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1 INNGANGUR

[ greinargerdinni er fjallad um helstu rekstartruflanir vid Nordlingadlduveitu sem upp
geta komid vegna iss og ismyndunar i Pjorsa og 4 Nordlingadlduloni, annars vegar vid
lonhaed 566,0 m y.s. og hins vegar vid 16nhad 568,0 m y.s., sja mynd 7. Einnig er
fjallad um isalag og isvarnir.

Tilhogun framkvemdarinnar felur i sér ad Pjorsa er stiflud vid Nordlingadldu og
myndast med pvi 16n, Nordlingadldulon. Rennsli Pjorsar inn i 16ni0 er mjog
arstidabundid og i lagmarki ad vetrarlagi. Samfara vetraradstedum getur myndast
talsverdur is & Pjorsd og ma gera rad fyrir ad slikt gildi einnig um sjalft 16nid.
fsmyndun 4 Pjorsa og Nordlingaolduléoni getur ordid uppspretta rekstarerfidleika.
Mogulegt er po ad draga verulega ur heettu 4 slikum vandamalum med réttri tilhogun &
lonhad og styringu hennar.

2 NORDLINGAOLDUVEITA

2.1 AFORMAPAR FRAMKVAMDIR

bjorsa er stiflud vid Nordlingadldu og vid pad myndast 16n sem nefnt hefur verid
Nordlingadldulon og er pad allt ad 7,1 km? vid 16nhed 568 m y.s. Vatni ur 16ninu er
delt um 7 km langa leid um skurdi og jardgong upp i Illugaver austan vid Kjalvotn.
Um Illugaver rennur vatn frd Kvislaveitu og mun vatn frd Nordlingadlduveitu pvi
sameinast Kvislaveitu i Illugaveri og renna padan til Saudafellslons sem er hluti
borisvatnsmidlunar.  Stifla yfir bjorsa verdur i farvegi arinnar par sem myndast
prenging 1 4nni nordur af Kjalvotnum. Gert er rad fyrir ad stiflan verdi steypt ar
hnodsteypu med 100 m 16ngu sambyggdu yfirfalli i farvegi arinnar. Flédvar verdur i
skardi vestan arinnar. Gummilokur verda & yfirfallinu og er gert rad fyrir ad per falli
saman i sterri flodum. Gert er rad fyrir ad aur sem safnast fyrir i 16ninu verdi skolad
ut ar pvi um botnrads undir stifluna. Loénhadin 568 m y.s. er til athugunar en pegar
mikid rennsli er 1 Pjorsd og umhverfisastedur leyfa er gert rad fyrir ad had a 16ni
verdi lekkud 1 566 m y.s. Aurhlutfall er haest 1 &nni pegar mikid rennsli er i henni og
er pa mikilvaegt ad leekka vatnsbordid til ad aurinn berist sem lengst inn i 16nid en pa
er audveldara ad skola honum ut Gr 16ninu um botnrasina.

Eins og 40ur segir er til athugunar ad hafa lonhadina breytilega milli sumars og
vetrar, p.e. 1 568 m y.s. & veturna, pegar 16nstaerd skiptir miklu mali vegna breytilegs
rennslis og hugsanlegra istruflana, en 1 566 m y.s. frd vorflédum og yfir sumarid pegar
aurburdur er mikill til pess ad halda eyrarmyndun sem lengst fra fridlandinu og ad
aurinn skili sér sem best Ut 1 16ni0.
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Heildarrammal 16ns er pvi breytilegt sbr. toflu hér ad nedan.

Lonhad Flatarmal 16ns Rummal 16ns Midlunarrymi 16ns
m y.s. km? Gl Gl

566 (sumar) 3,4 18,3 6,0

568 (vetur) 7,1 30,7 18,4

Af t6flunni ma sja ad midlunarrymi 16nsins er rumlega prefalt minna 4 sumrin vid
l6nhaed 566 m y.s en vid lonhad 568 m y.s. og tuttugufalt minna ef borid er saman vid
l6nhaed 575 my.s. sem var su lonhad sem Landsvirkjun stefndi & sem lagmark.

