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Raforkuvinnsla a Islandi i framtidinni
og naudsyn a landsskipulagi

Jakob Bjornsson, orkumalastjori

1. INNGANGUR

f pessu erindi minu mun ég fyrst, venju samkvaemt, rekja { stuttu méli starfsemi
Orkustofnunar 4 4rinu 1992. Eg l®t mér nzgja ad drepa 4 pad helsta par, en visa ykkur
ad odru leyti til érsskyrslu stofnunarinnar, par sem starfsemin er rakin mun ftarlegar. Eftir
betta yfirlit mun ég snia mér ad pvi efni sem felst { heiti erindisins, sem er ad fjalla um
pérf raforkuvinnsluidnadarins 4 fslandi { framtf8inni fyrir vanda® landsskipulag.

2. ORKUSTOFNUN 1992

2.1 Vatnsorkurannséknir

Meginpattimir { vatnsorkuranns6knum stofnunarinnar 4 lidnu 4ri voru annarsvegar almennar
vatnamzlingar vidsvegar um land og hinsvegar 4tak { vatnsorkurannséknum, sem raunar
felur einnig { sér vatnamelingar, og midar ad pvi, eins og ég gat um 4 sidasta 4rsfundi,
ad Orkustofnun hafi um aldamét lokid sinum rannséknarhluta 4 virkjunarstoSum med
samanlagBa vinnslugetu er nemur 13 700 GWh/a. Hinum sfSustu virkjunum 4 pessum
stoBum gati p4 verid lokid 4 &runum 2010 - 2015 og paer get, 4samt virkjunum 4 stodum
sem pegar hafa verid rannsakadir, unnid narfellt nega orku til a5 mata porfum idnadar
4 bord vid prji édlver, t.d. eins tofaldads og annars til, og Gtflutnings um brjd szstrengi.

Pessu 4taki hefur midad hzgar en til st68 og pad er alveg 1j6st ad vel verdur ad halda 4
spoSunum ef ofangreint markmid 4 ad nést.

A 4rinu var 1okid vid hlut Orkustofnunar { ranns6knum 4 Efri-Pjérs4, ofan Sultartangal6ns.
A 68rum virkjunarsvadum var einkum unnid vid Hraunavirkjun, Austurlandsvirkjun, b.e.
samvirkjun Jokulsdr 4 Fjollum og Jokulsar 4 Dal, og Jokulsirvirkjanimar { Skagafirdi.
Unnid var ad nyjum, samremdum gagnagrunni fyrir vatnamelingar sem gert er rad fyrir
ad allar vatnamealingar 4 Islandi verdi skri®ar eftir { framtidinni. Haldi® var &fram
joklamelingum 4 Hofsjokli, en frd honum renna 4r til nénast allra 4tta sem &hugaverSar
eru til virkjunar. Undirbdi® var ad taka upp tolvuvett landupplysingakerfi (GIS) og ad 611
kort stofnunarinnar verSi framvegis gerd 4 stafrenu formi. Petta verkefni er sameiginlegt
med JarShitadeild.

2.2 Jarohitarannsoknir

Af eigin jarShitarannséknum stofnunarinn bar hast 4 arinu 1992 4taksverkefni { ranns6kmun
4 virkjun jarShita til raforkuvinnslu sem unni® er { samstarfi milli Orkustofnunar,
Landsvirkjunar, Hitaveitu Reykjavikur og Hitaveitu SuSumesja. Pad midar ad pvi ad
undirbia virkjun jarShita { stérum stil siSar meir og ad pvi ad jafnan séu tiltzkir kostir til
virkjunar jarShita sem skj6ta m4 inn { virkjanaradir sem ad 68ru leyti samanstanda ad

mestu af vatnaflsvirkjununum me&an vatnsorkan er enn 6dyrari en jarShitinn til raforku-
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vinnslu pegar 4 heildina er litid. Meginbétturinn { pessu 4taki 4 1idnu 4ri var 4ztlun um
kostnad vid 20 MW virkjun { Bjarnarflagi, sem unnin var { samvinnu vid Landsvirkjun, og
er fyrri 4fangi { ad meta kostnad vid raforkuvinnslu { st68ludum 20 MW einingum vid
hérlendar adstzdur. Af O8rum pittum pessa verkefnis m4 nefna frumrannsékn 4%
Brennisteinsfjollum, sem gert er r4d fyrir a8 ljika 1993, yfirbordsrannséknir 4 Olkelduh4lsi,
sem lokid var vid 4 4rinu pannig ad pad svadi er nd tilbdid undir fyrstu boranir, og ad
byrjad var 4 yfirbordsrannséknum 4 Torfajokulssvedinu. Loks var safnad um 200
bergsynum dr rofnum megineldstodvum til mzlinga 4 svonefndum forBafredistudlum, en
pessir studlar eru mikilvegir fyrir raunheft mat 4 hagkvemni raforkuvinnslu dr jarShita.

A 4rinu héfst ranns6kn 4 umhverfisghrifum af vinnslu jarbhita. Verkefnid, sem gert er r4d
fyrir a8 standi nokkur 4r, er unnid { samvinnu milli JarShitadeildar Orkustofnunar og helstu
njtenda hshita 4 fslandi, sem eru hinir somu og ég taldi upp rétt 45an. Lighitinn skiptir
mun minna méli { pessu samhengi s6kum pess hve umhverfiséhrif af vinnslu hans eru litil.

Af 68rum verkefnum mé nefna adgerdir til Orvunar 4 gufuafkéstum holu { Kroflu;
pyngdarmelingar 4 Reykjanesi og { Svartsengi til ad fylgjast med efnistoku Gr svedunum;
sp4 um #hrif af vinnslu dr gufupida { Svartsengi og undirbiningsvinnu vid nytt reiknilikan
fyrir Nesjavelli. Eins og 48ur annadist JarShitadeild eftirlit med vinnslu 4 héhitasvedum
fyrir virkjunaradila. Unnid var ad hagkvemniathugun 4 flutningi jardgufu langar leidir og
nidurstodur hennar gefnar 1t 4 upplysingablo8um 4 ensku, { samvinnu vid Marka8sskrifstof-
una, til kynningar erlendis. LokiS var vid skyrslu um athuganir 4 votti af jardgasi sem
fundist hefur { Oxarfirdi og undirbdin, { samr4di vid ISnadarrdduneytid, pyding beirrar
skyrslu 4 ensku til kynningar medal hugsanlegra dhugaadila erlendis.

Unnid var 4fram ad pvi fyrir hitaveitur vida um land ad koma 4 skipulegu eftirliti med
vinnslu peirra og leitad var ad heitu vatni fyrir fjolmarga adila vidsvegar um land.

Frd préun tzkja, Grvinnsluadferda og hugbiinadar er pad helst ad segja ad lokid var ad
mestu vid smidi vidndmsmelitzkis og hitasirita til malinga { borholum; préfud voru
sofnunarteki til sjilfvirkrar skréningar 4 vinnslugégnum hitaveitna; préud var adferd til ad
fjarlegja truflandi 4hrif rafleidandi hluta 4 yfirbordi vid Grvinnslu gagna r TEM-viSndms-
melingum { pvi skyni ad gera hana 4reidanlegri og byrjad 4 endurbattu forriti til ad reikna
6trufladan hita { borholum.

Orkustofnun st68, d4samt Félagi islenskra idnrekenda og fleirum, ad alpj6dlegri radstefnu
um notkun jarShita i id®nadi sem haldin var { Reykjavik { september, og annadist
JarBhitadeild um pétt stofnunarinnar { henni. Fimm sérfredingar 4 deildinni fluttu erindi 4
radstefnunni.

Jarbhitask6linn var rekinn med sama snidi og 4Sur. T6If styrkpegar fr4 sjo londum
ttskrifudust eftir 6 minada ndm. Skélinn var kostadur af fslenska rikinu a3 85 % og ad
15 % af Hésk6la Sameinudu pj6danna { T6ki6. Fra upphafi skélans, 1979, hefur hann
utskrifad 118 styrkpega frd 23 16ndum.

2.3 Orkubuskaparrannsoknir

Gagnasofnun um orkumél og urvinnsla Gr peim var med hefSbundnum hatti. A5 venju
annadist Orkubiskapardeild samskipti um fslensk orkumél viS alpjéSasamtok og -stofnanir
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4 orkusvidinu, svo sem NORDEL og nefndir 4 vegum norrénu ré4dherranefndarinnar,
Sameinubu pjébimar, OECD, IEA, Alpj6Slega orkurddid (WEC) og fleiri. Deildin vann eins
og 4dur fyrir Orkuspimefnd vid undirbdning undir orkuspir. Talsvert af peirri vinnu var
keypt a8. A 4rinu komu 6t 4 vegum Orkuspdmefndar tveer ngjar orkuspér: Raforkusps 1992
- 2020 og Hishitunarspd 1992 - 2020.

Hofudstoll Orkustofnunar i hlutfalli af heildartekjum
1983 - 1992

%

10 +

Ar

2.4 Fjarmal

Bokferd ttgjéld Orkustofnunar 4 4rinu 1992 ndmu 378 milljénum kréna, sem samsvarar
6,4 % lzkkun ad raunvirdi fr4 4rinu 48ur. Fjarveitingar ndmu 239,5 milljénum kréna og
lekkudu par ad raunvirdi um 34 % frd fyrra 4ri. Sértekjur ndmu 138,5 milljénum og
lekkudu per einnig ad raunvirdi. Hofudst6ll stofnunarinnar var { 4rslok 1992 jakvadur um
3,3 % af rekstrartekjum borid saman vid 1,8 % { 4rslok 1991 og 3,2 % { 4rslok 1990. 1.
mynd synir héfudstélinn i lok 4ranna 1983 - 1992. Vid 4 Orkustofnun erum nokkud stolt
yfir pessari mynd sem vid teljum ad syni ad Shatt sé¢ ad f4 okkur meira fé { hendur. Vid
forum vel med fé.
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3. RAFORKUVINNSLA A {SLANDI f FRAMTIPINNI OG NAUD-
SYN A LANDSSKIPULAGI

3.1 Inngangur

f pessu erindi mun ég fyrst gera grein fyrir landpérf raforkuvinnsluidnadar 4 fslandi sem
annar vinnslu 4 43 TWh/a ar vatnsorku og jarShita til almennra parfa, raforkufreks iSnadar
og Gtflutnings, og samsvarar beirri svidsmynd sem ég hefi dregid upp 4 tveimur siBustu
drsfundum af hugsanlegri nytingu orkulindanna 4rid 2030 ef stefna stjérnvalda i peim
efnum ber 4rangur til lengri framtidar. Pessar 43 TWh/a eru 86 % af peim 50 TWh/a sem
talid er ad vinna megi med svo ldgum tilkostnadi ad 4hugavert sé vegna raforkufreks
inadar og dtflutnings 4 raforku. Af peim ke&mu 30,7 TWh/a Gr vatnsorku og 12,3 dr
jardhita.

3.2 Landporf raforkuvinnsluidnadarins i framtidinni

Tafla 1 synir yfirlit yfir hversu mikid land muni ver8a fyrir meiri eSa minni shrifum af
vinnslu 4 pessum 43 TWh/4. Enn rikir nokkur 6vissa um bessa landporf sbkum pess ad
rannséknir eru vida skammt 4 veg komnar og ekki alveg 1j6st hvernig a8 nytinguni verdur
staBi®. Reynt hefur verid ad taka tillit til pessarar 6vissu med pvi ad dztla landporfina
frekar of en van. Sérstaklega er pess ad vanta a8 { reynd verdi nokkru minna land fyrir
dhrifum af vinnslu raforku 4 héhitasvedum er synt er 4 myndum sem hér fylgja med.

Samkvaemt toflunni er heildarflatarml pessa lands um 2000 km?, eda nalegt 2 % af
flatarm4li landsins.

Aztlad er ad undir miSlunarlén vatnsaflsvirkjana med samanlagda orkugetu 30,7 TWh 4
4ri fari alls rdmlega 1000 km’, par af teplega 300 km® af grénu landi, tzplega 500 af
6grénu purrlendi og um 260 km® af st6duvétnum og 4rfarvegum. Landpérfin undir
miSlunarlén er pannig um 1 % af landinu alls. P4 sterd er vert a8 leggja sér 4 minnid.
Af grénu landi er hlutfallid 1itid eitt harra, eda nimlega 1,1 % .

