumanna var ndlgadur med

beinum 1inum, Pannig fengust tvo timabil, fldédstraumur og fjdru-
J,Otraumur med stodugum strauml og linulega breytilegur straumur
“pess 4 milli sem gengur { adalatridum fram og til baka. MN{ liggja

engar melingar- fyrir frd Borgarfirdi, efi reynt er ad nota nldur—

stoOurnar frd Skerjafirdéi leidir pad tilieftirfarandi:

z
Fléostraumur  ca. 2 1/2 tima 4800 m”/sek
Fjbxustraumur ca. 3 1/2 tima 4050 n

= ‘7 - - o
—Petta quaummdﬂn mlOa“t vid medalva tnSuklltl 40 Mm £ f16otfmabili
Hér her ad athug ad réttann tfma & ad fé med me:lingum & staonum
fon raunveruleg thn sskifti sem reiknud eru dtfrd lléommlingum
fukal leggja til grundvallar straummagnsrelkningunum og bd er ekki
vist ad négu ndkvemt sé ad reikna med medalvatnsskiftum, slikt

fer eftir hvao 4 ad nota tdlurna 1.




T Borgarfirdinum renna Hvitd op Andakilsd til sjdvar, Sjérinn er
um 3 % pyngri en ferskvatnid, og bar ed udtrennsli ferskvatnsins

er { had vid yfirbord sjdvarins gerir bessi edlispyngdarmunur ad
ferskvatnid flytur ofand og blandast ekldi sjdnum eins hratt og

ef edlispyngarmunurinn veri ekki., Ennfremur heldur ferskvatnio
Liram ad renna medan einhver hreyfiorka er eftir { pvi, og barnig =
geta dr runnid langt & haf Jdt &n pess ad blandast verulega sjénum

umbhverfis par-sem bléndunarslkilyrdi eru léleg ( kyrr sjdr, mikill - — |
dtrennslishradi og vatnsmagn. ) Sker spennur & morkum fersk- . o
vatnsing op sjdvarins, skilunum, gera bad ad verkum ad smdmsaman
dregur (r krafti ferskvatnsstraumsins og hann tekur hrada umhverf-
isvatnsing, Pessar skerspennur eru adallege tilkomnar vegna inn-
blondunar saltvatns { ferskvatnio 4 skilunua, ( entrainment )
Vepna blondunarinnar breikkar ferskvatnsstr wmirinn og dypkar, og
jafnfrant vex saltinnihald hans
-
LK
§ o T JET BOUNDARY
~ ?
: 1., Mynd. Iiolispyngdarstraumur f
“THkerspennurnar og innblondunin eru mjog hddar pvi sem kallad er
hin densimetriska-I'roudes tala : 7
- = , 2 oL . . -
VE - :
]F“’ .;:l»»~'( S - )1/2
- - og D
Binnig er notud svokollud kichardssons tala
RS 4= S R o A e B
B Bi—= '7?/3 .

AL pessu md sjd, ad hvar sem edlispyngdarskil eru eru einnig straumskil

% -’. o 0 . 5
‘sem koma fram jafnt £ hlidum ferska vatngins sem undir bvi.
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72;1.Mynd. © Straumskil : R

Straumhradamelingar & Ssasvedum er pvi mjog erfitt ad tilka ef
ekki eru gerdar edwmishyngdarmelingar um leid, Med edlispyngdarmel-
inpum md rekja leid ferskvatnsins og nota b4 nidurstdoou til ao
“skira gtraumhradamslingu sem annars getur virst métsagnakennd.

RN 3
T sambandi vid straumrannsdkn i Skerjafirdi var gerd edlisbynzdar-
meling { einu snidi pvert yfir fjordinn frd Skildinganesi til
Bessastadaness., Hidurstidurnar md sjd 4 medfylgjandi mynd, E6lLis-

Cbyngdarmunpur er 111111 og jufntdreiféur yEfir snididé, til samremisr
vid a0 ferslkvatsdhrif eru 11til { Skerjafirdi og uLIé51fnar langt
fréd melisnidinu. 8 méd sjéd af pebqu onlOl, ad 1 heild er vagur
inmstraumir medfram Bessastadanesi ( dfpri hlutinn ) og Ut med
-8kildinganesi, en stra um1anng6kn1n syndi eimitt nettdstraum em
Sgvarar 13 4% af vatnsskiltunum sem fer besgsa leid,

£ myndinni halla jafnpyngdarlinurnar frd vinstri til hegri, sem
bendir til straums sem er ad bera byngra vatnid inn undir bad 1étta.
Furdulega 1{tinn edlispyngdarmun barf til a¢ skapa pess hdttar
strauma, bad ma Lellnd7ut dg sd edlispyngdarmunur sem myndin synir
og er um pao bil 3+10 t/m aé medaltali getur skapad sibéuyann
straum sem svarar 0.3% m/sek &-10 m dypi. Athuga ber a¢ halli lln*
uﬂnu er yktur 100 sinnum & m;ndlnnl. '
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SNID YFIR SKERJAFJORD
7/6 1967

EDLISPYNGD
(6= (p—1)x 10%)

3. mynd

BEdlisbyngdardreifing Skerjafirdi

5. Mynd.



3, OLDUR 0C¢ VINDUR

begar vindur bles yfir vatnsflot magnar hann straum, Ef vindurinni-
er négu hvass verdur vatnsyfirbordid Sstoougt, en pad bydir ad &
gdrur sem myndast lengjast og stekka og verda ad Oldum, AR

6, -Mynd., Vindstraumur

Gldumalingar fara yfirleitt bdnnig fram a8 haarbreytingar sjévarfﬂ

ins eru meldar { dkvednum pumkti, annadhvort & yfirbordi eda o
med pvi ad mela prystibreytingarnar vid botninn. lessar breytingar -
syna tilvilianakennda hegdun - L R : ;

' - -~ ~
ot [] v..»-—.ﬂ)—{lz —- rr-[_‘ e o S
{

7. Mynd., %ero-upcrossing 8ldumeling - e
Urvinnsla & 6ldumzlingum er nokkud vidamikil, og margir‘mbguleik; 
ar fyrir hendi. Stundum er fundin medaldlduhw®d H, signifikant
6lduhed H_ og medal §ldutimi T. Vid petta er oftast notud svo-
kollud " Zero-upcrossing " adferd og verdur henni ekki nénar 1yst

T pndivemari drvinnslu er fundid variansrdf oldunnar, hid svo-

kallada " pover=gpectrum ", sem er nefit pbannig vegna pess ad bad
e - T . . i 3 F 4 . Pl e i 2 :
nd tilka sem dreifingu dlduorkunnar & hinar ymsu tldutionir og

_petur semrslikt kallast orkurdf, £ hafi dti, eda par sem rikir
“svoksllud Struflud dthafsalda er orkurdfid mjog nélepgt pvi sem 7 1

kallad cr Pidrson - Moskowitsch rdafid.