3 IS OGISMYNDUN

3.1 ALMENN ATRIDI

Voétnum og lonum er gjarnan skipt upp 1 prju svadi med tilliti til straumfredilegra
eiginleika. Par er um a0 reda meginhluta l6ns (vatns) sem er eins konar
fordageymsla, innrennslissvaedi par sem uppblondun 16ns og vatnsfalls & sér stad og
utrennslissvadis par sem stjornun utrennslis er rikjandi pattur. Hegdun vatnsfalls 4
innrennslissvadi raedst talsvert af formi armynnis, rennsli (m’/s) og rampyngdarmun
innrennslis og lénvatns (kg/m’). Uppblondun vatnsmassa 4 innrennslissvadi getur att
patt 1 a0 veikja ispekjur og jafnvel mynda vakir. Rekstrartruflanir vegna ismyndunar
a Nordlingadlduloni varda badi innrennsli i 16nid, rennsli milli hluta pess og dalingu
ur pvi.

Einkum er um ad ra@da tvenns konar almenn ferli ismyndunar, annars vegar “statiska”
ismyndun sem er demigerd fyrir votn og hagt streymandi 4ar og hins vegar
“dynamiska” ismyndun sem einkennist ad mestu af svifis og krapi. Vid akvednar
adstaedur getur ispekja brotnad upp og myndad hronn. Pbessi gerd ismyndunar getur
ordid mjog varasdm og orsakast gjarnan af pvi ad rennsli undir isinn er hindrad s6kum
uppsofnunar krapa undir ispekjunni.

3.2 KRAPI OG KRAPAMYNDUN

Krapamyndun er mikilvegt ferli i flestum am & kéldum svaedum og pa ekki sist med
tilliti til myndunar ispekju. Par sem ispekja nar ekki a0 myndast & straumvotnum
vegna mikils straumhrada ma gjarnan buast vid verulegri krapamyndun. Ferli
krapamyndunar er ekki pekkt i smaatridum og pvi gjarnan studst vid nalganir sem
hafa gefid nidurstodur med vidunandi nakvamni.
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Lofthiti i bafuveri
sept. - mai
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Mynd 1 Lofthiti i Piafuveri skv. maelingum 1994-2002.

Heegt er a0 leggja mat & magn krapamyndunar vegna varmataps fra yfirbordi
straumvatns med einfoldu varmajatnvaegi [4,5]:

I:Q,,isp—AI:qul—Al (1)

par sem I er krapamagn (kg/s); q er varmatap fra yfirbordi (W/m?); bl er sterd
keeliflatar (m?); A er bradsluvarmi iss (J/kg) og AI (kg/s) er leidrétting vegna
upphitunar vatns s6kum grunnvatnsinnstreymis og nunings. Til ad meta umfang
krapamyndunar i bjérsa ofan Nordlingadldu hefur verid studst vid vedurfredileg gogn
fra sjaltvirkri maelistod Landsvirkjunar i bufuveri asamt visbendingum fra 6drum
nerliggjandi stodvum.

Medalgildi malds lofthita i Pufuveri gefa til kynna ad frost leggi ad nalaegt midjum
oktober og haldist ad jafthadi fram 1 byrjun mai. Athuganir 4 laggildum hitastigs gefa
til kynna ad kuldatimabil geti hafist i byrjun september og stadid fram undir lok mai.
Ennfremur benda hagildi hitastigs til ad lofthiti geti farid yfir frostmark hvenaer sem
er 4 timabilinu.

Ahugavert er ad skoda fyrstu degur kuldaskeids m.t.t. krapamyndunar pegar
keeliflotur arinnar er sem sterstur. Sérstakar athugarnir & breytingum keliflatar ad
vetrarlagi hafa ekki verid gerdar 4 pessu svaedi en gert er rad fyrir ad breidd hans sé
um 40 - 50 m og lengdin um 20 - 28 km.

Vindhradi er talsvert mikilveegur pattur i keliferlinu. Ekki er fjarri lagi ad
dagsmedaltal vindhrada i oktober liggi a bilinu 3-15 m/s med medaltal nerri 10 m/s.
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Vindhradi i bafuveri
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Mynd 2 Vindhraai i Pufuveri 1994 — 2002.

Mesti 10 minutna vindhradi getur verid 4 bilinu 5-27 m/s og letur nerri ad
manadarmedaltalid sé um 15 m/s. Mestu 3 sektindna hvidur hafa maelst yfir 33 m/s. |
fyrirliggjandi utreikningum & krapamyndun er gert rdd fyrir vindhradanum 10 m/s i
medalari.

Nidurstodur melinga 4 rakaprystingi benda til dagsmedalgilda & bilinu 3-10 mb (79-
97% R.H.) og medaltalsgilda narri 6 mb. Reiknad er med gildinu 6,1 mb naerri
vatnsbordi og 2,0 mb fyrir hitastig allt ad —3 °C.

