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INNGANGUR

Klépang er rikjandi tegund { skjdlseelum og midlungsbrimasémum fjéorum vio allt
Nordur-Atlantshaf. Vid strendur Evrépu vex pad fra Hvitahafi sudur til Portagal
og Ameriku megin fra Baffinslandi i NA-Kanada sudur til New York fylkis, BNA.
Klépang vex umhverfis allt [sland og er liklega st tegund lifvera sem mest er af {

fjorum hér vio land.

Klopang er fjoleer planta sem vex tiltolulega haegt og getur ordid a.m.k. 50 til 60
ara gomul (Aberg 1992). Plantan lengist med vexti { endum greina en endurnyjar
sig einnig med sprotum sem vaxa upp af festu og hlidargreinum sem vaxa af
svokélludum vaxtarkrikum sem dreifdir eru a jadri greinanna upp eftir
plontunni. Pegar grein slitnar nedan vid toppinn heettir hin ad vaxa a lengdina
en vid taka hlidargreinar. Pegar plantan rofnar eda slitnar reedst
endurvaxtarhradi hennar m.a. af pvi hve mikid af vaxtarkrikum verdur eftir til ad
taka vio vextinum en pad er had pvi hvad plantan slitnar langt ofan vio festu

(Baardseth 1970).

Um pessar mundir er kl6pang nytt { talsverdum meeli 4 austurstrond Kanada, vid
Maine a nordausturstrond Bandarikjanna, vid strendur Frakklands, frlands og
Skotlands, i Noregi auk [slands. Ymist er pad handskorid (Kanada, Frakkland og
frland) eda skorid med mismunandi gerdum sérttbtinna pangslattupramma
(Maine BNA, Skotland, Noregur og Island). Steerstur hluti af panginu fer til
framleidslu gimmiefnisins alginats en pad fer einnig til framleidslu 4 aburdi,

foori og fleiru.



Klopang hefur verid nytt hér vid land um aldir. Allt fram { byrjun 20. aldar var
notkunin fyrst og fremst sem eldsneyti, til eldunar og hashitunar. Pang var
skorid i fjoru og purrkad og sidan geymt a purrum stad heima vid beei (Ludvik
Kristjansson 1980). Arin 1939-41, 1959 og sidast 1968 voru gerdar tilraunir med
pangskurd og framleidslu pangmjols & Eyrarbakka og Stokkseyri en framleidslan
var skammvin (Andersen 2011). Ari® 1975 héfst pangskurdur og framleidsla
pangmjoéls 4 Reykhélum vid Breidafjoro. Sidan pa hefur verio samfelld nyting a
klépangi i Breidafirdi. A sidustu tveimur aratugum hefur uppskeran oftast numid

milli 15 og 20 pisund tonnum af kl6pangi 4 ari.

A undanférnum arum hefur dhugi 4 nytingu pérunga almennt, aukist um allan
heim. Pad 4 einnig vid um nytingu pangs. Nylega hafa nokkrir adilar synt dhuga a
aukinni nytingu pangs i Breidafirdi enda Breidafjordur pekktur fyrir mikinn
pangvoxt. Eyjar og sker eru talin é6teljandi i firdinum og hvergi vid landio er
munur fl6ds og fjoru meiri en a Breidafirdi, um 4,3 m ad medaltali um stérstraum
(Sjémeelingar Islands 2016). [ Breidafirdi er einnig fjoruhalli vidast hvar litill.
Petta gerir pad ad verkum ad vidatta fjorusvaeda er gridarlega mikil { firdinum.
Agnar Ingélfsson (1975) hefur m.a. getid sér til um ad meira en helming af 6llum

pangfjorum vid Island sé ad finna { Breidafirdi eda um 144 ferkilémetrar.

[ framhaldi af &formum um aukna pangtekju i Breidafirdi 4kvadu stjérnvéld ad
setja 16g og reglur um sjalfbaera nytingu sjavargrédurs i atvinnuskyni. Arid 2016
var lagt fyrir alpingi frumvarp um breytingar 4 16gum um umgengni um
nytjastofna sjavar, um stjorn fiskveida og um veidigjald par sem baett er vio
adkvaedum um nytingu sjavargréours en litio sem ekkert var minnst a

sjavargréour { fyrri l6gum.

Til ad tryggja sjalfbaera nytingu klépangs i Breidafirdi er naudsynlegt ad vita hve
mikio er af klopangi { firdinum og hversu mikid af pvi 6heett er ad taka. Pad reedst
m.a. af pvi hvernig plantan vex og endurnyjar sig eftir tekju. Auk pess ber ad haga

tekjunni pannig ad hun sé sjalfbaer hvad vardar ahrif 4 annad lifriki { firdinum.