Vakin skal athygli 4 ad einungis pad land sem fer undir vatn og mannvirki leggur
raforkuvinnsluidnadurinn a8 fullu hald 4 pannig ad pad er ekki nytanlegt til annars, med
peirri mikilvagu undantekningu pé ad midlunarlénin mé nyta til fjolbreytilegra dtilifsikana
eins og gert er vida um heim. A 65rum hlutum pessa lands er margvisleg samnyting
mogluleg. Til demis m4 nota virkjunarsvedin til samgangna; undir vegi ad 6snortnum
byggbum. Liklegt er ad helstu samgonguleidmar um hélendid liggi einmitt um pessi
orkuvinnslusva&di. Auk raforkuvinnsluiSnadarins parf 6flug ferSamannapjénusta 4 g6Sum
vegum ad halda. Eg s€ fyrir mér g6Ba vegi um hélendid i framtidinni, vida malbikada.
Slikir vegir eru besta vomin sem til er gegn akstri utan vega.

Hér er ekki medtalin landporf beirra ijuvera sem nyta hluta pessarar orku. Hiin er 6ll,

z

eda mestoll, i byggdum, en verulegur hluti af landporf raforkuvinnsluidnadarins er {
6byggdum, ekki sist 4 MiShéilendinu.



5

Tafla 1
A=tlad flatarmdl lands sem verdur fyrir meiri og minni dhrifum af
vinnslu 4 43 GWh/a af raforku

Votn og
Gré6id Ogréid farvegir Samtals
km? km?* km? km?

-Vatnsorka, 30,7 TWh/a
Midunar-, veitu-
og inntakslén 297 480 262 1039
Annad land sem
fyrir dhrifum verdur 100
VATNSORKA, SAMTALS 1139
-Jarohiti, 12,3 TWh/a
Sextan hihitasvadi 400
-Raforkuflutningslinur 406
-Raforkuvinnsluidnadurinn
samtals 1945

2. mynd (sj4 nzstu sidu)

2. mynd synir hvar 4 landinu pessi orkuvinnslusvedi eru. Eg endurtek ad hér er um ad
reda landporf til vinnslu 4 43 TWh/a af raforku og meginflutningvirki til ad koma pessari
orku til notenda og utflutnings. Reiknad er med ad 15 TWh/a verdi fluttar Gt frd
Austurlandi, en 28 TWh/a notaSar { landinu, par af 6 til almennra nota vidsvegar um
landid, en 22 til raforkufreks idnadar 4 fjérum svadum fyrst og fremst, nfl. 4
Reykjanesskaganum, Vesturlandi sunnanverdu, um mibik NorSurlands og midbik
Austurlands. Vid pessar forsendur er flutningskerfid midad.

Flutningslinunum mé vitaskuld velja mismunandi leidir. Pad val er einmitt eitt peirra
skipulagsatrida sem ég tel bryna porf 4 ad hefja vinnu vid nd pegar. Hér er gengid dt frd
pvi ab heppilegt pyki ad pjappa linunum sem mest saman 4 dkvednum "linugdngum"”. Sd
tilhogun hefur pann kost ad takmarka éhrif linulagnanna 4 umhverfid vi6 slika linuganga
og nzsta umhverfi peirra, og einnig pann, ad badi bygging og rekstur linanna verdur
ventanlega 6dyrari med pvi méti. En tilh6gunin hefur pann 6kost ad auka likur 4 ad
margar linur bili samtimis { einu og sama vedri. Verdi pessi tilhogun valin ridur pvi 4 ad
linugangarnir séu vandlega valdir og peir hafSir par sem bilanahtta er { 14gmarki, { sem
bestu skjéli fyrir 6vedursittum og fsingarhattu. Hér er mikil skipulagsvinna Sunnin.
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3.3 Hvad verdur ésnortid i 6byggdum af nytingu orkulindanna ?

Pegar horft er 4 2. mynd er nartekt ad spyrja : Verdur nokkur 6snortin néttira eftir {
6byggdum begar svona er komid ? Svarid er j4. f rikum meli. 3. mynd synir svadi sem
nd eru { 6byggd og hafa verid pad um allnokkurt skeid, og byggjast varla aftur, sem ekki
er ltklegt ad raforkuvinnsluidnadurinn & Islandi muni purfa & ad halda um fyrirsjdanlega
framtfd. Svo sem sjd mé verda morg svadi eftir til hverskonar Gtivistar og samskipta vid
nittiruna; sum nerri byggd og pvi audsétt pangad fyrir pA sem narmri bda; Onnur
afskekktari; sum 4 hilendi en 6nnur 4 l4glendi, dti vid sj6 og svo framvegis. Fjolbreytnin
er mjog mikil. Pau m4 skipuleggja til mismunandi Wtilifsnota; hafa sum audveld aSkomu
og umferdar en onnur tors6tt og 6snert. Og eins og ég gat um gaxtu greidar abkomuleidir
ad pessum 6snortnu svedum legid um raforkuvinnslusvaedin og 4 jodrum peirra. Par getu
einnig verid fjallah6tel og ferdaskélar padan sem sé6tt er inn 4 6snertu svadin.

Myndin synir einungis hin sterri af pessum "6snertu” svadum. Fjolmorg minni slik nimast
4 milli peirra sem synd eru annarsvegar og orkuvinnslusvedanna og byggdanna hinsvegar.

3. mynd (sj4 nzstu sidu)

3.4 Arekstrar vid adra landnotkun

britt fyrir ad stér landflemi verdi utan #&hugasvada raforkuvinnsluidnalarins um
fyrirsjdanlega framtid er hinu ekki ad leyna ad margvislegir drekstrar eru hugsanlegir milli
raforkuvinnslunnar og annara hagsmuna. Peir eru af tvennum toga : Arekstrar vid nytingu
annarra néittdruaudlinda og é4rekstrar vid hreinrzktud umhverfisverndarsjénarmid.

3.4.1 Arekstrar vid nytingu annarra nattaruaudlinda

Pad er gémul og ny saga a8 pegar menn vilja nyta mismunandi nittiruaudlindir 4 einu og
sama landssvadi, eda 4 samliggjandi landssv&dum, geta ordid 4rekstrar vegna pess ad
nyting einnar audlindar getur haft 4hrif 4 moguleikana til ad nyta adrar. Pannig getur
virkjun fallvatns haft shrif 4 laxagengd og veidi { pvi og par med 4 moguleika til ad selja
veidileyfi { 4nni. Gré6id land sem fer undir miSlunarlén og 6nnur virkjunarmannvirki ryrir
beitarland peirra jarda sem nyta landid til beitar. Svipada sogu er ad segja um gréid land
4 hahitasvaedi sem virkjun pess leggur hald 4. Virkjunarmannvirki { fogru og sérkennilegu
umhverfi geta ryrt moguleika 4 ad gera slikt land eftirsétt fyrir ferdamenn; ryrt moguleika
4 ad gera sérsteda og fagra nittiru ad "soluvoru” til ferdamanna. Fleiri slik demi matti
nefna.

Hér ridur 4 ad peir sem hlut eiga ad mali setjist niSur og r&di saman. Fyrst er ad gera sér
grein fyrir { hverju 4rekstrarnir eru f6lgnir. Pvin®st er ad athuga hvort breytt tilhogum
mannvirkis, eda breytt hnnun pess, getur dregid ur 4drekstrunum og hvort, og { hvada meli,
slik breytt tilhogum kann ad ryra hagkvemni mannvirkis pess sem { hlut 4. Pegar petta
hefur allt saman verid athugad er nzst ad skipuleggja nytingu audlinda 4 svadinu med
peim hetti ad heildardvinningur fyrir pjodarbiiid af nytingu allra audlindanna verdi sem
mestur. Pad leidir venjulega til malamiSlunar af einhverju tagi, par sem flestir, ef ekki allir,
audlindanytendur verda ad saztta sig vid eitthvad skertan hlut fri pvi sem vera myndi ef
tiltekin audlind veri ein nytt. Svo kann ad fara ad nyting einhverrar peirra verdi med pvi
méti svo 6hagkvem ad hin borgi sig ekki lengur. Verda p4 nytendur hinna audlindana ad
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bazta pann skada. Adalatridid er ad heildarsj6narmidid r4di ferdinni { slikum tilvikum. Hér
reynir mjog 4 skipulag, en med gé8u og vondudu skipulagi 4 petta ad vera hagt. Bg 1gsi
eftir samvinnu vid yfirvold skipulagsmila um petta veigamikla vidfangsefni.

3.42 Arekstrar vid hrein umhverfisverndarsjonarmid

Med hreinum umbhverfissjénarmidum er hér 4tt vid sjénarmid sem ekki lita ad nytingu
neinnar néttdruaudlindar heldur ad 4hrifum 4 umhverfid 4n tillits til efnahagslegra viShorfa,
p.e. ad éhrifum 4 hugleg verdmati einvorungu.

Einnig { slikum tilvikum er mikilvegt a8 menn r28i saman og geri sér grein fyrir { hverju
rekstrarnir eru félgnir og hvort unnt er ad draga Gr peim med breyttri tilhdgum
mannvirkja, eSa honnun beirra, og hvada &hrif slikar breytingar hafa 4 hagkvemni
nytingarinnar. En bad sem hér er fribrugdid pvi sem 4dur er um ratt er pad, ad hér er
enginn sameiginlegur melikvardi til. Unnt er a8 mala heildardvinninginn af nytingu
mismunandi audlinda 4 sameiginlegan malikvarda, kronur. Hér verdur slikri adferd ekki
vi® komid. Hugleg verdmeti verda sjaldnast metin { krénum.

Hér verdur ad koma til pélitiskt mat kjorinna fulltria pjédarinnar. Asamt Nordménnum
hofum vid fslendingar p4 lydredislegustu skipan sem fyrirfinnst { veroldinni 4 dkvarSana-
toku um raforkuvirkjanir. Sérhver virkjun stzrri en tvd megawdtt verdur ad hljéta sampykki
Alpingis; hinna kjornu fulltrda almennings. Eg hygg a8 Noregur og Island séu einu londin
{ allri veroldinni sem ztla pj68pinginu slikt hlutverk. Pad tti pvi ad vera vel fyrir pvi s€8
ad ekki verdi gerdar virkjanir hér 4 landi { framtidinni sem ekki nj6ta studnings
almennings. Vid vitum ad nastu kosningar 1i8a ekki Gr huga neins stjornmalamanns.

En stjornmilamenn purfa upplysingar til ad geta tekid &kvarBanir { svona mélum. Pad er
hlutverk okkar embattismanna, hvar sem vid storfum, ad sja til bess beir fii par 4
hlutlegan og skilmerkilegan hitt. Og pessar upplysingar fist aSeins med rannséknum.
Rannséknir eru undirstada traustra upplysinga sem aftur eru forsenda fyrir vel yfirvegudum
pélitiskum 4kvérSunum. Rannséknir eru bvi naudsynlegar - einnig i tilvikum par sem
endanleg 4kvordun verdur sd, ad ekki skuli virkjad.

3.5 Nidurstodur

Nidurstada min af pessari skodun 4 landporf raforkuvinnsluidnadarins er sd, ad vid eigum
ad geta nytt pa raforku, 43 TWh/dri, sem &g hef 4 tveimur siSustu érsfundum
Orkustofnunar rztt um sem moguleika 4rid 2030, 4n pess a8 ganga narri nytingarmdguleik-
um 4 68rum audlindum og 4n pess ad skerda ad neinu marki moguleika okkar sjélfra til
samvista vid 6spillta nittiru. Vid getum 4tt eftir morg og stér landssvadi sem ekki eru {
byggd ni og ekki eru horfur 4 ad byggist fyrir pann tima, ésnortin af peirri orkuvinnslu.
Pau eru pad stér og margbreytileg ad pau gefa gnzgd tekifzra fyrir okkur sjalf til
marghéttadra GtilifsiSkana og til ad nyta pau sem "soluvoru” { ferdamannapjénustu. A peim
svedum geta badi verid 6snortin videmi, 4n nokkurra mannvirkja, og svadi med adstédu
fyrir ferSamenn. Slik adstada og samgongu®dar geta einnig rimast 4 moérkum orkuvinnslu-
svedanna og utilifssvedanna.

Eitt verd ég p6 ad taka fram: Detta er pvi adeins rétt ad vid nilgumst vidfangsefnid med
heilbrigdri skynsemi og forBumst 6fgar eins og par, ad imynda okkur ad mestallt
Mibh4lendid geti um aldur og @vi verid Gsnortid land vegna pess eins ad pad hefur verid
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pad hingad til. Midhélendid er enn ad mestu ésnortid adeins vegna bess ad vid {slendingar
erum enn skammt 4 veg komnir { nytingu nittdruaudlinda landsins { samanburdi vi¥
néigranna okkar { Evrépu. Pess er audvitad ekki ad dyljast a8 med bessari orkunytingu
breytum vid 4synd landsins 4 stérum svaSum fr4 pvi sem hin er nd. En si breyting er
sama edlis og sd sem vard vid pad ad menn settust ad 4 fslandi. Samskonar og pegar vid
tokum 48ur 6snert svadi undir rektun, bisetu og byggd. Mibhélendid hefur i pessu efni
p4 einu sérstodu ad pad verSur numid sidar en adrir hlutar landsins.