Ahrif sélargeislunar virdast ekki vera afgerandi i keeliferlinu fyrstu vetrarmanudina.
begar samband endurskins (albedo) og krapamyndunar er skodad kemur i 1jos ad
reiknisleg ahrif endurskins eru nanast engin (sja vidauka). Ahrifa solargeislunar a
krapamyndun gatir i um 9 klst i upphafi oktébermanadar (sja vidauka) og letur naerri
ad solargeislunin nemi um 120 cal/cm®/dag [14]. Pegar komid er fram undir lok
desember er pessi timi kominn nidur i1 3 klst og heildarsolargeislun yfir daginn svo
gott sem engin.

Skyjahula er metin i attundu hlutum himins (0 - 8). Ahrif hennar eru ekki teljandi
fyrir leegstu gildi skyjahulu. Vid 50% skyjahulu (4/8) letur nerri ad krapamyndun
hafi minnkad um 10-12% og um tep 50% vid alskyjad (8/8). 1 nedangreindum
utreikningum 4 krapamyndun er gert rad fyrir heidskiru (skyjahula 0).

Til ad leggja mat 4 krapamyndun 1 vatnsfalli parf ad nalga varmatap, q =q, +q, +0;,

fra keelifleti. Utreikningar 4 varmatapi eru i prennu lagi ad undanskildum ahrifum
trkomu. 1 fyrsta lagi er um ad rada varmatap vegna geislunar, q;; i 6ru lagi vegna
leidni, qz; og 1 pridja lagi vegna uppgufunar, q;3. Haegt er ad komast narri um pessar
sterdir med nalgunum sem m.a. hefur verid beitt vid Burfell med fullnaegjandi arangri

[4].

Gert er rad fyrir ad reiknud solarhringsgildi fyrir krapamyndun geti gefid nokkud
raunhafar nidurstodur. Rétt er p6 ad geta pess ad lofthiti skiptir talsverdu mali pegar
krapamyndun hefst og pvi ahugavert ad komast narri um pann timapunkt.
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Rennslispversnid arinnar hefur par talsvert ad segja sem og hlutfall grunnvatns og
yfirbordsvatns i rennslinu. Ljost pykir ad vatnid i Pjorsa er ordid undirkaelt skommu
eftir ad frost leggur ad, jafnvel innan solarhrings.

Varlega axtlad gefa utreikningar 4 krapamyndun til kynna ad i medalari geti um 50 —

60 pus. tonn af krapa myndast 4 sélarhring 4 pvi vatnasvadi sem utreikningar na til.
Vid slem NA—ahlaup getur krapamyndun haglega farid i allt ad 350 pus tonn/s6larhr.
(700.000 m*/s6larhr. = 0,7 GI)

Greint hefur verid frd pvi ad lofthiti vio Nordlingadldulon geti i raun farid yfir
frostmark hvenzr sem er vetrar. Slikt gefur visbendingar um ad ispekja & Pjorsa og
Nordlingadlduloni geti veikst timabundid og afleidingar pess geta ordid uppbrot 4 is
med tilheyrandi isstiflumyndun og undirstrikar enn frekar mikilvaegi pess ad draga ur
Ollum rennslistruflunum & innrennslissvadi i 16nid.

3.3 ISMYNDUN A LONI

fsmyndunarlikén fyrir vétn geta i morgum tilvikum 4tt vid um uppistodu- og veituldon
s.s. Nordlingadldulon. Pbar redur nokkru straumhradi um vidkomandi 16n og hversu
oOr vatnsskipti eru 1 heildina.

Almennt verda isi pakin votn og 16n fyrir litlum ytri dhrifum. Veikir straumar geta
myndast vegna loftprystingsbreytinga sem valda hreyfingum 4 ispekjunni. Enn
veikari straumar geta myndast vegna rimpyngdarmunar af voldum hitastigs og
setmyndunar. Annars konar veikir straumar af 6ljésum uppruna geta einnig myndast.
Sterkir straumar myndast yfirleitt vid inn- og Utrennsli l6na sem og i prengslum vid
rennsli milli 16nhluta. Straumfradilegt edli pessara stada er um margt olikt. Vid
innrennsli 1 16n hegir 4 rennsli samfara idustreymi, uppblondun og orkutapi. Vid
utrennslisstadi er hins vegar um ad ra@da hradaaukningu rennslis sem einkennist af
edli rennslisstiguls (flow potential). Af ofangreindum &stedum er vétnum (16num)
gjarnan skipt upp 1 prji svedi m.t.t. straumfraedilegra eiginleika [5]. Um er ad reda
innrennslissvadi par sem uppblondun innrennslis 4 sér stad; meginléon sem stendur
fyrir meginrymd l0nsins; Gtrennslissvadi sem einkennist af styringu utrennslis.