- bad gefur auga leid as-{-slikri-drvinnslu er Slduhreyfingunni 1{kt
——— iy summl af mb;gymﬂreglulegum"sveiflum: Summa af dendanlega morg-

um regluleguns sveiflum med faste had og random fasa gefur sem Ut-

“yomu sveiflu sem dreifd er samkvemt svokalladri Rayleigh-dreifingu.
CHzd Stiuflasrar Ythafstldu er eimitt Rayleighdreifd umhverfis
‘medaldlduhxdina, ,

“Legar stormur varir mjdg lengi hettir Slduh®din ad vaxa en aldan

lengist eftir sem 4dur, samband lengdar tima og hrada er hjd reglu-

legum Oldum:
‘ g 2D L
hc - \/; tgh T i



Legar vindhradinn er pekktur, og einnig hve lengi stormurinn hefur
stadid er hagt ad reikna mcbalolduhmé 0g timd eftir svokolludu

Bret chnelder—linurltl Fetct, wagii, statuty nules. o
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8. Mynd. Bretschneider lfnurit

begar svo aldan rennur utan af hafi og uppad strdndum breyticet
min vegna svokalladrar pgrynningar ( refraktion ), Af lfkingunni ,
“fyrir ¢ sést ad hradinn breytist med dypinu og bd beygir alcann
eftir somu logmdlum og gilda fyrir 1jdsbrot. Vid petta breytir -
hin hed toluvert og einnig stefnu. Pessa hedar og stefnubreytingu

. erhagt ad reilkna, og hefur prdfessor Porbjorn Karlsson hannad

forskrift sem pad gerir og hefur hin verid allnokkud notud {

‘bessu skyni, mest I Faxaflda. Porbjorn hefur einnig hannad for-
‘skrift sem reiknar ¥t dlduhedir fyrir sunnan og vestan Island
__frd vedurkortum., Malingar 4 tlduh@dum hér vid land eru aftur
Clal B SR 1itL fyrlr hendi., = _ . =

S

_ Straumur hefur svipud dhrif og grynning, henn breytir c og péd
“beypir aldan, Straumar & hafi dti eru jafnan svo 1litlir ad pvlr
eru ekki 4 neinn hdtt samberilegir vid ¢ og dhrifin pv{ 1itil
gsem-engin par ti., £ grunnsevi er c aftur & mdéti minna og straum-
M1n1r73t7;Laf1;fﬁ*utoﬂum par sem mikil straumslil. cru, getur mikil
—¢lduorka safnast fyric af bessum skum og verour péd mikil alda
Rt ey _og brotsjbar & peim stad. Hinar fregu rastir umhverfis landio eru
LT pesshéttar fyrirbrigoi. o

NI er. borgarfjorﬂur prongur og langur svo vindur Ldrf ad vere
Ur -dkvedinni £tt til ad stenda inn fjordinn, og méd par ekki nuna
nema 6 grdéum, eda svo, Til er ndlgunaradfero til ao reilkma vind-
- Blau vid slfkar adstedur, pad hefur gert Jén Gudmundsson verk-
© fredinemi og r'ékk hann eitlrfardndl nléurntOUu '

H, ‘:H B'Qm o = 8.8 sek _ t :.\3;0 'kist?



Reikmingarnir midast vid 11 vindstig og t er s4 minnsti tfmi sem
parf til ad vindurinn geti magnad bessa dldu upp. :

Reikningar pessir eru ekki ndlkvemir, bpar er t.d., ekkert tillit
tekid til bfunnlngaiinnqr 1 Ldyalléa, en vitad er ad &hrif hennar
eru mllll o = -

begar vindur blas mjog lengl myndast mjog langar ¢ldur bar sem.
dldutiminn getur skift morgum mindtum. Pessar 6ldi ¢ eru bhS ekki
hdar, en bar ed baer eru svo langar hefur grynning '{til &hrif £
bar, "t Taatlée myndast t.d, 12 - 15 min alda svinlega { SW vedr-
um og meElist pd gjarnan um O0,3% m I Reykjavikurhofn, Uti & hafi

er had bessarar 0ldu hlnsvegar ekki bekkt, en te.da ng ad par sé
hin miklu legri, Pegar slikar 6ldur lenda inni jaindjipri kvi

med lengdina 1 fest svokalladur resonans pegdr heildarlengd

oldunnar er

R O - |
11 ——‘I-I- 211, Il——O, 1, 2..0’0-

+& magnast aldan mjog mikid, slfkar Sldur hafa melst allt ad 2 m
{ hofnum hér £ landi. Hvada vatnasvadi sem er getur komist I
resonans og hefur.sinar resonansperiodur, nokkud f1dkis getur
verid a¢ reéilma per v,

bad hefur mikla pydingu ad reikna Ut 6lduhedir { Borgarfirdi par
sem bfast m&d vid ad rofvdérn 611 verdi par dr grjdti, en bhd er k.
hettan & rofi mest frd 6ldum, LI{til von er hinsvegar til ad gera’
sér grein fyrir hexttunni 4n pessara reikninga par sem adstedur

{ Borgarfirdi eru frekar erfidar, mikil oldugrynnimg:langt ©ldu-
strik og einhverhatta £ resonans. Einnig eru mdguleikar 4 ad
straumrefraktion geti magnad 8ldudlag & leidigarda, en til pess

ad gera sér grein [fyrir peirri hmttu parf ad vite innkapndi 6ldu-
he:dir og tfonir, .

Mesta hattan—f-sambandi vid Tresonans i ad pad myndast verulegur
straumur gegnum briaropid., Gera md ré@ fyrlr a0 resonanstimar Borgar-

.IJarﬁaz innan brdiar séu af sterdargrddu 100, 30 og 20 min, Algeng-

asta orsdkin til ad grefur undan hafnargotéum ms telja ad séu -

stravmar frd slikum sveiflum svo betta atrlél parf ad hafa [ huga

1 sambandi’ vid brina og leioigaroa. :
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4. BINISPFIUTNIHGAK T STRAUMY

Hér fyrir aftan er vidauki um efnisflutninga { straumi eftir
prof.. E. Hansen. lar er sett fram dtleiodsla Hansen & Lngelund
4 botnskridslikingu peirra. Allar slikar botnskridslikingar
ganga Yt frd vissum forsendum og eru bar helstar

Stodugur einslwpur strauvmur
Botninn sé med " dunes "
Einkorna efni

Overulegur upphrarour aurburdur

fnnfremur kemur fram ad sd breytisterd sem mest dhrif hefur er
shields breyta :

.(Z_'
© = SETTTA

T ginsl@mgun straumi er

T = yblI
svo er samband & milli vatnsbordshallans I o : straumhradans v

v = ypo/49/8 ¥ = 10,9/ ¢34

I straumi sem stjdrnast af sterku brystifall og bar sem tregdu-
kraftar eru verkandi gildir betta ekki, par nefur I ekki somu
merkingu og { einslegum straumi, Hinsvegar er stundum reynt ad
nota botnskridslikingar vid slikar adstedur, og pd notad fyrir
skerspennuna - ' L