[ pessari skyrslu er gerd tilraun til ad meta heildarmagn klépangs i Breidafirdi.
Matio byggir a tvenns konar gégnum, annars vegar meelingum a lifmassa a

flatareiningu { fjorum og hins vegar a mati a heildarflatarmali sem vaxio er
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kl6pangi. Til ad meta lifmassa kl6pangs voru gerdar beinar uppskerumezelingar a
37 st60um vio fjordinn (1. mynd). Til a0 meta heildarflatarmalid voru notadar

loft- og gervitunglamyndir. Heildarlifmassi kl6pangs var sidan reiknadur ut fra

pessum tveimur pattum.
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1. mynd. Dreifingu 37 athugunarst6dva um Breidafjord (gulir deplar), par sem beinar

meelingar voru gerdar a pangi. Endurvaxtartilraunastédvar eru merktar med greenum
deplum.



EFNIVIDUR OG ADFERDIR

Athugunarstédvar. Rannsoknasvae0dio var i Breidafirdi innan linu sem hugsast
dregin fra Hrisnesi vid Haukabergsvadal 4 Bardastond nordan fjardarins, sudur {
Latravik skammt innan vid Olafsvik 4 nordanverdu Snaefellsnesi.
Athugunarsveaedid nzer inn { mynni Hvammsfjardar en megnio af Hvammsfirdi er
utan vid athugunarsvaedid. Valdir voru 40 stadir sem endurspegla breytileika i
helstu pattum sem taldir eru hafa ahrif & voxt pangs: brimasemi, undirlag, halla,
strauma og seltu (1. mynd). Einnig var tekid tillit til pess vid val & stodum ad peir
dreifdust um allt sveedid. bremur stadanna var sleppt par sem adgengi eda adrar

adstaedur voru 6hentugar.

2. mynd. Mismunandi gerdir kl6pangsfjoru { Breidafirdi

Gagnasdfnun. Byrjad var ad meela uppskeru klépangs { april 2016 og var farid um
hvern nothaefan stérstraum til maelinga par til mzelingum lauk i byrjun juli. Unnid
var um storstraumsfjoru og var midad vid ad safna gognum einungis pa daga sem
sjavarhaed um fjoru veeri leegri en 0,3 m yfir 0-punkti sjdémeelinga (Sjomaelingar

Islands 2016). Vinna i fjsrunni héfst ad jafnadi um premur timum fyrir hafjéru og

lauk yfirleitt um premur til fjorum timum eftir fjéru.

A hverri athugunarstéd voru merkt tvo snid hornrétt 4 fjpruna ofan fra efstu

kl6pangsplontum (vid nedri mork klapparpangsbeltis) nidur ad lagfjorumérkum.



GPS hnit voru skrad a efstu og nedstu st6d snidanna. Milli snidanna voru hafdir
50 eda 100 metrar. Ef naegilega stor einsleitur kafli var til stadar, voru hafdir 100
m milli snidanna, annars voru 50 m latnir duga. Byrjad var efst i fjoru. Snid 1 var

unnid nidur en snid 2 unnio upp fjoru.

3. mynd. Mzlingar 4 lifmassa pangs og lengd kl6pangsplantna. A hverjum séfnunarstad
var pang athugad { tveimur snidum fra efri morkum klépangsbeltisins ad nedri mérkum.

A hvoru snidi voru sett Gt 10 reitapor ef pvi var vid komid (hver reitur var 50 x
50 cm stalrammi; 0,25 m?). Efsta pario var sett a st60 rétt nedan vid nedri mork
klapparpangsbeltis, pad naesta 25 cm leegra i fjorunni og pannig koll af kolli nidur

fjoruna, ad nedri mérkum klépangsbeltisins eda lagfijprumérkum (3. mynd). A



snidi 2 var byrjad vid nedsta pang og reitaporin 16gd med 25 cm haedarmun upp
fjoruna a sama hatt og endadi vid efri mork kl6pangsbeltisins. Heedarmunurinn
var meaeldur med tveimur jafnléngum, kvéroudum stikum, lesid var af kvardanum
a efri stikunni vio 25 cm mark og var nedri stikan sett vid naesta reit fyrir nedan
sem var valinn par sem toppur a nedri stikunni bar vio sjéondeildarhring. Pegar
farid var upp fjoruna a 2. snidi var farid 6fugt ad og efri stikunni fundinn stadur
25 cm ofan vid naestu stiku fyrir nedan. Pa sjaldan land eda eyja byrgdi syn og
sjondeildarhringur sast ekki, var midad vio somu haed { gagnsteedri fjoru, { stad
sjondeildarhrings. Fjarleegd milli reita var einnig meeld eftir yfirbordi fjorunnar.
Hed reita yfir O-punkti sjdmelinga var 4kvordud ut frd maelingum & mun milli hedar
nedsta reits og sjavarhadar um fjoru, midad vid sjavarfallatoflu (Sjémalingar Islands

2016).

[ flestum tilfellum nadist ad maela pang { a.m.k. 10 reitapérum (9,5 ad medaltali)
4 hverju snidi. A allmérgum stodum { innri hluta fjardarins voru adstaedur p6
pannig ad feerri en 10 reitapor voru fra efri mérkum nidur ad nedri moérkum

kl6pangs, pangid praut og vio tok leir.