Innrennsli vatnsfalla i 16n einkennist m.a. af formi 4rmynnis, landslagi, rennsli (m’/s)
og rampyngdarmun vatns i 4nni og loninu. Leida ma likur ad hegdun innrennslis med
leidréttu (densimetric) Froude gildi:

Qf , Alao|)
Al"T|p

par sem F4 er leiorétt Froude gildi; Q er innrennsli; A er rennslisflatarmal vatnsfalls 4
innrennslisstad; g er pyngdarhrodun; T er yfirbordsbreidd pversnids; p er rampyngd

vatns 1 16ni; Ap er rampyngdarmunur 16ns og vatnsfalls.
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Reiknud pykkt iss & Nordlingadlduléni
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Mynd 3 Reiknud pykkt ispekju 4 Norolingaéldul6ni.

Ef F4 <1 ma buast vid ad vatnsfleygur Gr 16ninu leggist upp i &rmynnid. Sé hins
vegar Fg >1 ma buast vid ad ain renni inn i 16nid sem sterkur straumgeisli.

Vegna uppblondunar 4 innrennslissvadi getur ispekja par ordid i veikara lagi og
jafnvel hugsanlegt ad hun nai ekki ad myndast. [ meginhluta 16nsins 4 rennsli sér stad
fyrst og fremst 1 efri hluta pess. Fyrir kemur ad botnstraumar i gangstaeda att beri
vatnsmassa ad innrennslissvadi sem blandast par upp aftur vid innrennsli 1 16nid.

A utrennslissvadi dregst gjarnan ad vatn ur léninu nidur & svipad dypi og
utrennslisstadurinn, p.e.a.s. adrennsli redst ad storum hluta af hugsanlegum
rampyngdarmun vatnsmassa og formi utrennslisstadar (skurdir, yfirfall, botnras,
inntak)

Blasi ekki of sterkir vindar fer ispekja fljotlega a0 myndast & lonum i kjolfar
ismyndunar. [ straumvatni gerist petta einungis ef rennslishradi er ekki of mikill og er
pa gjarnan midad vid medalhrada v = 0,6 m/s. Hins vegar flytir krapaburdur inn i
16ni0 verulega fyrir myndun ispekju, bedi vegna adhrifa kaelingar og minni 4hrifa
vinds 4 hreyfingar vatnsyfirbords.

Keling kyrrstoduvatns undir 4°C leidir gjarnan til lagskiptingar vatnsmassa pannig ad
ismyndun getur hafist i 6rpunnu yfirbordslagi. Umfang undirkaelingar sem parf til ad
hefja slika myndun iskristalla er ekki fyllilega pekkt.

Myndun ispekju hefst yfirleitt i kyrrstdduvatni (vikur og vogar) og med 1onbokkum.
Hzegt er ad meta voxt ispekju med pvi ad leggja mat 4 gradudaga. I sinu einfaldasta
formi ma nota likingu kennda vid Stefan ad pvi tilskildu ad ispekjan sé snjolaus:
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g
(2 A
“‘(m] (T =T)t] ©

par sem h er pykkt ispekju [m]; k; er varmaleioni iss [W/m °C]; p er rampyngd iss
[kg/m3]; A er bradnunarvermi iss [J/kg]; T er hitastig [°C] snertiflatar iss og vatns
(yfirleitt sett 0°C); T, er lofthiti [°C] og t timi [dagar]. Med innsetningu 4 videigandi
gildum og graduddgum i ofangreinda likingu ma rita hana sem:

h=0,035a> (T, -T.)t (4)

par sem bett hefur verid vid leidréttingarstudlinum a til ad leidrétta reiknud gildi
midad vid malingar. I reynd er leidréttingarstudullinn o yfirleitt minni en 1 og ekki
oliklegt ad hann geti, eftir adsteedum, legid 4 bilinu 0,6 — 0,8.