T = Cpomgve

1ad sem botnskridslikingarnar raunverulega gefa er framburdar-
gelan, en pad. er pad magn framburdar sem straumurinn mest getur
flutt, Vio slikar adstméur kemur fram dlkvedin botnmyndun sem
1feir sér { pvi ad sanddldurnar & botninum ( dunes 3 hafa &kvedna

~hwd og lengd ad medaltali, hdd straumhrada, Straummdtstadan stjérn-
‘ast pannig ad verulegu leyti af botnskridinu bannig ad venjulegar

straumndtstéoulikingar gilda ekki ( t.d. Manning ) og munar bar
oft miklu. Sést betta-af Likingunni fyrir v, par er straumhraoinn

héour T 1 veldinu 9/8 { stad 1/2 1 venjulegum straummdtstdsul -

ingum,

T venjulegum vatnsfollum er forsendur botnskridslikinga sjaldan
fyrir hendi. -Straumurinn er sibreytilegur,-tregdukraltar ad-verki. ..

oz erfitt ad_gera sér grein fyrir hvort raunverulegt jafnvegl er

£ milli straumhrada og botnmynduner ede ekki. Pad gefst pvi mis-

jafnlega begar verid er ad prdéfa botnskridslikingar 4 raunverulegum

vatnsféllum, sbr, mynd hér ad nedan, sem stafar fréd athugunum 4 ;
liio Magdalena { Colombia U.S.A. , : -



11

T samanburdinum milli meldra og reikmadra gilda munar audveldlega
faktor 10 til beggja hlida. Melipunktarnir eru bad margir ad auld-
veldlega sést ad ckkert fast samband er milli straumhrada og
botnskrids, heldur eru kér adrir kraftar ad verki sem likingarnar
reikna -ekki meod, B

lad sem gerir ad verkum ad botnskrid er oft annad en lfkingarnar
QLFJB til um er Sstoougleiki.sjdlfs farvegQin Hann stafary af,
bvi, a0 ef hola byrjar ad grafast heldur Inin afram ad dypka meban
botnskriéslikingarnarAgilda i peirri mynd sem har eru settar fram,
betta 1¥sir sér { bvi ad aurvotn haldast ekki bein, heldur bugtast
eda kvislast & ére>1ulcgqnn h&dtt, F, A, Engelund hefur synt fram

4, ad beinn jaindjipur farvegur med botnskridi er-alltaf 6st06ugur
op tekist ad reikna hvenwer hann kvislast ef hann gerir bad, og

hve langar bugdurnar verda ef hann bugdast. Jafnskjétt og farvegir
bugdast byrja hijir a®d prafast og eyrar a0 hladast upp, hér ad ’
nedan er mynd ad hyl { f1jétsbugdu, reiknad af Lngelund,

e — ISR}

\
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10. rMyndf:”Mmit og reiknad botuskrlé

__begar- farve eiTair eru fuu1lr tll hlléanqa geta peir ekki bugtast,”
en bd gr”Jaut Alar Pess 1 stad, og eyrar hladast upp 4 milli
““peirra, Pespil éldmyndun er hln vegar ekki jafnvel rannsdkud og
ugdur, en ef ad 1ikum laetur mun hegt ad reikna Ut breidd og iJolda
.clfkr' dla 1 gofnum fulvegl, en ekki dypt peirra.

"P6 botns kllOplflln?aT sé pannig &rlé 6oruggar eru bar samt sem
&dur elnd tekid sem menn hafa til ad gera sér grein fyrir framburd-
- ~armagni da, Ml ingar 4 botnskridsmagni eru mjog timufickar og
~-—=i7 “par ad auki er engin 6 rugg tekni til ad taka bOan}TIO gyni sem
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geta rétt botnskriéémagn bekkt,

Utfrd ddurnefndu strauml{kani md reikna botnskridsme;n fram og til~
baka gegnum snidid milli Seleyrar og Borgarness. BEf tekid er tillit
til ad vennsli Hvitdr og Andekilsdr 4 ad dragast frd flddstraumi
og leggjast vio fjorustraum fest

Rennsli & £flédstraumi 4690 1 2,5 stundir 1
nw Pigry ! 4160 { 3,5 n
frd 1fnuriti B & H fast
B,o= 137, o, = 1.05

Mismunur ad medaltali

[ e T T !Plﬂ = ( ]-05'505 o= 1{37'2'5 )/12'5 = 0'02
Sé svo reiknad dfram fxst ad petta svarar til drsframburdar um
50.000 t/&ri, tala sem ad 1lf{kindum er alltof 14g. Orsdkin ad
Sndkvemminni er Ifka vel synileg., Nidurstadan kemur Yt sem
tiltolulega 1L1till munur 4 tveim stdrum tolum,

T nidurstédunni er reikmad med d = 0,3 mm, og auk bess er reiknad
med ad vatnsbord sé 0.25 m harra & fldostraumi en fjorustraumi.
betta er til samrwmis vid nidurstédu melinga I Skerjafirdi, en
til ad syna hve niourstadan cr { raun og veru veik mé geta bess,
ad ef reilknad er med sama vatnsbordi fest flutningur inn,
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5, SPOTUCLEIKI UTFALLA : : -

Utiall er par sem ds fellur til sjdvar. Sterd og gerd dtfalla er
yfirleitt a0 mestu hdd dgangi sjdvarins eins og ndnar verdur nd N
rakia, a -

Straumainic I dtrallinu stjdérnast mest af sjdvarfollum pegar um R
eiginlegann 6s er ad rxda. Fjorustraumurinn ber botnefni med sér

Ut og leggur bad & grynningu fyrir utan, svokallad ytra grunn,
Plédstraumurinn ber betta efni aftur me% sér inn og leggur bad

4 tilsvarandi innra grunno, '

ﬂ_,’\l;IlDf_
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11. Mynd. Utfall

bessu md . ikgt vio teppi af sandi sem dregid er dt og inn, £

pelm stodum bar sem petta ukeévxgn bess ad djplé { dtfallinu breyt-
st verulega med timanum er udgt ad Ytfallis sé stoéugt

S1ik Wtfoll—éru Sqmt ‘sem £our timabundin fyrlrbr1£61 i Jarofrm01—,,

legunm skilningi, Jsar hljdta ad fyllast meo timunum og par med

hverfa peir sjdvarfallastraumar sem halda {tfallinu vid. Petta

skedur pé 4 misjafnan hdtt eftir pv{ hvort adsleifnisflutningar-
nir'sem fylla $sinn eru medfram strond1nn1 eda ofan frd landi.

»bandbu464r~mebir Ll SLTOﬂdiunl uogaut inn- meb f166 straumnum og e

hledur upp innra-pgrunnid, Vid pad lengist Usfallid og straum-
métstada pess vex. P& heklar I dsnum fyrir innan og hunn endar
sem ésalt stoduvatn ef hann britur sér ekki nyja leid til sjdvar,

Pannig eru flestir 60ﬂ & Sudurstrondinni.