Pad verdur med engu méti komist hji ad nyta allar pzr audlindir sem okkur eru tiltzkar,
b&di audlindir nattdrunnar 4 sj6 og landi og mannfélksins sjélfs, ef vid ®tlum ad lifa 4fram
menningarlifi { pessu landi og bda vid lifskjor - { 6llum skilningi pess ords - sem eru
medal hinna bestu { heiminum. Vid skulum ekki gleyma pvi ad 4n trausts og blémlegs
efnahags er h2pid ad um mikla framtid verdi yfirleitt ad reda { pessu landi. Pad er ekki
6llu meira mél nd ad flytjast biferlum milli landa en bad var { byrjun pessarar aldar ab
flytja sudur yfir Djipid fr4 Homstrondum, bar sem bé var fjolmenn byggd. Homstrandir
16gdust { eydi af pvi ad par drégust aftur Gr 68rum landshlutum um efnahag og lifskjor.
Sama getur hent Island allt ef vid vanrzkjum undirstodu allrar bisetu og alls menningalifs
4 fslandi: Hinn efnahagslega grundvoll.

Pessi stada bydur lika upp 4 einstakt tekiferi fyrir okkur. Vid eigum bess kost a8 lera af
mistokum sem gerd voru 4 sinum tima { rétgrénum idnrikjum { iSnvadingu peirra og 14ta
okkur takast betur en peim ad sameina iSnvedingu og nittiruvernd. Petta tekst okkur ef
vid einsetjum okkur pad. En til pess er g68 skipulagning grundvallaratridi. Vid purfum hid
fyrsta ad gera drog ad skipulagi fyrir landid allt; ekki sist hélendid, par sem
raforkuvinnsluidnadinum er ®tlad landrymi eins og ég hef hér 1yst.

Ef okkur tekst betur en 66rum ad sameina iSnvadingu og néttiruvernd mundi pad skapa
Islandi mikla sérstofu borid saman vid hin rétgréonu idnriki. Petta veri mjog eftirséknarverd
sérstada. Audnir og 6byggdir eru ekki eftirséknarverd sérstada. Veari svo liggur beinast
vid ad flytja pessar 260 000 sélir burt fr4 landinu og skilja pad eftir 6byggt. Ekki er vafi
4 ab 6byggt fsland hefdi mikid addrattarafl fyrir ferdamenn hvadanafa ad dr heiminum. Hér
metti hafa "verstoSvar" badi til fiskveida og ferdamannapjénustu sem gerdar varu it
annarsstadar frd. En pad er ekki pesskonar fsland sem vi® viljum. Vid viljum byggja fsland.
Til pess purfum vid traustan og blémlegan efnahag. Hann er einnig forsenda heilnems og
adladandi umhverfis. Vid munum ekki vardveita islenska nattdru til langframa nema vid
holdum okkur efnahagslega sterkum; sterkari en vid erum nd.

Nidurstada min er sem sagt sd, ad med goédu skipulagi 4 landnotkun, med pvi ad
skipuleggja notkun 4 landinu oOllu, getum vid nytt orkulindimar til ad treysta pennan
efnahagsgrundvoll { satt vid 6skina um a8 vardveita og skapa holt og heilnemt umhverfi
hér 4 landi, jafnframt pvi sem vid leggjum okkar skerf af morkum til ad vardveita
sameiginlegt umhverfi allra jarSarbda med pvi ad hemja grédurhdsashrifin. En vid erum
einmitt svo 14ns6m ad orkulindir okkar eru hreinar og umhverfisvenar, borid saman vid
adrar orkulindir veraldar. Nyting beirra { stérum stil studlar ad pvi ad draga Gr grédurhisa-
vandanum { heiminum.

En petta er ekki vandalaust. Hér reynir mikid 4 skipulagshefni okkar. Gott skiplag til langs
tfma, vandlega undirbdi, er hér algert lykilatridi. Vi skulum einsetja okkur ad reynast
vandanum vaxin og gera hér betur en adrir. Sii sérstada er eftirséknarverd !

G6bir sheyrendur ! Eg hef lokid mé4li minu og pakka 4heymina !



FORDAFRADI JARDHITANS

Gudni Axelsson

1. INNGANGUR

Aherslur { jarShitaranns6knum 4 Islandi hafa breyst toluvert sidasta 4ratuginn. Meiri
dhersla hefur verid 16gd 4 fordafredirannséknir tengdar nytingu jarShitasvada og rekstri
orkufyrirtekja en minni 4hersla 4 rannséknir tengdar jarShitaleit og borunum. I pessari
grein verdur fjallad litillega um fordafredi jarShitans. f fyrsta lagi verdur gerd grein fyr-
ir 4hrifum vinnslu 4 jarShitakerfi hér 4 landi. f 65ru lagi verdur fjallad almennt um rann-
séknaradferdir fordafredinnar. [ pridja lagi verdur sidan tapt 4 nokkrum dzmum um
fordafreiranns6knir vegna jarbhitanytingar 4 fslandi.

Jarbhiti hefur verid nyttur 4 fslandi fr4 pvi land byggdist, fyrst og fremst til bada og
pvotta. A pessari 61d hefur nyting hans margfaldast og { dag eru um 45 % af heildarorku-
notkun fslendinga jar8hiti. Mikilvagasta notkunin er til hdshitunar og nd njéta um 85%
landsmanna hishitunar med jarShita. Af 24 jarShitasvedum sem nytt eru af hitaveitum {
péttbyli eru 22 svokollud laghitasvadi, p.e. svedi par sem hitinn er legri en 150°C. Lag-
hitasvedin eru utan gosbelta landsins. Pvi munu flest pau demi, sem hér verda til um-
fjollunar, tengjast 1aghitasvadum

Fordafr®di jarShitans er fradigrein sem fjallar um prysti- og hitadstand { jarShitakerfum
dsamt vokva- og orkustreymi { jarShitakerfum og jarShitaborholum. Einnig f%'allar forda-
fredin um breytingar sem ver8a 4 pessum pattum vegna vinnslu jarShitans. I stuttu mali
m4 segja ad tilgangur fordafrediathugana sé€ { fyrsta lagi ad afla upplysinga um ger®, eig-
inleika og ebliséstand jarBhitakerfa. I 68ru lagi er tilgangurinn ad 4ztla vinnslugetu og
viBbrogd jarShitakerfa vid mismunandi massatoku 4 grundvelli fyrrgreindra upplysinga.

Slikar dztlanir hafa mikid hagnytt gildi fyrir jarShitaidnadinn. NidurstéSurnar nytast vid
honnun orkuvera og 4 grundvelli peirra m4 styra nytingu jarShitasvada pannig ad orku-
vinnslan verdi sem oruggust. Einnig nytast paer vid dkvardanatoku og hagkvemnimat
vegna ymissa framkva@mda, t.d. sikkanir dzlna, orkusparandi adger8ir, borun nyrra
vinnsluhola, nidurdzlingu eda frekari jarShitaleit. Pad audveldar orkufyrirtzkjum ad
timasetja kostnadarsamar framkvemdir.

Brautry8jendur { forSafredirannséknum 4 fslandi m4 helsta nefna Gunnar Bodvarsson,
Porstein Thorsteinsson og Jénas Elifasson, sem allir unnu 4 Orkustofnun eda forverum
hennar. f dag fara fordafrasirannséknir 4 fslandi adallega fram 4 Orkustofnun, en par
starfa nd fimm sérfredingar sem sinna forSafredirannséknum. Verkfradistofan Vatna-
skil stundar einnig forSafredirannséknir fyrir nokkur orkufyrirtzki auk pess sem Gud-
mundur Bédvarsson 4 Lawrence Berkeley Laboratory { Kalifornfu hefur stundad hermi-
reikninga fyrir fslensk hihitasvedi.
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2. AHRIF STORFELLDRAR VINNSLU A JARPHITAKERFI

Um jarShitakerfin hefur heitt vatn streymt 4drpisundum saman. Pvf er ekki 6edlilegt ad
telja jarShitann 6prj6tandi orkulind. Svo er p6 alls ekki. Talib er ad tir flestum vinnsly-
svaedum jarShita sé unnin mun meiri orka en sem svarar néttirulegu afli peirra. Ahrif
pess 4 jarShitakerfin eru pvf oft mjog mikil, eins og fram kemur hér 4 eftir.

A l4ghitasvedum er heita vaminu oftast delt Gr 1 - 2 km djipum borholum, en ir
vinnsluholum 4 h4hitasvedum streymir vatn og gufa af sjélfsd48um. Afleiding vinnslu er
nzr undantekningarlaust sd ad prystingur lekkar { jarShitakerfunum likt og f vatnstanki.
Er pad einfaldlega vegna pess ad meira vatn er tekiS upp en nar ad streyma inn { kerfin.
Petta veldur pvi ad yfirbor8sjardhiti breytist eda hverfur, sjalfrennsli r borholum minnk-
ar eda hettir og sidast en ekki sist ad vatnsbord { borholum fellur. Dypi 4 vatnsbord end-
urspeglar prysting { jarShitakerfum og 4 14ghitasvadum er vatnsbord yfirleitt malt { stab
prystings. Einnig hefur or8id smivagilegt landsig 4 mérgum jarShitasvedum.

Hversu mikid og hratt vatnsbordid lekkar redst af sterd og eiginleikum jarShitakerf-
anna. I litlum kerfum, sem vatn streymir treglega um, leekkar vatnsbord mikid vid tiltslu-
lega litla delingu. f morgum tilfellum laekkar vatnsbord stodugt vid langvarandi vinnslu
og oft parf pvi ad draga tr vinnslu til pess ad stodva lekkunina 45ur en dzlur fara 4
purrt. Pannig getur jarBhitasvadi hett a8 anna porfum vidkomandi orkufyrirtekis. f 5r-
um tilfellum tekur kaldara vatn ad streyma inn { jarShitakerfi { stad pess heita sem dealt
hefur verid burtu. Vid pad getur efnainnihald vatns sem fast Gr borholum tekid a8 breyt-
ast 4samt hita pess. Breytingar { efnainnihaldi geta verid til skaba en pzr eru auk pess oft
fyrirbodi k6lnunar. Lakkandi vatnshiti veldur minnkandi orkuvinnslu.

Tafla 1 gefur upplysingar um 4hrif vinnslu 4 nokkur jarShitasvadi 4 fslandi. Oll svedin
eru lighitasvedi nema Svartsengi. Taflan synir hven®r vinnsla héfst 4 svedunum, 4
Laugamessvadinu héfst hiin t.d. fyrir meira en 60 4rum. Taflan synir medalvinnslu 4rs-
ins 1991 fyrir svadin, en hiin er allt frd 19 kg/s upp { 920 kg/s. Vidbrdgd jardhitakerf-
anna sjést { sidustu tveimur ddlkunum. NiSurdrétturinn, p.e. lekkun prystings { kerfun-
um, er mjog misjafn. A Reykjum er ekki nema um 100 m nidurdrittur prétt fyrir mjog
mikla vinnslu. A Sydra-Laugalandi { Eyjafirdi er nidurdratturinn um hundrabfalt meiri
fyrir hvert kg/s sem tekid er dr svedinu. Er petta vegna pess ad Reykir eru mjog stért
kerfi med mikla lekt, en Laugaland er 1iti5 kerfi med litla lekt.

Litil k6Inun hefur ordid 4 pessum svedum, dhrif massatékunnar eru fyrst og fremst nidur-
dréttur. P6 hefur vatnshiti lzkkad { sumum holum 4 Reykjum vegna kaldara innrennslis {
SV-hluta jarBhitakerfisins. Einnig hefur hitinn l&kkad 4 Urridavatni, mest p6 fram til
4rsins 1983. Nénar verSur fjallad um UrriBavatn hér 4 eftir.

Myndir 1, 2 og 3 syna nénar &hrif vinnslu 4 prjii jarShitasvedanna { téflu 1. Mynd 1 synir
hinn gridarmikla niSurdrétt sem or3i8 hefur { jarShitakerfinu 4 Sydra-Laugalandi { Eyja-
firdi sem Hitaveita Akureyrar nytir (Olafur G. Flévenz og fl., 1992). Adur en vinnsla
héfst var yfirprystingur { jarShitakerfinu sem svaradi til um 200 m vatnsdlu. { byrjun 4rs
1982 var vatnsbordid farid a8 nélgast dzlur { vinnsluholunum 4 Laugalandi, en eftir pad
var dregid dr vinnslunni og vatnsbord t6k ad hekka 4 ny.