Utreikningar gefa til kynna ad ispykktir 4 Nordlingadlduloni geti farid i riflega 1,0 m i
medaldri og er pad reiknad med leidréttingarstudlinum o = 1,0. Samkvaemt
utreikningum ma gera rad fyrir ad pykkt issins sé ad jathadi mest i aprilmanudi. Rétt
er a0 geta pess a0 ekki er tekid tillit til irkomu 1 formi rigningar & timabilinu sem
hefur veruleg ahrif 4 ismyndunina sem og bradnunarferli 4 vormanudum.

3.4 REKSTRARTRUFLANIR

Ispekja a vatnsfollum (4m) veldur talsverdum breytingum 4 rennsli peirra. Ymis
konar rekstartruflanir geta komid upp vid slikar adstedur. Flutningsgeta farvega og
skurda breytist. Isstiflur geta valdid rennslismotstodu sem orsaka fl6d og skyndileg
rennslisbreyting inn i isilagdan farveg getur brotid upp ispekju og valdid stiflum.
Ispekja 4 vatnsfollum orsakar m.a. ryrun 4 rennslispversnidi, hryfi nedra bords
ispekju eykur rennslismoétstodu og sterri isinnskot og grunnstingull geta valdid
verulegri minnkun rennslispversnids. Ispekja getur myndast 4 skommum tima &
Nordlingadlduloni, krapamyndun getur ordid all veruleg i &nni og einnig getur
myndast fljotlega a henni ispekja.

Mynd 4 Myndun isstiflu.
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Mynd 5 Rennsli undir ispekju.

Ferli ismyndunar getur ordid nokkud breytilegt eftir vedri (hitastig, urkoma, vindur)
en engu ad sidur er nokkud ljost ad ishrannir taka fljotlega ad myndast ndlegt
innrennslisstad. Par sem dypi er i minna lagi vid innrennsli i l6n er heetta 4 isstiflum
sem geta valdid pvi ad isinn brotnar upp og 4in farid ad renna ofan 4 peim is sem er
fyrir og orsakad mikla upphledslu af lagskiptum is & storu svedi. Mikilvegt er pvi ad
tryggja sem greidast rennsli undir is vid innrennsli og i gegnum 16nid med pvi m.a. ad
halda 16nhaed stodugri til ad fordast heettu 4 pvi ad ispekjan geti brotnad upp.

fsalagnir vid nattarulegar (ntiverandi) adstaedur i efri hluta Pjorsar eru pannig ad mikil
krapamyndun verdur og 4in lokast fljott ofan vid Eyvafen, en par eykst fallid i anni og
vakir haldast oft allan veturinn. Med lonhed 568 m y.s. er efri endi l6énsins a
hallalittum kafla og ismyndunin verdur “statisk”, p.e.a.s. krapid pekur 16nid og
ispekjan skridur sidan upp farveginn. Vid lonhad 566 m y.s. er efri endi lonsins par
sem farvegurinn prengist og fallid eykst. Par verdur “dynamisk” ismyndun, krapid
berst undir ispekjuna 4 l6ninu og safnast fyrir og hrannast upp. bessu fylgir veruleg
vatnsbordshakkun og hett er vid ad innrennsli 1 16nid stiflist og vatn safnist saman
ofan vid isstifluna sem sidan getur brostid og valdid flodgusu. Buast ma vid arlegri
endurkomutioni slikra atburda en p6 getur pad gerst ad nokkur ar lidi 4 milli. Pessi
fyrirbaeri eru vel pekkt hér & landi, i N-Ameriku, Siberiu og nordur- og midhluta
Evropu par sem vatnsbordshakkanir valda oft usla.

[ nordurhluta 16nsins, par sem pad fylgir arfarveginum i s-beygju og er einna prengst,
er mikilvaegt ad vidhalda sem mestu dypi til ad draga Gr hattu 4 isstiflum. Buast ma
vid rennslistruflunum 4 pessum slodum vegna stefnubreytinga a rennsli 1 16ninu
samfara is- og krapareki. Lauslegt mat & rennsli gefur til kynna ad rennslishradi vid
568 m y.s. sé vel undir 0,5 m/s en yfir 0,5 m/s vid 566 m y.s. og pvi aukin hetta &
isvandamalum. Aurséfnun a pessum stad mun auka enn frekar 4 pessa hattu.