Azetlud pekja hverrar pangtegundar (klappar-, bélu-, skif- og klépangs) var
skrad i tugum présenta fyrir hvern ramma. Allt pang sem var fast innan rammans
var skorid 3 cm fra festu og hver pangtegund vigtud sér { vigtarneti med handvog

(ElectroSamson krékvog, Salter Brecknell, USA) sem hafdi 10 g ndkveemni.

Vio hvern reit voru valdar 4 kl6pangsplontur sem voru lengdarmaldar med
kvordudum hadarstikunum. Til meelinga voru valdar paer plontur sem voru
naestar hornum reitsins. SU grein hverrar plontu sem naoi lengst fra festu var

meeld fra festu ad enda greinar.

Skrad var, a hverju snidi, almenn lysing a grodur- og dyralifi i fjorunni og hvort
aseetur voru a panginu. Ennfremur var skrad gerd undirlags og adrar adstaedur

auk pess sem allmargar myndir voru teknar.

Loftmyndir. Til ad meta heildarflatarmal pangpekju i firdinum voru notadar
loftmyndir fra Loftmyndum ehf. { landupplysingaforritinu QGIS 2.18.0 (QGIS

development team 2017) og ArchMap 10.3.1 voru afmarkadir skikar par sem



sast ad pang 6x. Metin var pekja pangs i hverjum skika { présentum (30, 50, 70
eda 90%). Engar loftmyndanna eru teknar 4 hafjoru en lang oftast saust
pangflekkir vel 4 myndunum. Petta gerir pad ad verkum ad efri mork pangsins
aettu ad vera tiltolulega vel afmorkud af loftmyndunum en nedri mérkin mun
siour. bPad leidir af sér aod liklegt er ad heildarflatarmalio sé vandaetlad. Par sem
pvi var vid komid voru yfirlitsmyndir frd Samsyn
(http://kort.samsyn.is/gagnavefsja/), Landmaelingum Islands

(http://kortasja.lmi.is/), Google-maps (www.google.is/maps/) og Bing-maps

(www.bing.com/maps/) hafoar til hlidsjonar og skikarnir leidréttir ef haegt var.

Einnig voru tiltaekar lj6smyndir af fjorum Breidafjardar notadar { sama tilgangi.

Dréna myndir. Dronar voru notadir vido myndatoku & tveimur sveedum {
sunnanverdum Breidafirdi, vid Bjarnarhofn og vid bPingvelli 4 Porsnesi (sja nanar
i vidauka, 4. mynd). Myndirnar voru teknar um fjoru a storstraumi, i oktéber vid
Bjarnarhofn og i ndvember vid Pingvelli. Vid myndatéku voru gerdar stadladar
endurvarpsmeelingar vid jord til ad leidrétta endurvarpsgildi myndeininga vid

breytileg birtuskilyrdi.

’ Bands ‘ { Pre-processing ‘ { OBIA strategy ‘ ’ Algorithm used
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4. mynd. Verkferlar vio flokkun og greiningu myndeininga a gervitungla- (Landsat) og
dréna myndum (UAV).

Vio Bjarnarhéfn voru myndir teknar { 140 m haed. Heildarsvaedid sem var
myndad var 0,4 km? og nadust baedi fjolrasamyndir (multispectral, med 16 cm

upplausn a myndeiningu) og venjulegar litmyndir (RGB, med 4,19 cm upplausn).
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Vio Pingvelli voru teknar dréna myndir tr 200 m haed af 0,4 km?2 svaedi. Snjor var
yfir landinu { n6vember sem gerdi fjolrasa-myndatoku erfida, pvi voru eingéngu
teknar hefdbundnar litmyndir (4,98 cm upplausn). Vid Pingvelli var ein af
athugunarstodunum 37 inni a myndatokusvaedinu. Upplysingar af peirri st6d

voru hafdar til hlidsjénar vid greiningu 4 myndunum.

Gervitunglamyndir. Auk loftmynda voru notadar gervitunglamyndir til ad fa mat
a flatarmali pangpekju i fjorum Breidafjardar. Unnid var med gervitunglamyndir,
teknar med Landsat 8 tungli (30x30 m upplausn, USGS, 5. mynd). Notadar voru
prjar Landsat myndir sem saman pekja allan Breidafjord; ein mynd tekin 28.
febraar og tveer 2. mars 2017. Myndirnar voru teknar um midjan dag, en bada

pessa daga var stérstraumsfjara og heidskir himinn.