Mynd 2 synir viSbrogd jarShitakerfisins undir Urridavatni { Fellum sem Hitaveita Egils-
stada og Fella nytir (Gudni Axelsson og fl., 1989). f pvi kerfi er niburdrattur ekki vanda-



TAFLA 1. Ahrif vinnslu & nokkur jardhitasvedi d Islandi. Tolur fyrir drid 1991.

Upphaf | MeBal- Hiti Nidur- | K6lnun
JarShitasvadi vinnslu | vinnsla °0) drattur °C)
(kg/s) (m)
Laugarnes (Reykjav.) 1930 160 127 130 0
Reykir (Mosfellsbar) 1944 920 64-100 100 0-13
Hamar (Dalvik) 1970 24 64 35 0
S-Laugaland (Eyjaf.) 1976 42 95 350 0
Urridavatn (Egilst.) 1980 19 75 35 2D
Svartsengi 1976 260 240 210 0
D) k6lnun vard mest 15°C 4ri5 1983
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Mynd 1. Vatnsbordsbreytingar og vinnsla 4 Sydra-Laugalandi i Eyjafirdi

mdl, en hins vegar k6lnadi vatn dr vinnsluholum mjog mikid fyrstu 4r veitunnar. Var pad
vegna bess ad holurnar fengu vatn tr grunnum &8um sem tengdust sprungum upp i botn
Urridavatns. Um pessar sprungur streymdi sidan nidur kalt vatn, pegar prystingur lakk-
adi { jarShitakerfinu, sem kaldi grunnar &darnar. Arib 1983 var borud ny hola sem skar
gjofular &8ar 4 mun meira dypi. Eftir pad hefur vatnshitinn lekkad éverulega.

Mynd 3 synir ad lokum vidbrogd hihitasvadisins { Svarsengi sem Hitaveita Sudurnesja
nytir jafnt til upphitunar sem raforkuframleidslu (Verkfradistofan Vatnaskil, 1992). Par
hefur prystingur lakkad mikid eins og sést 4 myndinni, en p6 ekki sidustu tvd 4rin. Er
pad talid stafa af samspili minnkandi massatdku og aukinnar sudu { jarShitakerfinu.
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Mynd 3. Prystingsbreytingar og vinnsla { Svartsengi 4 Reykjanesi

3. ADFERDIR FORPAFRZADINNAR
3.1 GAGNASOFNUN

Eins og 4 flestum svium visinda er gagnas6fnun af ymsu tagi grundvollur forBafredi-
ranns6kna. Borholur 4 jarShitasvedum eru oftast afkastapréfadar fljétlega eftir borun. A
laghitasvedum er delt Gr peim til reynslu og fylgst med viSbrogdum beirra. En pessar
préfanir standa yfirleitt yfir { skamman tima og gefa pvi takmarka8ar upplysingar. Sidan
eru oft gerBar lengri préfanir par sem unnid er ur einni eda fleiri holum 4 jarShitasvaedi
og sidan fylgst med vidbrogdum pess { 6llum tilteekum holum 4 svedinu.



Mikilvegustu gognin fist hins vegar eftir ad vinnsla hefst 4 viSkomandi jarShitasvedi og
er nikvaemt eftirlit med vinnslu 4 svadinu og 6ruggt og ndkvaemt eftirlit med viSbrogd-
um bess afar mikilvaegt. Pessi gagnasofnun er k6llud vinnslueftirlit. A 14ghitasvedum er
fylgst med delingu eda sjélfrennsli dr 6llum holum, vatnsbordi eBa prystingi jafnt {
vinnsluholum sem einhverjum mzliholum, hitastigi vatnsins og einnig efnainnihaldi pess.
A héhitasvedum er fylgst med afkGstum hola, b.e. massastreymi og vermi, toppprystingi
4 vinnsluholum og prystingi { eftirlitsholum, efnainnihaldi vatns og gufu, hita- og prysti-
ferlar hola eru mzldir reglulega auk pess sem hedar- og pyngdarmelt er 4 sumum svad-
um.

3.2 HERMIREIKNINGAR

{ einf6ldu m4li m4 lIysa adferbum fordafredinnar pannig ad { fyrsta lagi eru tiltek gogn
tilkud 4 grundvelli videigandi reiknilikans af viSkomandi jarhitakerfi. Pad er gert
pannig ad likanid er 14tid herma gognin, og kallast pad hermireikningar. Slikir reikningar
eru { raun mikilvagasta verkferid vid fordafrediathuganir. Eiginleikar likansins fela b4
sér upplysingar um eiginleika hins raunverulega kerfis, eda gefa mat 4 eiginleikum bess.
Pad mat er p6 likanh4d. f 65ru lagi er likani® notad til pess ad segja fyrir um vidbrogd
jarShitakerfisins vi® mismunandi massatoku og 4ztla pannig vinnslugetu pess.

Hazgt er ad nota jofnum hondum einfold 1ikon sem flokin og er edlilegt ad tilgangur
reikninganna og pau gégn sem til eru um viSkomandi kerfi rd8i hversu fiéknu likani er
beitt. Einfold likon eru notud ef litill timi er til taks til reikninganna, ef kostnadi parf ad
halda { 14gmarki og ef upplysingar um kerfid eru fabrotnar. f einféldum likénum er raun-
veruleg bygging og dreifing eiginleika kerfis mjog einfoldud. Oftast m4 leida 1t einfald-
ar stzrdfredijofnur sem lysa vidbrogdum likansins vid massatoku. Einf6ld 1ik6n eru not-
ud, ef herma 4 einn pétt i viSbrogdum kerfis, t.d. vatnsborSsbreytingar eda kélnun. Ein-
fold 1ikon eru fljéileg 1 notkun.

Ef herma 4 nokkra petti i gerd, 4standi og vidbrogdum jarShitakerfis parf ad gripa til
mun fléknari reiknilfkana, svokalladra kubbalikana (finite element models, finite differ-
ence models). Slikt krefst margbrotinna upplysinga um kerfid og viSbrogd pess. Fl6kin
kubbalikon eru byggd tir fjolda kubba med mismunandi eiginleika og geta pau pvi hermt
raunverulega byggingu og dreifingu eiginleika kerfisins mun nidkvamar en einféld likon.
Vidbrogd kubbalikana parf ad reikna med 6flugum tolvum og ef kubbarnir eru margir
taka reikningarnir mjog langan tima.

Vidbrogd jarbhitakerfa vid vinnslu eru oft fléknari en svo ad adeins s€ um vatnsbords- og
prystingsbreytingar ad r&da og eru afkost jarShitasvada had fleiri pittum en niSurdretti.
Liklegt er t.d. ad kalt vatn streymi inn { flest jarShitakerfi eftir ad nyting peirra hefst fyrir
alvoru. DPetta 4 sérstaklega vid um pau jarShitakerfi sem eru litil og/eda bar sem nidur-
dréttur er mikill. Sjaldnast er hagt ad herma eda sp4 fyrir um slikt samspil med einfold-
um likénum.



4. DAMI UM FORDAFRZAPIRANNSOKNIR A ISLANDI
4.1 PJOPPUD LIKON

Sem de&mi um notkun einfaldra likana m4 nefna svokollud pjoppud likon. Pau m4 nota til
pess ad herma vatnsbords- og brystingsbreytingar { jarShitakerfum toluvert nikvemlega,
jafnvel margra 4ra eBa dratuga gagnasofn. Ordi8 pjappad visar til pess ad { pjoppudum
likénum er eiginleikum st6rs hluta jarbhitakerfis pjappad saman f heildargildi. Eins og
synt er 4 mynd 4 p4 samanstendur pjappad likan af nokkrum vatnsgeymum og nokkrum
rennslisvidndmum. Vatnsbord eda prystingur { geymunum hermir vatnsbord eda prysting
{ mismunandi hlutum jarShitakerfisins. Vidn4min likja hins vegar eftir rennslisvidn4mi {
jarShitakerfinu, sem stj6rnast af lekt bergsins innan bess. Lita m4 svo 4 ad fyrsti geymir-
inn samsvari innsta hluta jarShitakerfisins, annar geymirinn ytri og dypri hluta pess, en ab
s4 pri6ji samsvari adstreymishluta jarShitakerfisins.

Innsti hiuti - _
jarOhitakerfis Ytri/dypri hiuti A0streymishiuti
jar8hitakerfis t.d. grunnvatnskerfi

Mynd 4. Priggja geyma pjappad likan

Pr6ud hefur verid adferd til pess ad herma vatnsbordsbreytingar med pjéppudum likon-
um. Adferdin er ad mestu leyti sjalfvirk og pvi mjog fljétleg { notkun (Gudni Axelsson,
1989). Forritid LUMPFIT notar pessa adferd (Gudni Axelsson og Pérdur Arason, 1993).
A sibustu sj6 4rum hefur forritid veri® notad 4 Jardhitadeild Orkustofnunar til pess ad
herma vatnsbords- og vinnsluggn fré t6lf 14ghitasvadum 4 fslandi med 4gztum drangri.
Pessi svadi eru talin upp { toflu 2 hér 4 eftir.

Hagnytt gildi pjappadra likana felst m.a. { pvi ad mjog fljétlegt er ad reikna vatnsbords-
spar med bpeim og 4ztla pannig vinnslugetu svada. Mynd 5 synir vatnsbordsspir sem
reiknaBar voru { byrjun 4rs 1988 fyrir Sydra-Laugaland { Eyjafirdi. A grundvelli peirra
var d2tlad ad vinnslugeta sv&disins fram til aldaméta veri um 50 I/s midad vid pann
dzlubinad sem var { vinnsluholum 4 svadinu. Samsvarandi vatnsbordsspér hafa einnig
verid reiknadar fyrir flest sva&din { toflu 2.

Mynd 6 sgnir annad demi um notagildi pjappadra likana. Arid 1986 breytti Hitaveita
Dalvikur um sélufyrirkomulag og héf ad selja heita vatnid samkvaemt magnmalum { stad
hemla. Vid bad nddist mun betri orkunyting og dré verulega dr vinnslu 4 Hamarssvad-
inu. Myndin synir langtimashrifin af solukerfisbreytingunni reiknud med pjoppudu lik-
ani. Par sést ad vatnsbord verdur ekki komid i sama dypi og 4rid 1986 fyrr en 4rid 2010,
auk pess sem vatnsbordid mun lekka toluvert hegar en ella. Segja m4 ad solukerfis-
breytingin hafi lengt nytingartima sva8isins um a.m k. 25 4r.



TAFLA 2. Pau jardhitakerfi 4 Islandi sem hermd hafa verid med forritinu LUMPFIT.

JarShitasvadi Hitaveita Gogn Heimild
Laugarnes Reykjavikur | vinnslu | Orkustofnun og Verkfr.st. Vatnaskil, 1986
Hamar Dalvikur vinnslu | Ragna Karlsdétti og Gudni Axelss., 1986
Laugaland { Holtum | Rangzinga vinnslu | Lddvik S. Georgsson og fl., 1987
Skitudalur Siglfirdinga | vinnslu | Omar Sigurdsson og fl., 1987
Urridavatn Egilsstada préfun | Gudni Axelsson, 1987
Glerdrdalur Akureyrar vinnslu | Gudni Axelsson og fl., 1988
Ytri-Tjarnir Akureyrar vinnslu | Gudni Axelsson og fl., 1988
S-Laugaland Akureyrar vinnslu | Gudni Axelsson og fl., 1988
Botn Akureyrar vinnslu | Gudni Axelsson og fl., 1988
Hamar Dalvikur vinnslu | Gudni Axelsson, 1988
Laugaland { Holtum | Rangainga vinnslu | Gudni Axelsson, 1990
Laugarengi Olafsfjarbar vinnslu | Gudni Axelsson, 1991
Reykir v. Reykjabr. | Blondudss vinnslu | Grfmur Bjémsson, 1992
Laugal. 4 belam. Akureyrar préfun | Olafur G. Fl6venz og fl., 1993
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Mynd 5. Vatnsbordsspar fyrir S-Laugaland { Eyjafirdi reiknaSar med pjoppudu likani.