Ef sandburdurinn kemur landmegin fréd leitar hann med fjorustraum-
num til sjdvar, en deinn hefur alltaf eitthvert sethlutfall
( trapping efficiency ) pannig &0 viss hundradshluti sest { dsinn,



Ljdst er ad dtfall er sgtodugt vegna bess ad skerspennan hefur eitt-
hvert pré gildi ad hvorki grefst eda safnast { pad ad neinu marki,
betta er ekki sama gildi og kritiska skerspennan fyrir gefid efni

| ( Shields breyta © = 0.04 - 0,06 ), heldur er un miklu herra
gildi ad rada, W —

bf sterdin & pessari stoougleikaspennu €, er bekkt fyrir gefid
dtfall er audveld =0 finna med melingum hvort hin rsunverulega
et skerspenna sé narri bessu gildi eda ekki. Pad sem helst hefur
fhrif &€ sterd stidugleikaspennunnar er S

O)dur rdta upp sandj sem straumurinn ber siden med sér. Pegar inn
{ dtfallid er komiod mlnnkd ¢ldurnar skjétt, -en b4 parf meiri sker-
spennu til &@d koma efninu dfram en ef oldulnar hofOu Ckkl verid
bvi magnib er meira, Oldudlag eykur pvi Ty

Lornastaerd efniging hér gilda somu reglur og fyrir efnisflutninga

{ straumi a9 bvi leytinu til ad meira ¢ parl fyrir gréft efni

en fint—( sjd Shields breytu ®
furburdur fréd landi  eylur T rétt eins og sandburdur utan fré,
Mikill upphrerdour aurburdur Virkar auk hess stdédvandi £ botn-
myndanir sem einnig verkar til aukningar, '

N4 er 1jést 5 T _<. T byoir ad safnast { dtfalllé en 'I'.>> T;
pfoir aé _bad ér ad glaf t dt., N er e '

'Q — v A

og auk bcss er gamband milli skerspennu og straumhrada, Ljdst er
bvi ad { stoougu dtfalli er samband milli pessara starda

A o= T (Q T, )
s [}

. Bruun gefur

i T \/?Z
o e 4%

C’””"“BO pe 5 logh JI m2

Bruun midar Q V1O medalstdrstraumsfldo, ef nd T, er reiknad fyr-
ir brdarsnidic { Borgarfirdi fwost

R RS JY: TP 7.7, R

Bzuun petur upp--sem gott medaltal

L LT = 0.35 - 0.50 g/ m?

tos}

~hdd pvi hvort efnisflutningur inn eda Ut ( n@ttoflut ingur ) er = -
mikill eda 1{till. Pesse niodurstodu fer Bruua frd drvinnslu & :
melingum 4 £jolmérgum dtfllum. Binstaka Utfsll Vlkjm frd pessu
med falktor 2 til hvorLdT hlidar, en slfikt er ekki dvenjulegt
pepar-um- slika hluti er ad Tméa. :

lLePar 1dpt Ulldl, T . = 0,%2 fast frd m&llﬂgum geroum & Ssum

o]

Bems drinnar { Hollandi, Par er smmilegt skjdél fyrir sldum og



FEMS ESTUARY HORTH $EA "
e \)7[ UARY ) EuZd )Q[
LI, TR AN
T 7 Y

e
)
X b Wm

W,

i
tuay,

. W ',‘____..' s
el .
THE
NETHERLANDS
Duitayt ;

}l:

R S0 Lewnm 5L
— —e DS R b ML

%:—lu.uu—._.m ‘?""" . - e

12, Mynd. lennséknir { dsum Eems

sandburour medfram strondinni 1{till, Hinsvegar er nokkur surburd-
ur-frd landi.
A 1llar nidurstoour P. Bruun eru b fré dsum é sandetrond mcd
meira eda minna rfkjandi-sandburdi { adra dttina.

- £ bessu stigi mdlgin er elki hegt ad geia neinar skfringgar 4
hvers vegna Borgarfjorour synir betta hdtt gildi, prdtt ?yxir ad
oldudlag par er sennilega litlb og sandburour inn fjordinn senni-
lega englnu,_uugvfnicri eT” ué ulyrlnbln sé framburdurinn frd landi,

B N TS




6. AHRTE PRUAR

bar ucm sjdvarfallaptraumarnic eru af ut@Iéarg rddn 40 sinnum
meiri en ferskvalne .tlaumuLLHn, pd eru dhrif brdarinnar bpau

Ahrif gem bprengingin { brdarsnidinu hefur 4 fallstraumana, og —

sfdan pou Shrif sem ai bvi leida & adra letti svo semn efnis-
luinlpua og annad.

LengdAbrdar

: 1.0 _ ~
B 5 JOOO metrar

Jdn Guomundsson hefur gert nalgunarrelknlng & minnkun f1466-
haedar imman brdar, midad vid 4 m dypi undir brd 4 fJoru Lru
-nlOlT“Louul hang hél ad ofan sem f188hwd utan briar £ méti £1480-
 had innan-brdar, H /H gem fall af brdarlengd. Bf briin er
b,.r/bOO m.eda par yilr eru ﬂh)liln innan vid 10 %, en mcuti hraoi 1
a2 bldaioplnu fer pé uppl 2 2 m/sek vid pd brdurlengd

9160hgojn,ubaﬁ brdar eykst eitthvad vid pcttx en pao er élltlé
e 6v ruloyt

legar meta éhrli bes ssarar br&ytlngar 4 fallst3¢umum vakna
OltleJIdnul bpulnlngal e :

L T\"1“8 st dypic innan brdiar
SR ' l@ul rof { brfarsnidinu
- 5% veléL breytingar & saltinnihaldi innan ‘briar
4. Myndast skorp seltuskil
‘5, Grefst fréd stoplum og gardendum
6, - Br ogrjdétfldéum hetta bdin vegna oldugangu.
1. I fipdinum eru miklar eyrar Yr finu (?) efni svo hann

" ‘ber pess 011 merki ad vera ad fyllast upp. Hvitd og Andakilsd
=== “innihalda einhveiln aur og ef reiknad er med. ad pau innihaldi
o 15 % jékulvatn, eda annad vatn med fylpuuw surinnihaldi ( ca

2000 wg/l ) pd bers pwr um 500,000 m af efni 1 f£jordinn drlega
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ef n{ 10 - 20 % af pessu efni gest { £jordinn svarar bad til ad
hann fyllist é 2000 drum eda vel pad, en bad er hugsanlegt,

Lokun & [1r01num gerir bad ad verkum ad betta sethlutfall vex eitt-
hvad, en ekki er unnt ad segja hvad mikid & pessu stigi mélsins