5. mynd. Landsat-8 gervitunglamynd, samsett ar premur myndum sem teknar voru af
Breidafirdi dagana 28. febriar og 2. mars 2017. Myndirnar voru teknar um
storstraumsfjoru og voru notadar til ad meta flatarmal pangpekju i Breidafirdi

Notud voru 6 mismunandi litréfsbil vid greiningu 4 Landsat myndunum. Upplysingar
af dréna myndunum voru notadar til grundvallar vid flokkun myndeininga &
gervitunglamyndunum { prjd flokka: 1) land og annar grédur, 2) sjor og 3) klépang.
Landupplysingaforritid QGIS var sidan notad til utreikninga a utbreidslu og pekju
klépangs af Landsat myndunum. Med samanburdi drona mynda og

gervitunglamynda fékkst einnig mat a areidanleika utreikninga a flatarmali
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pbangpekju ut fra gervitunglamyndum. Vegna ymissa annmarka a4 hefdbundnum
loftmyndum og afmoérkun pangskika af peim var ekki talio radlegt ad reikna
skekkjuna af peim eins og af gervitunglamyndunum. Med frekari greiningu og

fleiri sveedum sem myndud yrou med dronum er vonast til ad pad verdi haegt.

Gagnamedhéndlun. Allir Utreikningar voru gerdir med R gagnavinnsluforritinu (R
Core Team 2016). Halli fjoru var reiknadur 1t fra GPS meelingu 4 efsta og nedsta
reit 4 hverju snidi og haedarmun milli reitanna. Fyrir pau snid sem annad eda
baedi GPS hnitin vantadi var hallinn reiknadur Ut fra meeldri fjarleegd milli reita
og haedarmun milli efsta og nedsta reits. Sjavarhaed var leiorétt fyrir mismun {
loftprystingi um 10 cm fyrir hver 10 millibér sem loftprystingur var yfir eda
undir medaltali (sja Sjéomeelingar {slands 2016). Loftprystingsgildi voru fengin

fyrir hvern dag fra sjalfvirkum vedurstodvum Vedurstofu Islands.

Gogn um brimasemi fengust fra Nattirufraedistofnun [slands par sem brimasemi
hafdi verido metin med WEMo 4.0 likani fra NOAA (Gunnhildur I. Georgsdottir o.fl.
2016). Til a0 tengja lifmassa pangs vid brimasemi var reiknad medaltal af 6llum

brimasemisgildum i 100 metra radius ut fra hverri st60.

Til ad kanna samband milli lifmassa klépangs og brimasemi, halla, stadsetningu
og vixlverkanir a4 milli pessara patta voru profud nokkur likén. Likénin voru
borin saman med AIC gildum (Akaike information criterion). Pau likon sem voru
proéfud voru linulegt likan og GLS likan (Generalized Least Squares). Endanlegt
likan sem var valid var GAM (Generalized Additive Model) likan par sem
samband lifmassa, brimasemis og halla voru skodud sem linulegt fall og baett vio
landfraedilegri stadsetningu. Likanid notadi ,tweedie" dreifingu og l6garitmiskt

tengifall.

Nidurstédur likansins voru sidan notadar til ad reikna heildarlifmassa pangs {
firdinum. Notadar voru pekjur sem fengust ur greiningu pangpekju af

loftmyndum annars vegar og gervitunglamyndum hins vegar.
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NIDURSTODUR

Mat a péttleika/lifmassa klépangs

[ flestum tilfellum nadist ad maela milli 8 og 11 haedarstodvar 4 snidi (6. mynd).
Minnst nadust adeins 4 stodvar og mest 13. A medaltali nadust 9,46 stoovar a
hverju snidi. Ut fra pessu sést ad kl6pangsbeltid var ad jafnadi rétt raimir 2 m ad
haed en mest um 3 m. Ad jafnadi nadust feerri haedarstodvar { innanverdum
firdinum en utar, par sem leir pakti oft nedsta hluta fjorunnar i skjélsaelum

fjorum.
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6. mynd. Dreifing fjolda haedarstddva a hverju snidi. Milli stodva var 25 cm haedarmunur.

Klépang var rikjandi pangtegund i fjorum Breidafjardar a 6llum athugunar-
stodvunum nema ystu stodvunum. Vid Krossanes sunnan fjardarins og
Skjaldvararfoss nordan hans. Par var bélupang og skufpang rikjandi. Vid
Skjaldvararfoss var bélupang rikjandi um mestalla fjéruna. Par var talsverdur
sandur { kring og par er brimasamt. bPad er pvi liklegt ad sandurinn hamli vexti
kl6pangs. Vid Krossanes er erfidara ad skyra pad ad klépang vantar. Par er

fjorubedurinn grjot og kKlopp.

Af 1400 reitum sem voru meeldir var kl6pang 4 1296. Algengast var ao lifmassi &
reit (0,25 m?%) meeldist 4 bilinu fra 0 til 6 kg en mest fengust 24 kg af kl6pangi af
einum 0,25 m? reit (7. mynd). Medalpyngd kl6pangs, umreiknud a fermetra, ef

allir reitir eru teknir med var 13,53 kg (95% oryggisbil: 12,86 - 14,19 kg m-2).
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7. mynd. Dreifing 4 maeldum gildum fyrir lifmassa klépangs { Breidafirdi. Athugio ad
lifmassinn var meeldur & 0,25 m?2 reitum en hefur hér verid umreiknadur yfir i kg m-2.