Par sem pjoppud 1ikon eru mjog einféld er oft efast um 4reidanleika peirra. Mynd 7, sem
er fri Laugalandi { Holtum, synir a8 pad er 4stzdulaust. Heildregni vatnsbor8sferillinn 4
myndinni er reiknadur fyrir vinnsluségu svadisins fram til 4rsins 1993, en med pjoppudu
likani sem er adeins byggt 4 vatnsbordsmalingum fram til draméta 1986/1987. Opnu
kassarnir syna mealt vatnsbord eftir pann tima. Myndin synir gott samre&mi reikninga og
raunveruleika, einkum ef tekid er tillit til pess ad likanid byggir aSeins 4 4 4ra vinnslu-
ségu. Vatnsbord reiknast p6 leegra en pad melist seinni 4rin, en pad er vegna pess ad yf-
irleitt er reynt ad hafa spér { svartsynni kantinum.
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Mynd 6. Reiknud hrif breytts s6lufyrirkomulags 4 vatnsbord 4 Hamri vi8 Dalvik.
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Mynd 7. Areibanleiki pjappad likans af jarShitakerfinu 4 Laugalandi { Holtum.
Heildregni vatnsbordsferillinn synir reiknud visbrogd likans sem byggt er 4 mal-
ingum til ramé6ta 1987/1988. Opnir kassar syna melt vatnsbord eftir pann tima.

4.2 FLOKIN KUBBALIKON

Eins og 48ur hefur komid fram p4 eru flékin kubbalikon byggd dr fjolda kubba oft med
mjog mismunandi eiginleika. Me8 slikum likonum m4 { fyrsta lagi taka tillit til jard-
fredilegrar byggingar og hita- og prystidstands jarShitakerfis og umhverfis pess. f 6bru
lagi m4 med peim herma vinnslu og malingar { mérgum holum. f pridja lagi m4 med
kubbalikénum herma vatnsbor8s- og prystingsbreytingar vegna vinnslu. i fj6rda lagi mé
med peim herma innstreymi kaldara vatns i kerfid og sp4 fyrir um efnabreytingum og



k6lnun vegna bess. Pau jarShitakerfi 4 fslandi sem hermd hafa verid med fléknum likon-
um eru talin upp { toflu 3. f pessari grein verda hermireikningar fyrir jarShitakerfin 4
Botni { Eyjafirdi (Gudni Axelsson og Grimur Bjomsson, 1992) og 4 Nesjavéllum (Gud-
mundur Bodvarsson, 1987 og 1993) teknir til rstuttrar umfjollunar.

TAFLA 3. Fl6kin kubbalfkin af jarShitakerfum 4 Islandi.

JarBhitasvedi Forrit Heimild

Krafla SHAFT79 | Gudmundur S. Bédvarsson og fl., 1984a, 1984b, 1984c
einnig Karsten Pruess og fl., 1984

Laugarnes AQUA Orkustofnun og Verkfradist. Vatnaskil, 1986

Nesjavellir TOUGH Gudmundur S. Bodvarsson, 1987

Seltjarnarnes PT Helga Tulinius og fl., 1987

Glerardalur PT Gudni Axelsson og Helga Tulinius, 1987

Svartsengi AQUA Verkfradist. Vatnaskil, 1989

Hvithélar TOUGH Helga Tulinius og Omar Sigurdsson, 1991

Botn PT Gudni Axelsson og Grimur Bjorsson, 1992

Nesjavellir TOUGH Gudmundur S. Bodvarsson, 1993

4.2.1 BOTN Arid 1991 var sett upp fl6kid likan af jarShitakerfinu 4 Botni { Eyjafirdi,
sem Hitaveita Akureyrar hefur nytt sidan 1981. Markmi8id var { fyrsta lagi ad reyna ad
herma nénast 811 tiltzek gogn um jarShitakerfid og vidbrogd pess vid vinnslu og pannig
sannreyna per hugmyndir sem menn hofSu gert sér um kerfid. f 68ru lagi var takmarkid
ad préa likan sem nota metti til pess ad sp4 vidbrogdum svadisins, einkum vatnsbords-
breytingum og kzlingu. Mynd 8 synir einfaldada mynd af likaninu. Pa3 er privitt og pvi
er skipt { 7 16g. Hverju lagi er sidan skipt upp { 6tal kubba eins og mynd 9 synir. Petta
likan er eitt fléknasta likan sem gert hefur verid af fslensku jarShitakerfi.

f adalatridum m4 segja a8 likanid sé byggt upp af oflugum hluta jarShitakerfisins nedan
1500 m dypis og vinnsluhluta bess ofan 1000 m dypis (mynd 8). f vinnsluhlutanum
stjérnast streymi vatns aBallega af sprungubelti med NA-lzga stefnu (rennan 4 mynd 8).
Mynd 10 synir hitadstand likansins 43ur en vinnsla dr pvi héfst. Er pad { 4getu samremi
vid hitamalingar { borholum 4 sva&dinu. Samkvamt likaninu streymdi heitt vatn dr djipa
hluta kerfisins upp { gegnum sprungubeltid og padan upp til yfirbor8s um tvér résir.

Pad sem helst olli shyggjum { tengslum vid framtidamytingu Botnssvadisins var hugsan-
leg kélnun pess. Mynd 11 synir reiknada kélnun efstu 750 m likansins eftir um 10 4ra
vinnslu. K6lnunin er toluverd { efstu 300 m, en likanid spdir pvi p6 ad hiti vatns dr adal
vinnsluholunni 4 sv&dinu muni adeins lekka um 2 - 3°C n@stu 20 4rin, jafnvel p6 vinnsl-
an verdi aukin nokkud.

4.2.2 NESJAVELLIR Seinna demid um flékin kubbalikon er likan sem gert hefur ver-
id fyrir h4hitasvedid 4 Nesjavollum. Peir reikningar voru ger8ir af Gudmundi Bodvars-
syni fyrir Hitaveitu Reykjavikur, en byggdir 4 vidamiklum rannséknum sem stundadar
hofBu verid 4 svedinu. Likanid var fyrst sett upp 4rid 1986 og byggdi pad 4 gognum um
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Mynd 8. Einf6ldud mynd af prividu kubbalikani af jarShitakerfinu 4 Botni { Eyjafirdi.

hita- og prystidreifingu { kerfinu, upplysingum um tveggja fasa hluta pess, gognum um
breytingar { massafl@8i og vermi vinnsluhola og gégnum um prystibreytingar sem urdu
vegna vinnslu fram til pess tima. Markmid reikninganna var fyrst og fremst ad meta
vinnslugetu kerfisins vegna fyrirhugadrar byggingar orkuvers 4 svadinu og adveitu til
Reykjavikur. Var pad { fyrsta sinn 4 fslandi sem honnun orkuvers var byggd ad verulegu
leyti 4 nidurstodum hermireikninga. Auk pess var markmid reikninganna ad draga fram
pa patti sem mest dhrif hafa 4 viSbrogd kerfisins vid vinnslu.

Nidurstodur likansins fr4 1986 voru par helstar ad lakkun brystings muni takmarka
vinnslugetu Nesjavallasvadisins og var vinnslugetan dtlud 300 MW, 1 30 4r. Pad svarar

til 1700 I/s af 83°C heitu vatni. Auk pess metti framleida um 65 MW, rafmagns med
sému vinnslu.

Er fré leid kom {1 1j6s ad likanid spddi meiri l&ekkun prystings en raun vard 4. Pad er ekki
6edlilegt pvi likanid var byggt 4 mjog stuttri vinnslusogu og haft { svartsynni kantinum a8
vanda. Til pess ad endurmeta vinnslugetu svaedisins med tilliti til lengri vinnslusogu var
likanid endurskodad 4rid 1992. P4 purfti ad auka lekt likansins téluvert, eda dr 1 - 50 mD
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Mynd 9. Skipting laga 2-4 { Botnslikaninu { kubba me8 mismunandi eiginleika.
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Mynd 10. Reiknad hitapversnid gegnum Botnslikanid.
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Mynd 11. Reiknud kélnun efri hluta Botnslikansins eftir 10 4ra vinnslu.

i1-200mD. Adrar breytingar 4 likaninu urdu smivaegilegar. Samkvamt endurskodada
likaninu er vinnslugeta Nesjavalla ni dztlud 400 MW, { 30 4r, sem svarar til framleidslu
2200 1/s af 83°C heitu vatni. Auk pess m4a framleida tep 90 MW, rafmagns. Mynd 12
synir heildarrennsli og medalvermi vinnsluhola 4 Nesjavollum fyrir 400 MW, virkjun
samkvaemt endurskodada likaninu. Samkvamt peim nidurstddum mé bdast vid ad med-
alvermi fari lekkandi { framtiSinni. Er pad vegna innstreymis kaldara vatns { kerfid.

4.3 NIDURDZALINGARTILRAUNIR

Mikil varmaorka er f6lgin { flestum jarShitakerfum og er meginhluti varmans { berginu,
en litill hluti hans { heitu vatninu. Nast pvi adeins litill hluti hennar med hef8bundinni
vinnslu. f tilfellum par sem jardhitakerfi eru { g6dum tengslum vid kaldara vatn umhverf-
is ner innstreymi pess vatns nokkru af varma bergsins 4dur en vatinu er d&lt r vinnslu-
holum kerfisins. I 68rum tilfellum eru jar8log umhverfis jarShitakerfi pétt og fellur p4
prystingur { peim stéSugt med timanum. { slfkum tilfellum m4 med niburdzlingu kaldara
vatns { 6notadar borholur né hluta af varma bergsins, ef vatnid hitnar 45ur en pvi er aftur
delt upp um vinnsluholur. NiSurdzling vinnur { peim tilfellum einnig gegn lekkun
vatnsbords og vinnslugeta viSkomandi jarShitasvedis eykst.

NiSurdeling hefur verid stundud 4 h4hitasvaedinu i Svartsengi en ekki enn 4 neinu l4g-
hitasveedi 4 fslandi. Nidurdalingartilraun var hins vegar gerd 4 Sydra-Laugalandi { Eyja-
firdi vorid 1991 (Olafur G. Flévenz og fl., 1991). NiSurstodur hennar voru pr ad nidur-
deling veri mjog vanlegur kostur 4 pvi svedi. Hér verdur stuttlega sagt fr4 nidurdel-
ingartilraun sem gerd var 4 Laugalandi { Holtum haustid 1992 og peim einfdldu forda-
freedilegu adferdum sem notadar voru vid athugunina (Grimur Bjornsson og fl., 1993).

A Laugalandi { Holtum hagar pannig til a3 tvar holur skera sprungubelti (mynd 13). Er
onnur holan vinnsluhola Hitaveitu Rangzinga en hin er varahola, sem metti nyta til nid-
urdelingar. I fyrsta lagi voru tengsl holanna kénnud med pvi{ ad setja ferlunarefnid natri-
um-fldorescein nidur i varaholuna og l4ta pad berast med nittirulegu niSurrennsli Gt {
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Mynd 12. Heildarrennsli og medalvermi 4 Nesjavollum fyrir 400 MW, virkjun
samkvaemt endurskodudu kubbalikani.
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Mynd 13. Einfoldud mynd af sprungubelti sem tengir nidurdzlingarholu og vinnsluholu.
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sprungubeltid. Sidan var fylgst med pvi hversu hratt ferlunarefnid skiladi sér yfir
vinnsluholuna. Petta er synt 4 mynd 14 4samt reiknudum styrk efnisins samkvamt ein-
f6ldu likani af sprungubeltinu.
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Mynd 14. Mzldur og reiknadur styrkur ferlunarefnis { niSurdelingarpréfun 4
Laugalandi { Holtum.

Likanid af sprungubeltinu var sidan notad til pess ad 4tla hita vatns dr vinnsluholunni
vid mismikla nidurdelingu { varaholuna. NiSurstoSur fyrir tvo tilfelli eru birtar 4
mynd 15. Annars vegar tilfelli par sem delt er nidur 5 l/s af 50°C heitu vatni og hins
vegar tilfelli par sem delt er nidur 101/s af 10°C. f seinna tilfellinu kélnar vatn Gr
vinnsluholunni pad mikid ad vinnslugeta hennar minnkar. Er pad vegna pess ad holurnar
tengjast um sprungu og adeins eru um 100 m milli holanna. I fyrra tilfellinu aukast hins
vegar afkost holunnar vegna pess ad rennslid eftir sprungunni er mun hzgara og vatnid
ner pvi meiri varma dr berginu. Einnig er vatni8 sem dzlt er nidur mun heitara. Hagt er
a8 dzla nokkrum 1/s af 30 - 50°C heitu vatni Gr grunnu vatnskerfi 4 Laugalandssva8inu.
Framangreindir reikningar benda til pess a8 hettulitid verdi ad dela pvi nidur { jardhita-
kerfid { hefilegri fjarlegd frd vinnsluholunni.