T

Mynd 6 isstifla vid jadar ispekju.
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Mikilvegt er ad halda tryggu rennslispversnidi ad inntaki. Pegar 16nid leggur er gert
rad fyrir ad ispekja myndist & adrennslisskurdi. Heett er vid pvi ad talsvert snjofarg
geti myndast 4 ispekjunni i skjoli skurd- og lonbakka og valdid sigi 4 ispekjunni med
peim afleidingum ad vatn getur brotist upp ur ispekjunni og valdid enn frekari
upphledslu iss. Afleidingar pessa geta ordid umtalsverdar truflanir 4 rennsli ad
inntaki og pvi meiri sem skurdurinn og 16nid eru grynnri.

4 ISALAG OG ISVARNIR

4.1 ISALAG A MANNVIRKI

[sdlag 4 mannvirki orsakast af laréttum og 16dréttum hreyfingum iss. Megin orsakir
alagsins eru vind- og straumalag 4 ispekju. Isalag vegna hitapenslu vex gjarnan mjog
hagt pannig ad spennuslokun & sér yfirleitt stad sokum “viskéelastiskra™ eiginleika
issins. Alag af pessu tagi er fyrst og fremst skadlegt i og vid lokuvirki fremur en
gagnvart t.d. stiflumannvirkjum i heild. Vitad er um isalag pessarar gerdar fra 0,22 —
0,30 m pykkum is (Kanada, Svipjod) sem valdid hefur alagi a bruarstolpa nalagt
265 kN/m og jafnvel enn harra. Ovissa i dkvordun hitapenslualags er sérstaklega
mikil vardandi sprungumyndun i ispekju og ad hvada marki peaer fyllast aftur og frjosa.
Ennfremur er alagspol viora sprungna ekki fyllilega 1j6st.

Beinar melingar 4 isalagi eru takmarkadar ad umfangi og i mérgum tilvikum erfitt ad
draga almennar alyktanir af peim. Fradilegar adferdir vid greiningu a isalagi hafa
ekki litid dagsins 1j6s nema ad takmorkudu leyti og er pad ekki sist vegna 6linulegra
efniseiginleika issins. Utreikningar 4 isalagi eru pvi gjarnan byggdir 4 reynslu og
hagnytum reikniadferdum [5,28].

begar 1jost er hverjar ispykktir geta ordid & Nordlingadlduloni er hegt ad meta
sterdargradu peirra krafta sem verkad geta & mannvirki. Ofangreindir utreikningar
gefa til kynna ad buast megi vid ispykktum nélagt 1,0 m.

Alag vegna vinds og/eda strauma [28] er hagt ad meta sem:
1
q=Cqy 5 PV’L (5)

par sem q er alag (kN/m), Cq er alagsstudull, p (kg/m’) er rampyngd lofts/vatns, V er
vind- eda straumhradi (m/s) og L er addragandi alagssvaedis (m). A
Nordlingadlduléni gaeti petta pytt dlag & stiflumannvirki sem nemur 3 —5 kN/m vegna
badi straumdlags og vindilags 4 ispekju. Ollu alvarlegra er brotalag iss gagnvart
mannvirkjum sem getur att sér stad pegar hreyfingar issins eru hindradar. Lagt hefur
verid mat 4 pa krafta med margvislegum hatti og nokkrir adilar hafa fyrirskrifad slikt
i stadla s.s. API (American Petroleum Institute), CSA (Canadian Standards
Association) og AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials). CSA og AASHTO hafa komid sér saman um likinguna:

F, = pbh (6)

par sem F, er brotalagid (N), p (MPa) er prystibrotstyrkur iss, b (mm) er breidd
alagssveedis og h (mm) er pykkt issins. Samkvamt pvi gati reiknislegt alag af pessu
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tagi 4 mannvirki vid Nordlingadldulon legid 4 bilinu 700 — 2760 kN/m par sem gert er
rad fyrir ad brotstyrkur issins sé 0,69-2,76 MPa og ispykktin um 1,0 m.

A samsvarandi hatt faest isalag 4 bilinu 400 — 2400 kN/m med adferd API, par sem
brotalagid Fy er fundid sem:

F,=Cbho, (7)

{ likingunni er stzrdin C eins konar sambland af formbreytinga- og formstudli (0,3 —
0,7) og o (1,38 — 3,45 MPa) eru brotspennur issins.