A tveimur ystu athugunarstédum var litid af klépangi eins og 4dur segir. Vid
Krossanes, var bélupang rikjandi i efri hluta fjérunnar (1,6 kg m-2 ad medaltali;
medaltal allra reita) en skufpang i nedri hlutanum (1,5 kg m-2 ad medaltali). Vio
Skjaldvararfoss, var bélupang rikjandi (4,7 kg m2 ad medaltali). Adrar
pangtegundir voru ad jafnadi { mjog litlu magni (tafla 1). Pad ber p6 ad hafa i
huga a0 meginbelti klapparpangs var ofan vio pann hluta fjorunnar sem

athugunin naai til.

Tafla 1. Medallifmassi annarra pangtegunda en kl6pangs i Breidafirdi

lifmassi kg m~

bdlupang 1,06
skufpang 0,2
klapparpang 0,07
pbang dgreint 0,01

Sko0ad var samband milli meelds lifmassa, brimasemi, halla fjéru og
stadsetningar med GAM-likani. Ekki var markteekt samband milli lifmassa,
brimasemis eda halla { okkar mzlingum. GAM-likanid syndi hins vegar marktaeka
breytingu a lifmassa klopangs eftir stadsetningu { firdinum (8. mynd). Med pvi ad
taka einnig tillit til brimasemi jokst spagildi likansins litillega. Likanio atskyroi
62% af breytileikanum { lifmassagégnunum. Lifmassinn for ir um 8 kg m-2 yst i
firdinum { 18 kg m-2 innst. GAM-likanid var notad vio utreikninga a

heildarlifmassa { firdinum (sja aftar).
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8. mynd. Nidurstada GAM-likans sem synir hvernig lifmassi pangs breytist med
stadsetningu i firdinum. Ur um 8 kg m2 { fjardarmynni i um 18 kg m2 i fjardarbotni.

Mat d flatarmdli pangpekju

Pangpekjur saust saemilega vel a nzerri 6llum loftmyndunum. Mismikid hafdi p6
fallid ut pegar myndirnar voru teknar. Engar myndanna voru teknar a hafjoru.
Nidurstodur af afmorkun pangflekkja ut fra loftmyndunum syna efri mork
kl6pangspekjunnar i fjorunni og er oftast haegt ad greina dokkt klapparpangio
(efsta pangbeltid) fra klopangi sem er ljésara 4 myndunum. I mérgum tilfellum
matti einnig sja nedri morkin einkum & peim myndum sem teknar voru pegar
stutt var { hafjoru eda par sem skorp skil voru milli pangs og leirs vid nedri mork
pangsins, sjor var teer og sléttur og vel sast til botns & myndunum. Oftast voru

nedri morkin po 6ljos eda saust alls ekki & loftmyndunum.

Nidurstodur meelinga 4 hefobundnum loftmyndum eru ad um 91,3 ferkilometrar
af fjorum séu vaxnir klopangi { Breidafirdi. Gera ma rad fyrir ad heildarpekjan sé
nokkru meiri par sem nidurstédur greininganna eru vanmat a heildarpekju

pbangs i firdinum eins og gert er grein fyrir hér ad framan.

Heegt var a0 greina prjar mismunandi pérungapekjur a4 drona myndunum sem
samsvorudu rikjandi pang- og parategundum (9. og 10. mynd); klapparpangi sem

vex efst i fjoru og klopangi sem er rikjandi yfir megnid af fjorunni fra nedri
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morkum klapparpangspekjunnar nidur ad storfjorumorkum. Nedst { fjorunni
voru aberandi flekkir af hrossapara og beltispara sem saust einnig vel 4 dréna

myndunum.

9. mynd. Samsett loftmynd af fjorunni skammt nordan vid Bjarnarh6fn vid Breidafjora.
Myndirnar voru teknar med dréna i oktéber 2016, 4 fjoru, um stérstraum.

10. mynd. Samsett loftmynd af fjoru vid Pingvelli sudaustur af Stykkishélmi. Myndirnar
voru teknar med drdna i ndvember 2016 um stdérstraumsfjoru.
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65.55

65.45

65.40

65.10

11. mynd. Samanburdur a pekju klépangs eins og hun birtist vid greiningu loftmynda
(raudur litur, vinstra megin) og Landsat gervitunglamynda (gulur litur, haegra megin).
Myndirnar syna prja stadi { Breidafirdi sem deemi. Efsta parid synir svadio { mynni
Kjalkafjardar. [ midid sjast Svefneyjar, Hvallatur, Skaleyjar og Svidnur { Vestureyjum.
Nedsta myndaparid synir fjorur { nAmunda vid Stykkishélm.
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Endurvarp fra kl6pangi eins og pad kemur fram a4 dréna myndunum var borid
saman vid endurvarp a gervitunglamyndum til ad flokka myndeiningar
gervitunglamyndanna. Greining Landsat gervitunglamynda syndi svipada
utbreidslu klopangs i Breidafirdi og greining loftmyndanna gaf til kynna (11.
mynd) p6 ad flatarmalid veeri nokkud meira. Nidurstada greiningar
gervitunglamyndanna var ad heildarflatarmal fjara med klépangi i firdinum veeri

um 106,7 ferkildmetrar.