5. LOKAORD

ForBafredirannséknir, sem byggjast 4 hermireikningum af ymsu tagi, eru { dag ordnar
mikilvagur pattur { rekstri orkufyrirtakja sem nyta jarShita. Eru pad adallega hitaveitur,
en hitaveitur { péttbyli nyta 22 laghitasvedi og 2 hihitasvedi. Um 85 % alls hiisrymis 4
fslandi er { dag hitad med jarShitaorku.

f greininni er fjallad um notkun pjappadra likana sem hefur reynst 6dyr og fljétleg adferd
til pess ab sp4 fyrir um vatnsbordsbreytingar { ldghitakerfum. Hafa slikar spar verid not-
adar til pess ad meta vinnslugetu jarShitakerfa og vid vinnslustyringu. Forritid LUMP-
FIT hefur verid notad til pess ad herma t6lf jarhitakerfi 4 fslandi siSustu sjo 4rin.
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Mynd 15. Reiknadur hiti vatns dr vinnsluholu 4 Laugalandi { Holtum fyrir tvo tilfelli
nidurdelingar { ndlaga holu.

Vegna tilkomu mjog oflugra tolva er ndkvaem og flékin likangerd med svoko6lludum
kubbalikonum nd notud til pess ad herma jardhitakerfi par sem fl6kin gerd og samspil
nokkurra pétta redur vidbrogdum vid massatoku. Hafa fi6kin kubbalikon nd verid gerd
fyrir 4tta jarShitakerfi 4 fslandi. Nidurstodur peirra hafa veri8 notadar vid vinnslustyr-
ingu og jafnvel sem honnunarforsendur.

Athuganir eru hafnar 4 pvi hvort auka megi orkuvinnslu dr jarShitakerfum med nidurdzl-
ingu kaldara vatns. NiSurstodur benda til pess ad slikt sé venlegur kostur fyrir morg 14g-
hitakerfi. P6 mun verda naudsynlegt ad stunda nidurdzlingu med git, p.e. dela nidur
litlu magni { nzgilegri fjarlegd frd vinnsluholum.

Ad mati héfundar mun jarShitaidnadurinn & meira stydjast vid fordafraedileg likon {
framtidinni, jafnt vid vinnslustyringu sem honnun orkuvera. Jafnframt er liklegt ad nid-
urdzling verdi mikilvagur pattur 1 rekstri jarShitasveda. A pad m4 benda ad margar
jarhitaholur 4 fslandi eiga eftir a5 endast 4ratugum saman og @tti orkuvinnsla dr peim
holum ad verda mjog hagkvem. Pad er einnig 4lit hofundar ad hlutur jarShitans { orku-
buiskap islendinga muni enn aukast, m.a. med tilkomu nyrra vinnslusvada, jafnt hdhita-
sem l4ghitasveda, med borun hola sem f4 vatn af meira dypi en par holur sem nd hafa
verid boradar og ekki sist med sidari 6xuldzlum en notadar eru 4 fslandi i dag.
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Joklamalingar og vatnsafl

Oddur Sigurdsson og Tomas J6hannesson

1. INNGANGUR

Eitt helsta hlutverk Orkustofnunar er a8 afla grunnupplysinga um fallvétn. Til pess melum
vid m.a. rennsli 4nna og finnum hvernig pad skipar sér nidur 4 4rstfSir og 4rabil. Med pessum
gbgnum m4 einnig finna Gt hvernig afrennslishttir eru 4 mismunandi hlutum landsins. Fer pad
eftir mérgum eigindum lands og andrdmslofts svo sem had yfir sj6, afstddu til helstu vind4tta,
hitafari, drkomu, afstédu til sélar, gerd jarblaga og fleiru.

Reglulegar samfelldar vatnamalingar hafa nd verid stundadar 4 Orkustofnun og fyrirrennara
hennar { nzr hdlfa 8ld. Pessar malingar n4 til fallvatna, stdduvatna og grunnvatns en ad mjog
litla leyti ul jokla b6tt par sé félgin hlutfallslega mest vatnsorka. A landinu eru joklar rdmlega
11.000 km® og medalpykkt peirra er rﬁmlega 400 m (munnlegar upplysingar fr4 Helga Bjomns-
syni). Detta eru samtals 4.000-5.000 km? af vatni, sem er ndlegt tvftug- til pritugfaldri 4rsdrkomu
4 1andid allt. Urkomu er misdreift 4 landid. ViBast eykst hiin med he5 og letur narri ad fimmti
hluti drkomunnar falli 4 joklana sem p6 eru adeins rimlega tfundi hluti flatarm4ls landsins. Séu
joklarnir { jafnvaegi, p.e.a.s. renni jafnmikid vatn frd peim og svarar til irkomunnar sem 4 p4 fell-
ur, skila peir fr4 sér tvofalt meira vatni 4 flatareiningu en pad sem rennur ad jafnadi af landinu {
heild. Pegar pess er gtt ad ndnast 51l leysing 4 jokli fer fram 4 3-4 mdnuBum 4 4ri hverju er 1j6st
hver vandi er ad nyta pennan fj4rsj68 svo vel fari. Pad liggur einnig f hlutarins e8li ad joklarnir
liggja 4 haestu hlutum landsins og er pvf yfirleitt f6lgin meiri stdduorka { vatni sem fr4 peim fellur
en afrennsli frd 60rum hlutum landsins. Pekking 4 vatnafari jokla skiptir pvf vatnsorkuidnadinn
meginm4li.

2. MARKMID

Farid var 1t { joklamalingar 4 Vatnsorkudeild Orkustofnunar til ad svara ymsum spurningum
um vatnafar sem vaknad hofSu vid melingar 4 jokuldm og til ad afla gagna sem metti nota {
rennslislfkén sem notud eru vid htnnun 4 vatnsaflsvirkjunum. Vid hénnun virkjunar er reynt ad
dztla rennslid til virkjunarinnar og hvernig pad breytist eftir 4rstfSum til ad unnt sé ad reikna
midlunarporfina. Araskipti og langtfmabreytingar skipta par ad sj4lfsgdu verulegu m4li. Sérlega
mikilvaegt er ad dztla hvert sé rennsli vatnsryrustu 4ra sem bdast m4 vid. Til pessa eru notud
rennslislfkén par sem reynt er ad meta sem flesta patti sem m4li skipta f sambandi vid rennsli
dnna. Peir pettir sem ekki eru meldir og meta parf med 6beinum heetti auka ad sjilfsdgdu 6nd-
kvaemni lfkansins. Hver p4ttur til viSb6tar sem nzst ad mala gerir 1fkanid triverSugra.

Nd m4 spyrja hvers vegna ekki er 14tid nzgja ad mzla rennslid { jkuldnum beint f stad pess
ad flzkja m4lid med mzlingum 4 dkomu og leysingu jokla, fyrst tilgangurinn er fyrst og fremst
ad Odlast skilning 4 rennsli 4nna. Pvf er til ad svara ad vid margvfslega Srdugleika ad etja {
vatnamalingum { jékulvétnum 4 hilendinu. M4 par nefna framburd, 6stéduga farvegi, fsmyndun
o.fl. Joklamzlingarnar geta komid { g6dar parfir vid ad leysa dr vandam4lum sem upp koma {
sambandi vid drvinnslu vatnamelinga 4 hdlendinu. Einnig komumst vid med joklamalingunum
ner hinum eiginlegu orstkum ad breytingum f rennsli 4nna. Jtklamalingarnar syna med beinum
haetti hvernig sveiflur f hita og drkomu hafa dhrif 4 afrennsli frd joklunum. Pzr m4 pvf nota til
pess ad meta breytileika jokulafrennslis Gt frd mealingum 4 hita og drkomu sem stadid hafa mun
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1. MYND:  Jafnad rennsli priggja 5 dra timabila { Djapd { Fljétshverfi (vhm 150). Timabilid
1983-87 rann par fram pridjungi minna vatn en & drunum 1969-73.

- lengur en jéklamelingarnar eda samfelldar rennslismzlingar uppi 4 h4dlendinu. Einnig m4 nota
pad samband milli veSurfars og jokulafrennslis sem malingarnar leida f 1j6s til pess ad meta
hvabda dhrif hugsanlegar breytingar 4 veSurfari munu hafa 4 jkulafrennsli eins og viki8 verdur ad
hér 4 eftir. Pessar upplysingar veaeri mun erfidara ad f4 4 grundvelli rennslismelinga einna.

f vatnamzlingum sem stadid hafa { dratugi hefur komid fram breytilegt rennsli milli tfmabila,
jafnvel svo tugum hundradshluta skiptir (1. mynd). Ors8k bessara sveiflna liggur ad 8llum ltkind-
um { samspili veBurfars og jokla og er pvf ndnast borin von ad finna hana 4n pess ad pekkja vel
bad sem fer fram 4 jokli. Med langtima joklamzlingum er von til pess ad finna megi skyringar 4
slfkum breytingum.

Afkomumelingar 4 joklum hafa einnig ymsa adra almenna pydingu: Per fela oft f sér nd-
kvema melingu 4 drkomu 4 sveedum par sem mjoég 1ftid er um drkomumselingar og par eru mik-
ilveegar { sambandi vid tdlkun 4 mzldu hopi og framgangi jékulsporda.

3. FYRRTAFKOMUMAELINGAR

Monnum hefur lengi verid 1j6st hvada pzttir skipta helst m4li f sambandi vid afkomu jokla og
afrennsli frd beim, en skort hefur 4 ad bessir pettir hafi verid meldir pannig a5 koma megi t8lum
yfir pd. Augljéslega eykst flatarmdl jokla ad 85ru jofnu er peir bata vid sig massa. Fyrstu reglu-
legu joklamealingarnar hérlendis f6lust f pvf ad fylgjast med hvort jékulspordar gengju fram eda
hopudu. Pzr mezlingar h6f Jén Eyborsson 1930 og hefur peim verid haldid 4fram v{da um land til
pessa dags. Fljétlega vard ménnum 1j6st ad ekki var einhlftt ad jokulspordar gengju fram eftir
snjépungan vetur. G4tu meira a0 segja 1i5id morg slfk 4r 45ur en bess fér ad gzta vid spordinn.
Auk bess eru demi um ad joklar hlaupi fram langar leidir eftir langvarandi hlyindatfmabil. Ad
8jdlfsdgbu er p6 samhengi milli dtbreidslu jokla og afkomu peirra til langframa pétt oft sé erfitt
ad koma auga 4 pad f{ svip. Pess vegna segja spordamelingar mikid um bdskap joklanna og



standa vonir til pess ad hzgt verdi ad tengja pzr beinum afkomumzlingum pegar fram 1fda
stundir. Sigurjén Rist vatnamelingamaBur hafSi umsjén med drlegum malingum 4 stsdu jokul-
sporda eftir ab J6n Eypérsson féll frd. Nd 4 Orkustofnun gott samstarf vid Joklarannséknafélag
fslands um pessar melingar meJ sérstdkum samningi.

Afkoma fslenskra jokla var fyrst mzld beint 4 fjérba 4ratug pessarar aldar (H. W:son
Ahlmann og SigurBur Pérarinsson, 1937-43). Berilega samfelld réd melinga er til fr4 fshellunni
4 GrimsvStnum en par er dkoma meld drlega f vorferd Joklaranns6knafélags fslands (Helgi
Bjornsson, 1985).

f sambandi vid vatafraedilega tdlkun afkomumelinga 4 joklum er mikilvagt ad rennslis-
stefna vatns undir jokli og sér f lagi lega vatnaskila sé pekkt. Par hefur kortagerd Raunvfsinda-
stofnunar og Landsvirkjunar 4 joklum hérlendis meJ fssjsrmzlingum komid { g65ar parfir.

4. JOKLAMAELINGAR ORKUSTOFNUNAR

Arid 1988 voru joklamelingar Orkustofnunar auknar svo um munadi (Oddur Sigurdsson,
1988, 1990). Adur htfSu vatnamelingamenn f samvinnu vi® ymsa adra farid stdku sinnum 4 jok-
ul til mezlinga af ymsu tagi en ekki haf®i pvf verid sinnt 4 reglubundinn h4tt. Fyrst vard fyrir ad
mzla pad sem nefnist afkoma eda bdskapur jokuls og skiptir helst skdpum f vatnafari jokla.
G6Bur skilningur 4 biskap jokuls nzst ekki nema med pvf ad mzla dkomu vetrar annars vegar og
leysingu sumars hins vegar. Pannig f4st lfka bestar upplysingar um shrif jSkulsins 4 4rnar sem fr4
honum renna.