T Bjarnaldéni er sethlutfall 50 - 60 % fyrir bann aurburd sem hér

er reiknad med sem er % - 5 sinnum herra, Vafasamt er ad mskilegt
peti talist a0 auka fyllinparhrada fjardarins pad mikid, bar ed

Chett er vid ad pd myndist eklki nyjar eyrar iyrlr utan tll ad

taka vid af beim gimlu, eda dllu helduw peirra 11Ifrw01]ega hlut-"
verki, ‘ -

2% : Ef sethlutfallid eykst, minnkar sandburdurinn it og T
mlnnhdr, og béd eykst A, Lf €, minnkar nioyr { medalgildi Bruunt
eda par um bil eykst A um 12%¢ eda 1000 m”, ad medaltali yfir
brdarsnidio, '

D Ventanlega verda mjog litlar breytingar & mefalsaltinni-
haldi sjévarigs innan brdar, Pﬂo geti minnkad eitthvas ( 8 4 2 )

“%. - 3 © Hradari straumar skapsa flgétarl blondun innan brdar og

vid pdé fmrast uettushlljn ventanlega upp eftir dnum og Skerpast

D A1 taf grefst eitthvad frd utoplum og gardendum vegna
peirra'iéu straume sem peir skapa, en vid sliku md gera med byl

~ad leggja rofvirn é tlltolulega 11til svedi. PS ber ad athuga hvort

resonangstraumar_myndast, en peir skapa stdéra hvirla sem geta =
grafid dajdpar holur,. Lnniromur md bdast VlO ad einhverglr stoplar
leudl £ é]um sem eru dypri en botninn umhverfis

Qa- * "lhkl er reiknad med miklum Sldugangi & pesaum stad, ad

minnsta kosti ekki meiri en svo ad auOveldlega sé hapgt ad 4

rétta sterd af steinum med sprengingu f ndmu, PS geta skapast
Vohddmnl vid garodoenda vegna gtraumrefraktionar,



7. RANNSOLNIR N o s

Skal nd reynt ad gera grein fyrir helstu rannsdknaradferdum er :
nota md € pau vandwgl er ad framan eru rakin, ‘ e

_,Breytingarnar’ﬁ fallstraumunum skifta hofudmdli, Niverandi rann-
cee T g8kmir beinast einkum ad bessu atridi, og er drvinnslu 4 peim til-
reunanidurstosum er nd liggja fyrir er lokid, er unnt ad segja -
hver sjdvarfoll verda innan brdar og hver verdi mestur straumux

{ brdaropi. Bftir er pd ad gera sér grein fyrir beim breytingum
sem verda & rikjandi fallstraumum og meta dhrif peirra., -

S1{kt mat verdur ad bygegjast 4 bekkingu & f1488 og fjorustraumi
eins og peir eru { Strufludu dstandi, og pvi parf ad gera straum-
ranmséle T Borgarfirdi sem synir b4, Henni wd haga 1ikt og I Foss-
vogi 1967. Litarefnigljdsmyndun md pé sleppa, en edlispyngdarmel-
ingar barf ad auka, svo straumskil saltvatns og ferskvatns finnist,
Verulegar breytingar £ salthlutfalli Borgarfjardar virodast ekki
= geta £tt sér stad svo framarlega sem bniin verdur af peirri sterd
i sem midad hefur verid vid og gerdar hafa verid tilraunir med, fn
edlispyngdarmelinganna md hinsvegar budast vido ad stdr hluti straum-
maxlinganna verdi 14t skiljanlegar, og slfikar malingar eru gagns-
lausar pepgar meta & ghrif brdar.- T peesu sambandi ber einnig &ad
athuga, ad-f athugunun £ sj§ tapast oft mikill hluti peirra upp-
1fsinga sem 4tti ad né, t.d. vegna vedurs edu annara Sfyrirsédra
atvika, X

—_—

Ennfremur parf ad athuga efnisflutninga sem best, Hio hda gildi
4 T. bendir til ad rof f briargnidinu geti numic pvi sem nemur
prefgingunni og allt ad 1000 m® I vidbdt, bé ekki verdi slikt med..
neinu méti fullyrt & pessu stigi mdlsins. '

Veigamegta rannsdknin er efnisprufutaka Ur dlum og eyrum fjardar-
ins og upp eftir &num, Til bess ad finna sethlutrallio fyrir og
eftir briargerd md -reyna " turbulent tank sedimentation " set-
hlutfallsreilminga en pexrr gdfust vel { Bjarnaldéni, Ennfremur mé
______ ““peyna botnskridsreikninga { ymsum snidum ef til eru straummelingar
ad stydjast vid, og drvinnsla 4 botnsfnum gefur tilefni til peirra,
Botnskridsmelingar hafa aldrei verid gerdar hér £ landi, enda er--
Cfigar f framkvemd, Best er ad fylgjast med skridhrada botnmyndun-
arinnar 4 dfptarmeli, en slfikt er erfitt { framkvemd og seinlegt,
Binnig er hegt ad grafa "test pit" og mela, ennfremur ad setje
dt tracer!" efni (_flourescent ede radioaktiv ) og fylgjast med
—bedn,— A11aT pessar adferdir eru bé pvi marki brenndar agd nidurstod-
ur eru ékki- einhlftar, Pad rétta { pessu mdli mun vera ad fram-
Yvema ndkvema prufutéku og blde beirrar nidurstddu med frekari
‘rannsfknir £ aurburdarmaeni, jafnframt pess sem freistad verdur
ad meta framburd Hvitdr eftir venjulegum leiodum, '

: Bf gtraumrannsékn er gerd, tekur hin ekki nema eina 12 - 14 tima
! en b4 parf ad gera sér grein fyrir straumun vid onnur sjévarfdll,
betta er hapt med ad gera sjdvarfallagreiningu 4 mpelingum 1 borgar-

i nesi med forskrift Tendmslinga 05,

Langar bylgjur_er hept ad reikna, en til pess parf. ad gera forskrift.



Med hcnni md sfoan reikna cigintiénir og gera sér grein fyrir
livort resonansstraumal geti myndast, og hvort hmstta stafi-af
beim, '

Seltudreifinguna f firdinum md reikna med sérstoku reiknilfkani

( box —,model ) begor nidurstodéur straumrannsSimar liggja fyrir, -
Binkum er deteda til ad gera petta ef Sttast er ad uvcél med ‘
litlu seltuinnihaldi er finnast kunna { miverandi dstandi hverfi
vegna hradari blondunar,

Oldureikninga er hagt ao gera med forskriftum Porbjdrns. Karlssonar,
en niourstoour Jdéns QubmunduVonur benda til ad pess purfi, £ grund-
velli peirra md gera sér grein Jyrlr hvort hatta sé 4 ad straum-
refraktion skapi hettulegt Sldudlag 4 leidigardsendana, Lstada

‘er til ad velja nokkra hwttuieguytu stormena af &Jdnhcndlngu ur
vedurathugunum og gera dldureilninga fyrir einn til tvo af beim,
Fleiri & ekki 20 purfa par ed hér er um svo afmarkada stefnu ad
rada,,

bepar biio e ad gera sér grein fyrir straumum er rétt ad gera rof-

— tllldunlf I strauml {kani med pd stadi sem hettulegastir eru taldir.

b4 gkal panga Ut frd hardasta fallstraumil og bata egnhverju vid
vegna resonansstrauma ef dstxda er til, Einnig barf hugsanlega a6
hafa bylgjur meo. ,

lugsanlega parf ad gera tilraunir med stoodu, lelka gr36tfylllnﬂa
en of unemt er. ad_taka afsgtodu til bess.