A hinn boginn eru ekki fyrirsjaanlegar likur 4 pvi ad kraftar af pessari steerdargradu
nai sér upp nema um pvingunarkrafta af einhverju tagi verdi ad raeda. Helst eru likur
4 pvi ad kraftar af pessu tagi geti komid fyrir i og vid lokuvirki, braarstolpa eda
annars stadar par sem mikil stadbundin sprungumyndun 4 sér stad i isnum. Fyrir
1,0 m pykka ispekju parf um 120 km langan addraganda fyrir vind til ad nalgast
brotpol issins i vindalagi. Fyrir 0,1 m pykka ispekju er pessi lagmarks addragandi
nalegt 12 km. Isalag vegna vind- og straumalags 4 ispekju 4 Nordlingadlduloni
verdur pvi trilega alltaf innan vid 5 kN/m. byki akvordun isdlags vegna hitabreytinga
Otrygg samkvemt stodludum adferdum er alltaf fyrir hendi moguleiki 4 ad ndlga
alagid enn frekar med olinulegri greiningu 4 hegdun issins 4 16ninu vid hitabreytingar.
Akvordun alags 4 hallandi mannvirki getur ordid nokkud breytileg. Ymsar pekktar
adferdir gefa allt ad pvi fjorfaldan mun 4 nidurstooum.

4.2 ISVARNIR

Fyrir kemur ad naudsynlegt reynist ad na stjorn & isséfnun. Nokkrar pekktar leidir eru
til pess. Isskolunar mannvirki vid Burfell eru til pess fallin ad mynda
yfirbordsstrauma sem beina issofnun 4 @skilega stadi par sem hagt er ad skola honum
a yfirfalli yfir i eldri farveg. Annars stadar pekkist ad dala lofti i vatnsmassa fra botni
og mynda med pvi eins konar tjald (air bubbler curtains). Naudsynlegt getur reynst ad
dela talsverdu magni af lofti med pessum hatti. Tilgangurinn er ad mynda
yfirbordsstraum, jafnvel 1 gagnstaeda att vid megin rennsli og hindra med pvi moti ad
is berist med straumvatni.

bekkt er ad nota isbomur til ad stodva eda stjorna isburdi. Talsverd reynsla er komin
a fljotandi isbomur sem hafa m.a. reynst mjog vel vid vatnsorkuver par sem audvelt er
ad hafa ahrif 4 magn og stadsetningu issins. Otviredur kostur er moguleiki fljotandi
isboma til ad fylgja breytingum i 16nhad og styrkjandi ahrif peirra 4 nedri isjadarinn.
Notkun isboma af pessu tagi hefur gefid goda raun fyrir rennslishrada allt ad 0,7 m/s.
Landfost mannvirki eru einnig talsvert notud fyrir isvarnir, ymist ein og sér eda i
bland vid fljotandi isbomur. Isalag 4 landfost mannvirki einkennist oftast nar af
hitabreytingum i isnum.

Ymsar leidir hafa verid reyndar til ad draga ur ismyndun s.s. ad sandbera ispekju i
peim tilgangi ad minnka endurskin og auka varmaupptdku issins. Fyrir ar og lon par
sem rennslishradi er undir 0,4 — 0,6 m/s hefur loftdeling verid notud med gédum
arangri og pa fyrst og fremst 1 peim tilgangi ad fera hlyrri vatnsmassa upp undir
ispekjuna og hindra med pvi moéti voxt hennar eda a.m.k. draga ur honum. I sama
tilgangi hefur verid reynt ad nota vatnsdelur til ad mynda vakir ispekjum.
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Fyrir kemur ad gripid0 er til upphitunar 4 inntaksristum til ad hindra
grunnstingulsmyndun 4 peim en sennilega er po algengara ad upphitun sé beitt i
tengslum vid lokuvirki af ymsu tagi par sem tryggja parf endingu péttinga og
hreyfanleika lokubunadar. bekkt er ad kelivatni 1 vatnsorkuverum er dalt ad hluta i
adrennslisskurdi til ad draga ar dhrifum undirkeelingar. Einnig hefur grunnvatn verid
notad i svipudum tilgangi.

I tengslum vid Nordlingadlduveitu hefur verid raett um naudyn pess ad setja isbomu i
adrennslisskurd ad delunum. bar gaeti vel komid til greina ad koma fyrir fljétandi
isbomu. Umradur um porf & isbomum hafa fallid 4 pann veg ad edlilegt peetti ad bida
med isvarnaradgerdir af pvi tagi og gera videigandi radstafanir ef reynslan leidir 1 1j6s
a0 slikt s¢ naudsynlegt.