AD sjdlfsdgbu var lagt upp f afkomumelingar 4 Orkustofnun med pad { huga ad f4 sem mestar
upplysingar med sem minnstri fyrirhtfn og tilkostnadi. Hofsjokull vard fyrir valinu vegna pess
ad uppi eru dztlanir um nytingu alls vatns sem fr4 honum rennur (p.e. Pj6rs4, Jokulsdrnar f
Skagafirdi, Blanda og Hvft4 { Amessyslu), en sumar peirra eru pegar nyttar til raforkuframleidslu.
f 65ru lagi er jokullinn semilega adgengilegur 4 6llum tfmum 4rs og ekki sakar ad hann liggur 4
landinu midju. Hann hefur einnig verid kortlagdur betur en adrir joklar landsins. Ut er komid 4
vegum Raunvisindastofnunar Hiskéla fslands og Landsvirkjunar kort af yfirbordi jokulsins og
jokulbotni, jokulpykkt, fsa- og vatnaskilum svo og straum- og mettislfnum.

SfSustu 2 4rin hefur afkoma einnig verid meld 4 Prandarjokli og Eyjabakkajokli f sambandi
vid 4form um vatnsaflsvirkjanir 4 Austurlandi.

S4 kostur var valinn ad mala hluta af Hofsjokli allftarlega (fsasvid Vestari-Jkulsdr { Skaga-
firBi) og til vidmidunar snid upp eftir joklinum 4 tver adrar hlidar (4 austanverdum og sudvestan-
verdum joklinum). A bessu itti ad sjdst hvort afkoma veeri mjog breytileg milli sveda 4 joklin-
um.

Afkoma 4rsins er meld f tvennu lagi. Fyrst er 4koma vetrarings mzld ad vori og sfSan hve
mikid leysir af joklinum um sumarid. Akoman er mzld meb pvf ad kortleggja snj6dypi og finna
edlispyngd snzvarins. Pykkt snj6lags frd sfbastlidnum vetri m4 finna med pvf ad grafa eda bora
nidur 4 mot { snjénum fr4 sfasta hausti. Pessi mét eru oft vandfundin en komast m4 nrri peim
med ymsum r4dum. AJ bora og grafa er bysna tfmafrekt og er pvf preifad nidur 4 jokulfs 4 neBan-
verbum joklinum med grannri stélstdng (sem raunar er skriddrekaloftnet).

Stengur eru boradar niSur { jokulinn ad vori og lesid af peim um sumari® og haustid hve mik-
i5 hefur brddnad 4 hverjum stad. Ofan snzlfnu er jafnframt mald pykkt og edlispyngd pess snzv-
ar sem eftir er til pess ad meta hversu mikill hluti leysingavatnsins hefur ekki n48 ad renna f burtu
og hvort snj6 hafi bztt 4 um sumarid. Med pessu méti er fundid hvernig leysing breytist med
hzd yfir sj6 og er pad reiknad yfir 4 allan jkulinn. Pannig fest afrennsli jokulsins til hverrar 4r
sem frd honum fellur, Afkoma jokulsins er einfaldlega mismunur skomu og leysingar.



1. TAFLA: Nibdurstodur dr afkomumelingum Orkustofnunar, 1987-92 (Oddur Sigurdsson,

1989, 1991 og 6birt gign).
Vatnasvib Ar Flatarm4l | Akoma Leysing Afkoma
km?> 1050 | m [10°n° | m | 10°0° | m
HOFSJOKULL
Vestari-Jokulsd 1987-1988 90,6 119 | 1,31 | 206 |227 -87 | -0,96
Vestari-Jokulsd | 1988-1989 | 90,6 | 157 |[1,74| 112 [124| 45 | 050
Vestari-Jokuls4 1989-1990 90,6 132 [145]| 186 | 2,05 -54 | -0,60
Vestari-Jbkulsd 1990-1991 90,6 176 | 194 | 304 |3,35] -128 |-141
Vestari-Jokuls4 1991-1992 90,6 170 | 1,87 74 | 0,81 9 | 1,06
samt. '87-"92 -128 | -1,41
Pj6rsd N Amarfells | 1988-1989 248,38 553 1222 304 [1.22 249 1,00
Pjérsd N Arnarfells | 1989-1990 248.8 436 | 1,75| 408 | 1,64 27 0,11
Pj6érsd N Amarfells | 1990-1991 2488 519 |2,09| 766 |3,08| -247 | -0,99
Pjérsd N Amarfells | 1991-1992 2488 645 |2,59| 243 | 098 402 1,61
samt, *88-'92 431 1,73
Jkulkvfsl 1988-1989 51,3 89 | 1,73 66 | 128 23 045
Jokulkv{sl 1989-1990 513 69 |135| 104 |2,02 -35 | -0,68
Jokulkvfsl 1990-1991 51,3 89 1,73 | 164 | 321 -76 | -1,49
Jokulkvisl 1991-1992 51,3 101 | 1,96 66 | 1,28 35 | 0,68
samt. '88-'92 -53 }1-1,03
PRANDARJOKULL
Hamars4, Geithellnag | 1990-1991 194 44 | 2725 63 |324 -19 | 0,99
Hamars4, GeithellnaZ | 1991-1992 194 4 | 227 36 | 1,88 8 0,39
samt. '90-°92 -11 | 0,60
EYJABAKKAJOKULL

Jokuls4 { Flj6tsdal | 1990-1991 1079 246 (228 | 344 |3,19 93 | -0,90
Jokulsd { Fljétsdal | 1991-1992 107,9 227 | 2,11 | 223 |2,07 5 | 0,04
samt. 90-°92 -88 | -0,86

5. AFKOMA HOFSJOKULS 1987-1992

Afkomumelingar 4 Hofsjokli byrjudu jokuldrid 1987-88 en jokuldr er frd pvf ad leysing er
meld ad hausti (venjulega f september) par til hin er meld aftur nesta haust. A peim drum sem
sf0an eru lidin hefur drferdi 4 jokli verid afar breytilegt (1. tafla).

Minnsta 4koma hefur verid um 2/3 af pvf sem mest hefur melst en bdast m4 vid ad parna geti
ordid helmingsmunur 4 ef midad er vid GrkomutSlur fr4 HveravSllum. Akomunni er nokkud mis-
skipt 4 Hofsjokli. Hin melist svipud 4 norSanverdum joklinum og 4 sudvesturhlidinni og hefur
haldid sig 4 bilinu 1300-2000 mm { vatnsgildi (drkomu). A Hofsjokli austanverSum (Pj6rs4rjokli)
er hins vegar alltaf miklu meiri 4koma. Par hefur hin f flestum drum verid vel yfir {gildi 2000 mm
drkomu. Einnig hefur pess or8id vart 4n pess ad beinum melingum hafi verid komid vid a8 mun
minna sest af snjé 4 nedanverdan jSkulinn 4 vatnasvidi Blondu en annars stadar.
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2. MYND:  Afkomumeelingar 4 Hofsjokli 1988-92 (tdkn). Leysing er tdknud med .o", afkoma
med ,+" 0og dkoma med ,A". Heilar linur tdkna medaltal dranna 1988-90 og
1992. Arinu 1991 er sleppt vid ditreikning d medaltali vegna afbrigdilegrar
leysingar sem Hekluaska olli pad dr.

Miklu minni munur er eftir svadum 4 leysingu en dkomu 4 Hofsjokli. Leysing verSur hlut-
fallslega pvf minni sem dkoma vetrarins 4 undan var meiri af pvf ad purr snjér byrjar 4 pvf ad
draga f sig leysingavatnid og pyngjast 48ur en hann hleypir leysingavatninu { gegn. Pannig verd-
ur leysing pvf minni sem dkoman er meiri ad 80ru jofnu. A sama veg verkar pad ad nyr snjoér
endurvarpar geislum betur en gamall. Af joklinum br4Snar ad medaltali yfir sumarid teplega
1000 til rimlega 3000 mm ad vatnsgildi eftir 4rferdi og sveiflast leysing pvf{ mun meira en dkom-
an milli 4ra (2. mynd, 1. tafla). Leysingin reynist eins og bdast mdtti vid mjog h4d sumarhita.
Pannig var leysingin minnst sumrin 1989 og 1992 en p4 meldust jafnframt koldustu sumur 4
Hveravdllum pau 4r sem afkomumelingarnar hafa stadid. Langmest maldist leysingin sumarid
1991 og reyndist sumarhiti 4 Hveravollum p4 jafnframt mestur eda 2,3 gr4dum haerri en sumrin
1989 og 1992. Eins og vikid verBur ad 4 eftir m4 nota joklamalingarnar til pess ad koma tlum

 yfir orsakasambandid milli hita og jokulleysingar og reikna pannig Gt hvada 4hrif tiltekin hlynun
eda kélnun hefur 4 jokulleysingu.

Vid samanburd 4 leysingu 4 joklinum og afrennsli 4nna sem fr4 honum renna kemur skyrt {
1j6s hve mismikil dhrif leysingin hefur. Vi0 vatnsh@8armeli { Vestari-J8kuls4 { Skagafirdi er jok-
ull 4 13,8% vatnasvidsins. Par hefur leysing 4 joklinum sveiflast milli 15 og 35% af 4rsrennslinu
4 peim 4rum sem melingarnar 4 S4tujokli hafa stadid. Samsvarandi tolur fyrir Pjérsd vid Nord-
lingadldu par sem jokull liggur 4 21,3% vatnasvidsins eru 19 til 40%. Pessi breytileiki { jokul-
pxttinum er lfklega steersti einstaki p4tturinn sem veldur sveiflum milli 4ra f rennsli pessara 4a.

Pau 4r sem afkoma hefur verid mald 4 Hofsjokli ryrnadi jokullinn mest um riman metra ad
jafnadi yfir allan jokulinn en mest hefur hann bztt 4 sig rétt um einum metra. betta verda ad telj-
ast miklar sveiflur og m4 bdast vid ad venjuleg sveifla fr4 jafnvagi sé umtalsvert minni.



Mest leysing 4 Hofsjokli meldist sumarid 1991 og var hdn fjérfalt meiri en pegar minnst
maldist en pad var sumarid 1992. VerBur ad gera hér ofurlitla grein fyrir pessari aftakleysingu
sem 4tti sér stad sumarid 1991. P4 meldist hiyrra sumar en nokkru sinni fyrr 4 Hveravllum og
m.a. var jilfmdnudur heilli grddu heitari en s4 sem nzsthlyjastur var. Petta er p6 ekki &l sagan
bvf Hekla gaus veturinn 4 undan og lagdi 8skuteppi yfir allan jokulinn. DPessi svarta slikja, sem
var vel innan vid 1 mm 4 pykkt, dré mjbg f sig geislahita eftir pvf sem hdn kom fram undan ny-
snzvi sem 4 hana féll um veturinn. Pad vildi svo til ad 4 einum stad f tzeplega 1500 m y.s. haf®i
Oskuna skafid af joklinum 4 sm4 flekkjum og var par hegt ad mela beint hve mikil hrif hidn
hafdi 4 brddnunina. A skilum milli 8skuflekkja og Oskulausra var alls stadar brattur stallur um 2
m hdr um haustiS. Petta samsvarar pvf ad fgildi eins metra vatns hafi brddnad par aukalega. Yfir-
fert 4 jokulinn { heild, sem ekki er fjarri lagi, hefur hdtt { 1 km® vatns leyst ofan 4 pd miklu
bradnun sem hlyindin ollu. Hefdi 8skulagid verid pykkara svo nokkru nemi hefdi pad eflaust
haft talsver einangrandi 4hrif og par med minnkad brd5nun. Nd matti hugsa sér ad hzgt veri ad
auka leysinguna med .handafli" med pvf ad dreifa svdrtu efni 4 jokulinn. Hugsum okkur ab til
bess vari notad litarefni med edlispyngdina 1 og ab 0,1 mm pykkt lag af pvf dygdi til verksins.
P4 pyrfti 100.000 tonn til ad pekja allan jokulinn,

Svo sérstakt sem sumarid 1991 var hvad leysingu varBar p4 var sumarid eftir algjor andstada.
Um Jénsmessu kom hret og snjéadi svo hdlendid vard athvftt og joklarnir par meB. P4 pegar var
1j6st ad leysing yrdi med minnsta méti pad sumarid nema eitthvad sérstakt kemi til. Sumarid {
heild vard f kaldara lagi og fleiri hret gerdi med snj6komu 4 jokli. Med pvf ad kleba jokulinn
hvftu  ofan { # um sumari® jékst endurkast geislunar og br4dnun minnkadi gagnstztt pvf sem
verid haf8i sumari8 48ur med Hekludskunni.