Mat d heildarlifmassa klépangs

Ef vid tengjum nidurstodur GAM-likansins, annars vegar vio pekju klépangs eins
og hun var afmoérkud a loftmyndum og hins vegar vid pekjuna sem fengin var af
Landsat gervitunglamyndum fast tveer 6hadar aeetlanir 4 heildarmagni kl6pangs {

Breidafiroi.

Skekkja { azetlun um heildarlifmassa kl6pangs, byggt a gervitunglamyndum, var
metin 4 eftirfarandi hatt. A Landsat myndunum matti greina 3927 myndeiningar
sem flokkudust sem klépang. Med samanburdi vid dréna myndir fékkst ad {
21,12 % tilfella var um ofmat ad reeda p.e. myndeiningar voru taldar syna pang
pegar ekkert pang var til stadar. A hinn béginn fékkst med sama haetti ad { 17, 84
% tilfella var talid ad myndeiningar syndu ekkert pang pegar pang var { raun
fyrir hendi. Ofmat & pekjunni er { raun mun algengara en vanmat par sem

upplausn gervitunglamyndanna er mun minni en dréna myndanna.

GAM greining & nidurstodum meelinga 4 lifmassa klépangs gaf spa um péttleika
kl6pangs i hverjum afmoérkudum skika dsamt stadalskekkju peirrar spar fyrir
pann skika. Til ad fa mat 4 heildarskekkju fyrir lifmassamatid voru gerdar 1000
hermingar. [ hverri hermingu var eftirfarandi framkveemt: Fyrir hvern skika var
péttleikagildi valid med slembiudrtaki og notad til pess medaltal og stadalfravik ur

GAM spa fyrir pann skika.

Fyrir hvern skika var fengid mat a flatarmali af Landsat mynd sem var
margfaldad med slembitolu med jafnri dreifingu a bilinu 0,7888 og 1. Pad var
gert til ad taka tillit til tilviljunarkennds moéguleika a ad steerd skikans veeri

ofdaetlud sem nemur 0 til 21,12%.
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ba var flatarmal hvers skika og péttleiki kl6pangs { honum margfaldad saman og

ad lokum var lifmassi { 6llum klépangsskikum lagdur saman.

Hefobundnu loftmyndirnar sem voru notadar eru margar. bPzer voru teknar a
16ngu arabili, vid mismunandi birtuskilyrdi. Paer hafa mismunandi upplausn og
eru teknar vio mismunandi sjavarstodu. Erfitt er ad daetla skekkju { mati &
kl6pangspekju af loftmyndunum vegna pess hve 6likar myndirnar eru. Pad
veldur pvi ad skekkja & pangpekju & einum stad hefoi adeins gilt fyrir litinn hluta
myndanna. Vio mat & heildarmagni kl6pangs tut fra loftmyndum er pvi einungis
tekio tillit til skekkju af spa GAM-likansins.

Tafla 2. Mat 4 heildar flatarmali kl6pangs i Breidafirdi 4samt dtreikningum a

heildarlifmassa pangsins i firdinum. Matid er annars vegar gert ut fra hefdbundnum
loftmyndum og hins vegar gervitunglamyndum (Landsat).

bekja (km=) heildarlifmassi (tonn) 95% 6ryggismérk
Loftmyndir 91,279 1.056.456 1.042.079 1.070.485
Landsat 106,752 1.373.849 1.341.290 1.406.408

Greining gervitunglamyndanna gefur heildarmassann 1,37 milljén tonn (95%
oryggisbil: 1,34 - 1,41 milljon tonn) ferskt klopang (tafla 2). Sambezerilegt mat ut
fra handteiknudum skikum a loftmyndum er 1,06 milljén tonn (95% o6ryggisbil:

1,04 - 1,07 milljon tonn).
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UMRZADA

[ pessari skyrslu er fjallad um rannséknir a klépangi i Breidafirdi sem efnt var til
vegna aforma um aukna tekju pangs i Breidafirdi. Markmidid var m.a. ad aeetla
heildarmagn klépangs i firdinum. Pad var talin ein forsenda pess a0 haegt veaeri ad

meta hvort radlegt veeri ad auka pangtekju i firdinum.