MATERTALF@RENDE VANDL@B
1. Indledning

whfstr¢mningen gennem vandlgb er en af de hydrologiske

processer, som har den s£¢rste tekniske betydning, P& grund

af den tekniske forskning i det sidste &rti er det blevet mu-

ligt at udtale sig pd& et mere rationelt grundlag om afstrgm-
ningen i den type vandl¢b, som vi kalder de "alluviale", det
vil ‘groft sagt sige sandfgrende vandlgb, som transporterer
sediment af samme art som den omgivende jordbund. I Danmark
er isar de store vestjydske &er gode eksempler p& alluviale
vandlgb. | | | 3
Tfansporten af sedimenter i strgmmende vand spiller

|

‘en rolle ved de fleste problemer, som vedrgrer kontrol og ud-

nyttelse af jordens overfladevand. Man beh¢ver bare at tenke
L pa planlmgnlﬂgen af stgrre ‘1ndmaga51ner, Vandlngs— og af~

vandlngskanaler eller pad regulering og kanalisering af vand-

- 1¢b for at f& et indtryk af den mangfoldighed af praktiske

‘ingenigropgaver, hvor materialvandringen bgr tages i betragt—"

‘ning.
- Hovedparten af sedimenterne i vandlgbene stammer i
jreg;gn fra regnvandserosion af oplandel og fra eroderbare
»brihker, Heréf fglger, at den mangde sediment, som tilfgres

gpﬂVandl¢b;”i Bovedsagen er bestemt af oplandets hydrologi-

~~ske, geologiske og topografiske forhold. Det samme galder i-

pvrigt-selve afstr¢mn1ngen i vandlgbet.
—selve Vandtwrlngen og sedimentfgringen BE Saledes at

opfatte som i det vesentlige naturgivne ting, og det har vist . .
;;sig, at vandl¢bet derefter strezber imod at forme sit lgb pa
en ganske*bcstgmt made. Dette skal forstQS‘Sélédes,'at med

.~ given afstr¢mn1ng af vand og sediment vil et vandlgb overladt

©til 'sig selv ¢ tilstrekkelig lang tid indstille sig med et
bestemt'forl¢b med veldefineret fald, dybde, bredde etc.
. Dette er selvfglgelig kun rigtigt som en karakteri-

stisk tendens med visse vasentlige modifikationer. Forekom-~

- _sten af vanskeligt eroderbart fjeld kan selvfglgelig péavirke
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7&andl¢bets udvikling i meget stort omfang, og det samme gal-
der igvrigt vegetation langs bredderne, isar ndr der er tale -_
om mindre vandlgb. —
~ T 'Alligevel er tendensen klar nok til at tjene som ad-
varsel for de ingenigrer;, som skal planla&gge indgreb i et |
'Vandl¢bs naturlige tilstand. Mangel p& forstéelse af floders
mekanik har i tidens lg¢b medfgrt en endel¢gs kede af mlslyk~
kede tekniske indgreb, fordi man oversd, at sedimentfgrende
vandlgb. fplger deres egne love, f.eks. selv béstemmer stgr-
relsen af bundens ruhed og dermed af den hydrauliske modstand.
Det har derfor varet af afg¢rende betydnlng at lere disse lo-
T ve at kende, s&ledes at de gnskede 1ndgreb kan foretages, s&-
ledes ‘at de ikke senere modvirkes af naturen.

Som det vil fremg& af det fg¢lgende, kan vi i dag "di-
mensionere" et vandf¢rénde vandlgb eller kanal 1 princippet
med samme . lethed som en kloakledning eller et drenrgr. Denne
pgede ratlonelle viden om alluviale vandlgb md dog tages med
det forbehold, at forudsigelserne ikke kan ggres med samme
grad ngjagtighed, idet vi for visse af de forudberegnede stgr-

relser md padregne en ikke uvesentlig usikkerhed.

2. Hydraulzske grundbegreber

For at kunne glve en kvantltatlv fremstllllng af allu-
viale. vandlpbs mekanik m& vi fgrst give en kort repetition af
~de mest grundleggende hydrauliske begreber.

. __Stationer stremning. Ved en stationar str¢mn1ng for=
stas et forlgb, ‘som ikke @ndrer sig med tiden. Taget heltbog?
stavengt vil sadanne strgmninger ikke forekomme i virkelig-
hedens verden, men de lovmessigheder, som udledes under for-

uds&tnlngAaf—staxlonmr tllstand vil i de fleste tilfaelde med .

god . tilnermelse kunne bruges ogsé& pa& langsomt varierende strgm-
‘nlnger, men normalt ikke pa& hurtigt varierende som f.eks.
b¢lgebev&gelse _
‘Ens formig stremning. Medensjstationaritet gir pa ufor-
anderlighed i tiden, gér betegnelsen "ensformig strgmning”

pé uforanderli@hed i stedet, d.v.s. at hastighed, vanddybde



etc, ikke a@ndres fra et snit i en kanal til et efterfglgerde

‘snit., Stuvning og sankning er derfor eksempler pa& uensformig-

hed. L ,
~ Vi vil i det fglgende indskranke os til at betragte

strgmninger, som er b&de stationare og ensformige.

Forskydnings- eller slebespending.

Sandkornene pé& bunden af et vandlgb beveges af .de kraf-
ter, som det strgmmende vand overfgrer til vandlgbets bund

(i strgmningens retning). Lad os bettagte et lodret snit lagt

__pad_ langs—af en kanal, fig. 1. Vi betragter en kontrolflade i

~form af en kasse med grundfladen 1x1 m og hgjden D = vand-

Fig. 1. Beregning af slebespendingen T.

-

dybden., Vagten- G af vandet inden for kassenver derfor

== G = YD,

:nér y er vandets. rumvagt (specifikke tyngde). I strgmmens

~retning har G komgggaggegr::,

hvor B er bundens vinkel med vandret. Denne komposant kan kun

balanceres af den forskydende kraft To+l, hvormed strgmningen =

pavirker bunden. Ved projektion pad strgmretningen far vi der--

for fglgende udtryk for kraftbalancen

—



T¢ = G sinB= yDI (1)

1y kaldes bundforskydningsspendingen ellerxr slebespend{ngen.