5 NIPDURSTODUR

Vatnsbordssveiflur ad vetrarlagi i Nordlingadlduloni eru mjog 6heppilegar par sem
hatta er 4 ad ispekjan brotni upp vid land, stiflumannvirki og adrennslisskurd. Allt
petta  getur  skapad  Ofyrirsjaanlega  rekstrarerfidleika og  flodahaettu.
Vatnsbordssveiflur eru mun meiri 1 16ni vid 566 m y.s. en vid 568 m y.s. par sem
rymd pess fyrrnefnda er mun minni.

Athuganir a4 svadinu benda til pess ad Pjorsd, Nordlingadlduléon og
adrennslisskurdinn muni leggja snemma vetrar og haldist pannig par til snjéa tekur ad
leysa ad vori. Petta pydir ad ef haegt er ad halda vatnsbordssveiflum i 16ninu nidri og
ef komist er hja heattu a isstiflu vid efri enda Ionsins og ismyndun i
inntaksmannvirkjum, pa @ttu vandraedi vegna iss ad vera i lagmarki.

Eins og adstedum er hattad vid 16nhad 568 m y.s. bendir flest til pess ad komast megi
hja isstiflum eda a.m.k. draga verulega Gr peim vid innrennslisstad og ennfremur i
beygju vid Eyvafen. Vid lonhaed 566 m y.s. eru adstedur 4 innrennslisstad mun verri
og til pess fallnar ad valda isstiflum med tilheyrandi truflunum um lengri eda skemmri
tima og er pvi 16g0 dhersla 4 ad lonhadinni sé haldid sem neest 568 m y.s. yfir
vetrarmanudina.

Draga ma saman athuganir & isvandamalum & Nordlingadlduloni 1 prju megin
vidfangsefni:

e Innrennsli Pjorsar i Nordlingadldulon
Ljost er a0 heppilegri adstedur eru fyrir hendi m.t.t. isstifluhaettu vid
innrennsli 1 16n10 vid 568 m y.s. Pbar fellur Pjorsa inn i 16nid vid tiltdlulega
hentugar adstedur og rennslistruflanir i farvegi i lagmarki. Ef lonhadin yroi
566 m y.s. veri Pjorsd ad falla inn i 16nid i krappri beygju og vid meiri
straumhrada. Rennslistruflanir af peim sokum, dsamt is- og krapareki, eru til
pess fallnar ad orsaka veruleg, tid isvandamal og hattulegar isstiflur.

e Rennsli ur 16ni vid inntak
Vid inntak adrennslisskurdar er mikilvaegt ad vidhalda stodugri 16nhad og ad
dypi vatns sé¢ eins mikid og kostur er til ad draga ur hattu & rekstartruflunum
vegna iss. Ef dypi adrennslis er of 1iti0 eykst heetta 4 ad undirkeelt vatn frjosi &
inntaksristum og loki peim. Uppbrot 4 is getur ordid vegna breytinga i
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lonhaed, sem meiri likur eru &4 vid 1itid 16n, og eins getur snjofarg i
adrennslisskurdi valdid sigi 4 ispekjunni. Ef vatn kemst upp ar ispekjunni af
ofangreindum astedum getur ordid um enn frekari upphledslu iss ad reda og
verulegar rennslistruflanir fyrirsjadanlegar.

e Midlunarrymd lons.

L6n med 1itid midlunarrymi er erfitt i rekstri par sem breyting 4 rennsli arinnar
krefst pess ad bregdast parf vid med breyttri delingu naer samtimis til ad
vatnsbordssveiflur i 16ninu verdi ekki of miklar. Petta getur reynst mjog erfitt
i framkvemd par sem st6din er mannlaus og treysta parf ad 6llu leyti &
meliteki fyrir vatnsbordshadir og fjarstyringu alls delubtinadar. Einnig er
mjog oheppilegt fyrir rekstur delanna ad breyta sifellt um delt magn. Rétt er
ad benda 4 ad vid slemar adstedur getur solarhrings kraparennsli inn 1 16nid
numid allt ad 11-12 % af midlunarrymdinnni vid lénhed 566 m.y.s. en
einungis 3-4 % vid 568 my.s.

Af ofangreindum astedum ma draga pa alyktun ad mun meiri rekstrardhaetta fylgi
l6nhaed vid 566,0 m y.s. en vid 568 m y.s. bvi er eindregido maelt med 16nhaed 568,0
m y.s. yfir vetrarmanudina og 566,0 m y.s. yfir sumarmanudi.
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7 VIDAUKAR
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Reiknislegt samband lofthita og krapamyndunar
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