Klépangsfjorur Breidafjardar eru mjog misjafnar ad gerd. Sums stadar er
samfelld pekja kl6pangs yfir alla fjéruna fra efstu mérkum nidur ad
stérstraumsfjoru. Annars stadar er klépangid gisnara, allt nidur { ad vaxa a

mjoum klapparrénum innan um vidattumikla leirflaka.

béttleiki klopangs 1 grjot- og klapparfjorum vid Breidafjord er einnig talsvert
breytilegur (8 - 18 kg m-2). Pessi breytileiki tengist ad einhverju leyti
stadsetningu i firdinum. Minnstur er péttleikinn ad jafnadi yst og mestur innst {
firdinum. Sambeerilegar athuganir a péttleika pangs annars stadar vid landid eru
ekki margar en benda til ad péttleiki kl6pangs sé fremur har i Breidafirdi. Munda
(1964) maldi t.d. ad medaltali um 6,3 kg m-2 i fjdrunni milli Olfusar og Pjérsar.
Liklegt er p6 a0 péttleiki pangs sé breytilegur milli dra eftir pvi hvernig vedur og
is leikur pangid. A undanfornum arum hefur verid fremur hlytt vid landid, vetur
mildir og litill is hefur verid 4 Breidafirdi. Hugsanlega hefur pad pau ahrif ad

magn klépangs i fjorum er meira nt en vanalega.

Hingad til hafa ekki verio haldbaerar tolur til um heildarmagn klé6pangs {
Breidafirdi en heildarflatarmal grjot- og klapparfjara { Breidafirdi hefur verid
talid um 144 km? (Agnar Ingélfsson 1975). I pessari skyrslu er metid ad klépang
peki milli 91 og 106 km? af fjorum Breidafjardar. A0 minnsta kosti hluti af
muninum milli eldri og niverandi mats a pang pekjunni er vegna pess ad klopang
pekur adeins hluta fjorunnar og hluti fjérunnar er pakinn 66rum pangtegundum

eins og klapparpangi.

Okkar dzetlun um heildarmagn klépangs i Breidafirdi byggir 4 meaelingum a
péttleika klépangs i fjorunni og flatarmali fjara sem vaxnar eru kl6pangi.
Meelingar a péttleika eru { sjalfu sér einfaldar. Par sem fjoldi maelinga var mjog

mikill (1400 reitir) og peaer dreifdust vel um fjordinn med tilliti til patta eins og

19



stadsetningar, brimasemi og gerd fjoru ma gera rad fyrir ad paer nidurstoour séu

nalaegt raunverulegum péttleika klépangs i Breidafirdi.

Aztlanir um heildarflatarmal fjara sem paktar eru klépangi eru hins vegar
ymsum annmoOrkum hadar. Loftmyndirnar sem voru notadar eru mjog
breytilegar hvad vardar birtuskilyrdi, upplausn og hvernig st6d a sjavarféllum
pegar paer voru teknar. Pad var pvi oft sndid ad afmarka klépangspekjur af
loftmyndunum. Pad & sérstaklega vio um nedri hluta fjorunnar. Vegna pess ad
mismikill hluti fjorunnar var umflotinn sjé pegar myndirnar voru teknar er

liklegt ad mat 4 flatarmali kl6pangspekju ut fra loftmyndum sé vanmat.

Gervitunglamyndir eru { mismunandi upplausn eftir pvi ir hvada tungli paer eru
teknar. A myndum fra Landsat-8, eins og notadar voru i pessu verkefni,
samsvarar hver myndeining 30x30 m fleti af yfirbordi jardar. P6 svo a0
myndeiningarnar hafi verid kvardadar med dréna myndum sem hafa upplausn
sem nemur nokkrum cm eru Landsat myndirnar samt pad gréfar ad pad er liklegt
ad peer ofaeetli pekju klopangs. Drona myndirnar sem notadar voru til ad kvarda
gervitunglamyndirnar voru teknar { tveimur, tilt6lulega likum fjorum. Kvérdunin
takmarkast pvi vid eina gerd fjoru en er notud fyrir allan fjérdinn. Liklega kaemi

betra mat ef drona myndir veeru teknar af mérgum o6likum fjéorum.

Til eru gervitunglamyndir med mun meiri upplausn en Landsat myndir, eins og
t.d. SPOT gervitunglamyndir med 10x10 m myndeiningar og RapidEye myndir
sem hafa 5x5 m myndeiningar. Ef paer myndir veeru notadar fengist nakveemara
mat 4 heildarpekju klé6pangs i firdinum. Til pess pyrfti myndir sem pekja fjéréinn
allan a storstraumsfjoru, pegar pad er heidskirt. Drona myndir hafa mikla
upplausn og eru almennt mjog hentugar til greiningu loft- eda gervitunglamynda
sem hafa minni upplausn en 10 cm 4 hverja myndeiningu og til a0 meta skekkju i

pekjumatinu.