Formel (1) er uden videre brugelig, nar der er tale

- om en” ja&vn bund. I materialfgrende vandlgh errder i reglen
tale om mere eller mindre udpragede bankedannelser, der kan

betragtes som store ruhedselementer. Vi kan imidlertid let
indse, at ikke héle den ved (1) givne slabespanding er virk-
som, hér der er tale om vasentlig bankedannelse, som anﬁydet

pa Figs 2.

Fig. 2. Vandleb med bankedannelser.

vVandets pdvirkning af bunden bestdr af to kompdnénter,p
~dels normaltryk p, som stdr vinkelret pa bankernes overflade,
dels forskydningsspandinger t', som virker langs bankens o-
verside‘;l_denne”situation vil projektion p& en vertikal af
. “»»trYKbiéfagene p& en banke give en resultant, som er forskel--
S lig fra nul. Man kan séledes sige, at strgmmen udgver en
slaééfwggypmptykﬂwpéabanken,ved at trykkrafterne pd strgmsi--
den é;Wst¢rre end pd lesiden. Da trykkraefterne stér vinkel-

4 ret'pé'bankens overflade, er de ikke med til at transportere

~korn, og den samlede slabespanding T, m& derfor deles i to

~————=BilTag | L e
P T g = TtV % ¢V,

hvor 7! er den ovenfor navnte effektive forskydningsspanding,
medens ™" er en formel komponent, som altsa hidrgrer fra, at - .

normalkrafterne har en resultant i1 strgmretningen.
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~-meget fra ds,.

Der er udviklet metoder til at finde, hvilken del T'

udggr af den totale T¢ i konkrete tilfalde, se [1].

3. -Sedimentegenskaber

Sedimenterne i naturlige vandlgb indeholder smdvanlié—?
vis partikler i ste¢rrelse varierende fra sand (evt.Agrus) og
hed'tii S& smd stgrrelser, at de mid klassificeres som silt
ellexr lef. De fleste vandlgb indeholder en vis portion svev,
d.v.s. meget fine partikler, som holdes i pefmanent opslem-

ning og ikke - eller kun i ringe grad - er reprasenteret i

bunden.-En forudsigelse af m@ngden heraf er ikke mulig ud fra

materialvandringsformler, '

For de fleste naturligt fbfekommende sedimenter er
kornsubstansens massefylde 2650 kg/m?, ‘

Sedimentet karakteriseres almindeligvis ved hjalp'af
en kornkurve,-som enten er baseret pad en sigteanalyse af re= .
praéeﬁtative bundprgver eller pd mdling af nedsynkningshastig-
heder. Middelkornstgrrelsen ds defineres ved 50% fraktilen,
Materialets uensformighed kan f.eks. karakteriseres ved stgr-

relsen

Vd75/d25
o I praksis varierer denne stgrrelse en del. En typisk

verdi er 1,6, men man kan -finde verdier ned til 1,2 og op til

Ved en partikels falddiameter d. forstéds diameteren af

en ku@IE?ﬂdéfihapﬂsamme nedsynkningshastighed, som den givne

jpartikélﬂ§éd en given temperatur. I de fleste tilfelde vil
: middel—faldhastigheden for et naturligt sediment ikke afvige

4. ‘Grense<slebespendingen

Vi betragter en ensformig strgmning over en plan sand-
bund. Man kan da 1 fgrste tilnarmelse regne med,.at der ikke . __ .
vil foregé& nogen sandvandring, safremt slabespa&ndingen T, er .

under en vis tarskelvaerdi, som kaldes granse-slabespandingen

T 0‘

g



Hvorledes denne 1 _ kan fastl®gges, kan vi indse . ved
Jét'meget enkelt rasonnement: Krafterne p& et enkelt korn kan
opdeles i 1) flyttende krafter og 2) stabiliserende kr&fﬁer,
og bevegelse af kornet optraeder, nadr de flyttende krafter
bliver stgrre end de stébiliserende. Man kan nu vise, at de

flyttende krafter pd_et korn er proportionale med

Tod.2 '
hvor d_er et madl for kornstgrrelsen. De stabiiiserende kref-
ter er proportionale med kornets vaegt reduceret for opdrift,
d.v.s.

hvor Ve er sedimentets rumvegt, og Yy er vandets. Bundens

stabilitet beror derfor pa det dimensionsl¢se forhold

2
Ty . To

e T TLT @ T GE DV | (2)

% s
idet Vi har indfdrt den relative massefylde for kornet
s = v /Y
Forholdet (2) kaldes Shields' parameter eller den di-
mensionslese slebespending og hetegnes ofte med bogstavet 6,

Indfgres (1), far vi altséd

DI

TETE (3)

e

Sbigldsrviste ved forsgg, at materialtransporten er
forsifﬁaéﬁdéilil;ej,nér parameteren 6 er under 0,04 & 0,06.
.~ - Heraf kan vi s& for en given sandsort beregne den ovenfor om-

talte granse-slabespending,

5. Buyndformer—= K e e e

: ”Tfiﬂindf¢ring i de mulige bundfbrmer, som kan udvikle
sig i et materialfgrende vandlgb, vil vi ggre fglgende tanke-
eksperiment: : - ' ' s

_b ; Vi forestiller os en kanal (med sandbund), hvor igen-
nem vi kan cirkulere en vandstrgm (som eventuelt medfgrer re-

cirkuleret sand). Vi tenker os, at vandstrgmmen starter med



at vere ganske lille, hvorefter den gradvis g¢ges, séledes

at middelhastigheden V stiger.

‘ Séﬂlange slabespendingen er under tarskelverdien Tg,

holder bunden sig plan, da der intet sand flyttes. Da der in-

gen banker er, har vi t' = 719, \
) N&r 1o overstiger Tg, kommer sandvandringen ilééng(‘og'

inden l@&nge brydes bundens hidtidige stabilitet, idet der = 1

hvert fald nAr bunden bestdr af relativt fint sand - daﬁnés

sdkaldte riller, Dette er betegnelsen for smé.sandb¢lger, i

langdesnit omtrent trekantformede (se fig, 3) med en lengde

pé 10 - 50 cm og h¢gjst nogle cm hgje.

. Rillernes stgrrelse 'er stort set uafhangig af vand-
dybden. Det er det samme f&nomenf vi kan se dannet af fint
flyvesand pé& en strandbred. | : ’ -

Med stigende hastighed aflgses rillerne af egenﬁlige
banker, som i.princippet har samme udseende, men er langt
stgrre, I store floder og langs kysterne kan bankerne vare
flere hundrede meter lange og flere meter hpje, I de daﬁske
der er le®ngden typisk omkring 2 meter og hgjden af stegrrel-
sesorden 10 cm. . ‘ i :

Ved yderligere stigning af hastigheden kan der ske deﬁ?i
at bankerne igen forsvinder, idet de sa at sige "hgvles bort";

sdledes at vi atter far en plan sandbund, men nu med kraftig

sandvandring. Vi har atter t' = To.