[ pessari skyrslu er borid saman mat 4 heildarpekju kl6pangs med tveimur
adferdum. Annars vegar med afmorkun klopangsskika af loftmyndum sem getur
verid mjog nakveemt en er afar timafrekt verkefni. Nakveemnin raedst po af pvi
hve godar loftmyndirnar eru og hvort pzer eru teknar a hafjéru. Hins vegar voru

notadar gervitunglamyndir sem audvelt og fljotlegt er ad greina eftir ad peer hafa
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verid kvardadar med drona myndum. Med gervitunglamyndum med heerri
upplausn og hagaeda drona myndum til kvérdunar ma fa nakveemara mat a
lifmassa pangs i fjoru. [ pessu verkefni hafa verid préadar adferdir og verkferlar
vio greiningu og flokkun gagna ur gervitunglamyndum sem geta flytt fyrir

greiningu & peim myndum.

Nidurstédur sem eru tiundadar { pessari skyrslu eru hluti af peim upplysingum
sem eru naudsynlegar til ad geta radlagt um sjalfbaera nytingu klépangs {
Breidafirdi. Auk peirra upplysinga um magn og dreifingu pangsins sem settar eru
fram hér parf ad afla upplysinga um voxt pangsins. Malingar a vexti pangs og
sérstaklega endurvexti eftir pangtekju hofust i agust 2016 & fjérum stodum i
firdinum og munu taka nokkur ar. Peer athuganir syna einnig hvernig pangtekja
med pangslattuprommum, sem Pérungaverksmidjan 4 Reykhélum notar, leikur
pangid og hvernig pad endurnyjar sig a eftir. Pess ber ad geta ad pangslattur
hefur verid stundadur med pangslattuprommum i Breidafirdi i ram 40 ar. Nu
pegar er komin 16ng reynsla af hve lengi pad tekur pangio ad na sér eftir
pangskurd med pangslattuprommum. Ef 6nnur taeki yrou notud vio 6flun pangs
pyrftu einnig ad liggja fyrir svipadar upplysingar um ahrif peirra a pangid og

endurnyjun pangsins a eftir.

Pegar pang er tekid ur fjoru hefur pad ahrif a annad lif { fjorunni. Hluti af
busvaedinu er fjarleegt. Pad breytir umhverfisskilyroum fyrir peer lifverur sem
eftir eru. Lifreent efni sem ella hefdi nyst ad hluta til { firdinum hverfur Ut ur
lifkedjunni. Hvada breytingar verda af pessu raski og hversu mikil ahrif paer hafa
vitum vio litid um. Upplysingar um pad eru naudsynlegar til ad haegt sé ad koma i
veg fyrir ad pangtekja valdi 6asaettanlegri roskun & lifriki Breidafjardar og 60rum
nytjum sem menn hafa af lifverum sem beint eda 6ébeint eru haoar lifriki

fjorunnar { firdinum. Pad er brynt ad hefja slikar rannséknir sem fyrst.
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SAMANTEKT

Klopang er rikjandi pangtegund i fjorum i Breidafirdi. bPéttleiki pess er ad
medaltali um 13,5 kg m-2. Hann er leegstur { mynni fjardarins um 8 kg m-2 ad

jafnadi og eykst eftir pvi sem innar dregur og er 18 kg m-2 innst.

Heildarflatarmal fjoru sem er pakio kl6pangi { Breidafirdi er um 91 ferkilémetrar
skv. greiningu loftmynda. Greining gervitunglamynda benti til pess ad um 107

ferkildémetrar vaeru paktir kl6pangi.

Heildarmagn klépangs { Breidafirdi var reiknad og fengust um 1,06 milljén tonn
ef notadar voru pekjur af loftmyndum. Um 1,37 milljén tonn fengust ef pekjur ur

greiningu gervitunglamynda voru notadar.
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PAKKIR

Verkefnid var styrkt af AVS ranns6knasjodi { sjavaratvegi. Pad var unnid { samvinnu vid
fyrirteki 1 porungavinnslu, pau Midhraun, Deltagen og Poérungaverksmidjuna sem komu ad
undirbiiningi og framkvemd verkefnisins med okkur. Vid viljum pakka Alice Beniot Cattin,
Bylgju Sif Jénsdéttur, Hlyni Péturssyni, Hlyni Porleifssyni, Kristni Gudmundssyni, Mariana
Tamayo, Stefini Aka Ragnarssyni og Steinunni Hilmu Olafsdéttur, fyrir gott samstarf vid
sofnun gagna { Breidafirdi. Agnesi Eydal pokkum vid adstod vid greiningu loftmynda og
Hans H. Hansen fyrir brimasemisttreikninga. Vid pokkum einnig J6hannesi Haraldssyni og
Birni Samuelssyni fyrir ad sla fyrir okkur tilraunareiti vegna endurvaxtarmalinga. Finni
Arnasyni hja Prungaverksmidjunni 4 Reykhélum pskkum vid marghéttada adstod vid
framkvaemd verkefnisins. Ad lokum viljum vid pakka landeigendum vid Breidafjord gott

samstarf og fyrir ad leyfa okkur ad vinna { fjérum 4 peirra landareign.
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