Denne situation brydes imidlertid igen med stigende

i

transportevne, idet der nu dannes en interessant ny bundform,

som vi kan kalde anti-banker. Bunden har ganske vist ikke

lengere den typiske bankeform, men er narmest rent sinusfor-

" met. Vandspejlet udviser mere eller mindre udpraget tendens

wtilsbrydnianfbg*hele'b@lgéfgrmeh'vandrer”langsomt.op,imod

Situationen med anti-banker finder vi i'reglen, nar

;Str¢mmenj(hérafﬂﬁaVnet anti=) .

der er tale om superkritisk eller s?rygende strgmning, det
vil-sige, at strgmhastigheden V er stgrre end forplantnings-
hastigheden af en kanalbglge (som er V/gD, g = tyngdeaccelera-

“tion, D = dybden).
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I praksis er det tilfaldet med banker, som har langt
den stgrste begydning._Antl ~banker findes hovedsageligt i
- floders ¢vre lgb og under sma dimensioner, f.eks., nar en b@k

lgber ud over en sandstrand.

6. Transportformer

B Sandvandlingen i et alluvialt vandlgb foregdr pé_ to
fOlSkelllge mdder, som bundtransport og som opslemmet trans—'
port.

Bundtransporten foregar, ved at kornene triller henlad
»bunden.eller foretager sma hop I begge tilfelde beveger Ror—
néne sig i nar kontakt med bunden.

Pa fig., 4 er vist et l@&ngdesnit gennem en banke (fuld

linie); .
v e .\_
e :
——
. —
)
v
= ‘b _’_—r-"‘———— N i
—_—— - N

Fig. 4. Illustration af bundtransport,

'Uhder pavlfknihé af den effektive sla&bespanding T1'

" vtrlller og hopper kornene op langs bankens strgmside. P& top-

pen .af- banker separerer strgmningen, idet der dannes en stéa-
ende hvirvel (med Vandret akse) pa lesiden. Nar kornene nar
~frem til toppeh, vil i hvert fald de fleste trille ud over

 kanLen, og der lndstlller 51g en skranlng under skrantvinklen

(ca 32/}Mmed"vandret Nar dette har _stédet--pé&--et stykke-tid, — .

.. er der erodéret et lag af str¢m51den, som er lagt til pa la-
siden, sd&ledes at banken har beveget sig et lille stykke 1
strgmretningen, f.eks, frem til den punkterede position.

~Ud over bundtransporten forekdmmer der:en vis trang-
port af isar de finere sandpartikler i opslemhing, d.v.s. en

_transport, hvor partiklerne ikke - eller kun undtagelsesvis -
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kommer i kontakt med bunden. At strgmmende vand er i stand

+£il at holde betydelige m@&ngder af sand i suspension beror .

pé& turbulensen i vandet.
" For nermere at forklare fanomenet henvises til fig. 5,

som dels viser et hastidghedsprofil (kun til orientering), dels
viser, hvorledes koncentrationen c af opslemmet materiale af-

tagér ﬁed hgjden over bunden, e

Til hg¢jre i figuren er antydet et vandret snit A A

et stykke over bunden, P& grund af strgmningens turbulente
karakter vil vandpartikler blive slynget. pd tvers af dette
snit. Da koncentrationen aftager staerkt med h¢jden over bun-
den, vil .en "vandbolle", som nedefra passerer Op Jennen snit—{
tet, i mlddel indeholde mere sand end en tilsvarende bolle,

som 0ppefra passerer ned gennem snittet. Dette glver en netto—
transgggyﬂaﬁksand op gennem snittet, som netop er sd’ stor, at
den.méﬂsygrer»den~naturlige nedsynkning af sandet, som vi vil-

le finde i stillestdende vand,

il s Sedtmanttranspor ens stwrrelse

Den totale mangde sand som pr..meter bredde af vand— B
Det defineres

l¢be£ og pr. sek. passerer et snit, betegnes (-
nermere som rumfang fast masse(kornsubstans),og hvor meget det
fylder i ydre mal afhenger delfor af porgsiteten. Enheden er —
m /s/m. Ved smd verdier af Shields' parameter 6 vil hovedpar-

Len af transporten foregé som bundtransport, men med voksende

"6 vokser - alt andet lige - forholdet mellem opslemmet trans-
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port og bundtransport. Et eksempel herpd er givet i fig. 6,

som er mdlinger foretaget i Skjern &, til dels under flommen -

i 1970.

.vi}\. :
450 |-
|
s0F - -
| R
4 ‘ ot} >
g - 100 200 t/dag

Fig. 6.

BundtranSporten qB kan £. eks males ved hjezlp af en

"‘s&rllgt konstrueret kasse, som nedsazttes pa bunden og opfan-

ger. det-vandrende sand. Kassen kalibreres ved neds&tnlng i

en forsggsrende med kendt transport. En anden midde er at méle
bankernes hgjde og vandringshastighed ved gentaghé-pejlinger.
qp kan derpéa findes af formlen

T e e dg _
hvdf ﬁ er‘por¢siteten, h bankeh¢jden Qg c vandringshastighe—
den. | ‘ '

- Den opslemmede transport dq flndes ved hjalp af male-_mm
flasker eller beholdere, som enten udtager pr@ver i fast hgj-

de eller fgres op og ned og derved selv ”1ntegrerer over

”dygden.
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Den totale transport dp er summen af dg ©9 dg- Ved en
bestemmelse ud fra formler er det hensigtsmessigt at anvende -
en dimensionslgs version ¢, der defineres som

: d
F— | (5)

V(s - 1)ga’

tyngdens acceleration og d er mid-

i

hvor som fgr s = 2,65, g
delkornstgrrelsen.
¢ er fegrst og fremmest afhangig af Shields' parameter
6. Ifplge det, der tidligere er sagt, skulle det primart vaere
_______ _af -stgrrelsen
S ‘ 1
B = (s E 1)yd
men for det normale tilfelde (d.v.s. banker) kan det vises, at
6! er en entydig funktion af 8. '

8. Didéﬁ&ﬁAtkl.dimensionering
' Den simpleste kvantitative beskrivelse af materialfg-
rende vandlgb og kanaler fas ved hjelp af diagrammet, fig. 8.
Abscisseaksen er den ved formel (5 ) definerede dimen-

sionslgse transoortmengde ¢. Ordinaten er

i S VD - ! ' (6)
ot I V(s = 1)ga® -

'iﬁffihVor V er middelhastigheden og D er vanddybden. De ¢vrige pa-

‘rametre,—som ligeledes er dimensionslgse, er faldetrliﬁd.v.§.5 =

 vandspejlets hzldning) og D/d, altsi dybden divideret med mid~ -

.delkornst¢grrelsen, 7
For vandlgb eller kanaler med "trapez-agtigt" tversnit,”

S

AN A

e fig. 7,-findes VD som vandfgring Q_divideret med den ef~ .

. 37
){\

s : ’ _B o G RY
” J— e,

’iiﬁﬂf7 V ,>‘ Fig. 7. Effektiv bredde B af vandleb eller kanal.
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