6. AFRENNSLI

Kort yfir sumarleysingu 4 Hofsjokli (mebaltal dranna 1988-90 og 1992) synir sumarleysingu
reiknada yfir { meSalafrennsli yfir 4ri5 f einingunni I/s/km? (3. mynd). Pess skal gett ad hér er
leysingunni jafnad dt 4 allt 4rid en hin fer ad sjdlfsgdu fram 4 pridjungi 4rsins pannig ad af-
rennslistSlurnar m4 raunar prefalda og gilda par b4 adeins yfir sumarm4nudina. Heita m4 ab jok-
ullinn sé afrennslislaus ad vetrinum. Leysingin er einkum h43 hita og par med hed yfir 8j6 og er
kortid pvf mjdg svipad korti af yfirbordi Hofsjokuls. Ofarlega fellur meiri snjér en nzr ad br4dna
yfir sumarid og verdur reiknad afrennsli sem svarar til sumarleysingar pvf ndll efst 4 joklinum,
Heildarafrennsli sumarsins er nokkru meira en kortid synir vegna rigningar og vegna bess ad
snjor sem fellur ad sumarlagi dregst fr4 vid dtreikning 4 sumarleysingu.

7. RENNSLISLIiKON

Sem dzmi um rennslislfkan fyrir jokuld m4 nefna lfkan af Jokulsd f Fljétsdal. Fyrir liggur
langtfmar88 um rennsli vi5 H6l { Fljétsdal og skammtfmamelingar vid Eyjabakka, en par er ndn-
ast eingdngu jokulvatn. Berggrunnur er péttur bannig ad 4 grundvelli pessara gagna er nokkud
audvelt ad meta jokulp4tt rennslisins 4n beinna melinga 4 4komu og leysingu. Obru m4li gegnir
med rennslislfkan fyrir J6kulsd 4 Fjollum en par hefur reynst erfitt a5 koma saman lfkani med
beim melingum sem liggja fyrir um rennsli og vedurfar (Vatnaskil, 1993). Langmestur hluti
rennslisins er kominn frd jokli enda 6vida 4 landinu jafn trkomusnautt og 4 hdlendinu nordan
Vatnajokuls. Hluti leysingavatns frd joklinum leitar nidur { grunnvatn enda berggrunnur mjdg
gljipur 4 pessu svaedi og hefur reynst vandkvadum bundid ad fella niSurstddur rennslisltkans ad
meldu rennsli 4drinnar. Ur pessari 6vissu myndi draga ef leysing 4 Dyngju- og Brdarjokli yrdi
mzld og enn frekar ef 4koman yrdi kortlsgd 1fka og par med breyting tirkomu med hz5.

Akomuma:lingamar eru jafnframt drkomumelingar og mjbg ndkveemar sem slfkar. Gefa par
skyrt til kynna hvernig drkoma breytist med ha8. Efst 4 jéklinum nzr snjélagid iBulega ekki ad
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3.MYND: Dreifing sumarleysingar 4 Hofsjokli (medaltal dranna 1988-90 og 1992). Leysing-
in er reiknud yfir { medalafrennsli yfir 4rid. Heildarafrennsli sumarsins er nokkru
meira en kortid synir vegna rigningar og vegna pess ad snjor sem fellur ad sumar-
lagi dregst frd vid dtreikning 4 sumarleysingu.

pibna { gegn heldur batir { sig og 4 allri Grkomu sem par fellur. Par feest heildardrkoma drsins
med pvi ad mela pykkt og edlispyngd snj6lagsins. Efst 4 Hofsjokli meldist drkoman frd 11.
september 1991 til 21. september 1992 5300 mm vatns. Betri drkomumseli verdur vart 4 kosid.
Er pad mikill fengur { rennslislfkbnum sem notud eru vid virkjanarannséknir.

8. LIKANREIKNINGAR AF AFKOMU JOKLA

Mzlingar 4 afkomu jokla eru edli m4ls samkvemt einungis frd fium melistddum 4 hverjum
jokli og n4 alla jafna yfir tiltSlulega stutt tfmabil. Til pess ad meta medaltal eda breytileika af-
komu 4 heilum vatnasvidum 4 jokli yfir langt 4rabil parf ad meta afkomuna yfir stzrra svadi og
lengra tfmabil en afkomumalingarnar n4 til. Reiknilfkdn af jokulafkomu eru notud f pessum til-
gangi. Lfkdnin byggjast 4 pvf sambandi milli jokulafkomu og vedurfars sem joklamelingarnar
hafa leitt { 1j6s. JSkulafkoman er reiknud 4 grundvelli veSurathugana, oftast hita og drkomu, og
m4 nota nidurstddurnar til pess ad fylla { gt { joklamalingunum, reikna jokulafkomu 4ra utan
tfmabilsins sem joklamelingarnar spanna, meta pann breytileika { jokulafrennsli sem svarar til
tiltekins breytileika { vedurfari og spé fyrir um afleidingar hugsanlegra vedurfarsbreytinga 4 af-
komu jokla.

Lik6n af afkomu jokla eru til af nokkrum gerSum og nefnast par helstu orkujafnveagisltkon
og grddudagalfkon. f orkujafnvagislfkénum er orkubidskapur yfirbords jokulsins reiknadur ut frd
inngeislun (ad teknu tilliti til endurkasts), dtgeislun, varmafledi og orkuskiptum { sambandi vid
péttingu eda uppgufun vatns. Pessi lfkon krefjast mjog umfangsmikilla vedurathugana og eru yf-
irleitt notud { sambandi vid sérhefSar rannséknir sem beinast ad einstbkum ferlum sem mili
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skipta f sambandi vid orkubdskap jokulyfirborSsins. Pau hafa einnig verid notud vid almennar
rannséknir 4 afkomu jokla og vidbrdgdum jokla vid breytingum 4 afkomunni. Gr4Budagalfkén
eru mun einfaldari en orkujafnvagislkdn og byggjast 4 meldu sambandi milli jokulleysingar og
hita. Gradudagalfkdn eru oft notud vid rannséknir 4 viSbrogbum jokla vid veburfarsbreytingum
bar sem reynt er ad einfalda sambandid milli veSurfars og jokulafkomu eins og kostur er.

Undanfarid 4r hefur verid pr6ad grdBudagalfkan til dtreikninga 4 jokulafkomu f samvinnu
Orkustofnunar og hlidstedrar stofnunar { Noregi. Markmibid med préun lfkansins er ad meta
ghrif hugsanlegrar hlynunar af v6ldum gr6durhdsaghrifa 4 jokulafkomu 4 NorSurldndum. Préun
lfkansins er hluti af samnorrnu rannséknaverkefni sem meta 4 ghrif pessarar hlynunar 4 vatnafar
og orkuframleidslu 4 NorSurléndum.

Afkomulfkanib byggist 4 grdBudagalfkénum sem br6ud hafa verid til vatnafredilegra ltkan-
reikninga 4 undanférnum 4rum og 4ratugum { Svipj6d, Danmdrku, Noregi og fslandi. Likanid
reiknar jokulafkomu dt fr4 melingum 4 hita og drkomu 4 ndlaegri veSurstdd. Pad gerir r4d fyrir
a0 hiti falli Ifnulega med hed yfir sj6 og ad drkoma vaxi lfnulega med hed. Lfkanid er kvardad
sem kallad er med pvf ad fella niSurstddur reikninganna ad joklamalingum nokkurra 4ra. Med
kvorSuninni feest mat 4 gradudagastudlum sem segja til um pad hversu miki5 leysir 4 dag af snjé
eda fs fyrir hverja grddu sem hiti er yfir frostmarki. Einnig er metinn hitastigull og irkomustigull
med had.

Likanid hefur nylega verid pr6fad 4 S4tujokli { Hofsjokli og Nigardsbreen f SuBur-Noregi.
Fyrir Hofsjtkul voru veSurggn frd Hveravbllum notud vid reikningana en veSurggn frd vedur-
st80 { nesta ndgrenni jokulsins voru notud fyrir Nigardsbreen. NiSurstddur kvérSunarinnar
reyndust { nokkud g6Su samremi vid pd stubla sem notadir hafa verid vid vatnafredilega lfkan-
reikninga hér 4 landi og  Noregi. A 4. mynd er synd meld og reiknud vetrardkoma, sumarleys-
ing og drsafkoma sem fall af h3 yfir sj6 fyrir pessa jokla. Lfkanid reynist skyra breytingu leys-
ingar med hed 4 sannferandi hdtt. Einnig skyrir pad um 75% af breytileika leysingar milli 4ra
fyrir Sdtujokul og rdmlega 50% fyrir Nigardsbreen. Pegar lfkanid hefur verid kvardad fyrir
dkvedinn jokul m4 nota pad til pess ad reikna afkomu jokulsins aftur { tfmann svo langt sem ved-
urathuganir nd. Petta m4 nota til pess ad meta hve stér p4ttur breytingar f jokulafrennsli hafa ver-
i6 f peim sveiftum sem melst hafa 4 rennsli milli tfmabila og kemur { g68ar barfir vid tdlkun 4
vatnamealingum fyrri 4ra.

Likdn af bessum toga er hugsanlegt ad nota til pess ad nyta betur mannafla og tkjakost peg-
ar fylgst er samfellt med afkomu jékla yfir margra dra tfmabil. P4 yrBu fyrstu 4r malinganna 4
hverjum jSkli notud til pess ad kvarba lfkan af jklinum en dregid Gr umfangi melinganna pegar
frd 1fSur og lfkanniBSurstdSur notadar til pess ad fylla f eySurnar. Pannig matti smdm saman
fj6lga joklum sem fylgst er med 4n bess ad fyrirhdfn eda kostnadur ykist ad sama skapi. Mezling-
ar grenlensku jardfredistofnunarinnar 4 jokulafkomu 4 Granlandi hafa verid skipulagBar med
pessum hetti (Olesen og Braithwaite, 1989).

9, HLYNUN AF VOLDUM GROPURHUSAAHRIFA

Hlynandi loftslag af voldum gréBurhdsashrifa hefur verid mikid f fréttum sfSustu 4r. Margir
veBurfredingar .spd" pvf ad pad muni hiyna um u.p.b. 0,3 °C 4 4ratug ad medaltali yfir j5rdina 4
nzstu drtugum (IPCC, 1992). A 5. mynd er synd dreifing hlynunar yfir j6rSina skv. veSurfarsifk-
ani rannséknarstofnunar { Bandarfkjunum, midad vid ad styrkur CO, { andrdmsloftinu aukist um
1% 4 4ri. Myndin synir hljnunina 70 4rum eftir ad reikningar hefjast. A myndinni sést ad meg-
inldnd hlyna meira en hafsvedi. Heimskautasl6dir, sérstaklega 4 norBurhveli, hiyna einnig meira
en sveedi ner midbaugi. Hlynun f grennd vid fsland er h4d mikilli 6vissu og lklega er st Gvissa
mun meiri en fyrir 6nnur svadi jardarinnar,
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Meld afkoma (tdkn) og reiknud afkoma (heildregnar linur) Sdtujokuls drin 1988-
Akoma er tdknud med A", leysing med .o" og afkoma med ,+". Notud er

sama kvérdun 4 ltkaninu fyrir oll drin. Ltkannidurstédur falla illa ad mel-
ingum 4 leysingu sumario 1991. Ef grddudagsstudull fyrir snjé er aukinn til
bess ad taka tillit til dhrifa 6sku & yfirbordi jokulsins verda nidurstodur {
betra samrceemi vid meelingar (slitnar linur).

Arif vaxandi grédurhtsashrifa 4 drkomu eru enn Gvissari en hlynunin. P6 er talid ad drkoma
muni aukast eitthvad ad medaltali samfara hlynun, e.t.v. um 5% fyrir hverja °C sem hlynar, en
aukningin verdur lfklega mjog breytileg { tfma og milli sveda.

Nokkurt bakslag hefur komid { pessar kenningar 4 allra sfSustu 4rum vegna pess ad rannsékn-
ir hafa synt ad hlynun sfSustu 20 til 30 4rin hefur reynst mun minni en kenningar um grédurhisa-
4hrif s6gdu fyrir. Einnig reyndist 4ri® 1992 mun kaldara en 4rin 4 undan og var pad vatn 4 myllu
efasemdarmanna um hlynun af véldum grédurhisaghrifa. Ljést er ad néttdrulegur breytileiki
veBurfars 4 jordinni er svo mikill ad ekki er ad bdast vid pvf ad dr pvf fdist skorid med fullri vissu
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5. MYND: Dreifing hlynunar skv. vedurfarsltkani GFDL rannséknarstofnunarinnar { Banda-
rtkjunum. Reikningarnir midast vid ad styrkur CO, { andrimsloftinu aukist um 1%

d dri og synir myndin hlynunina u.p.b. 70 drum eftir ad reikningar hefjast (Manabe
og fleiri, 1991).

hvort hlynar umtalsvert vegna gré8urhisadhrifa fyrr en ad minnsta kosti ad 10 til 20 4rum lidn-
um. Nefna m4 ad brennisteins- og rykmengun frd i5nadi er talin hafa haft svo mikil kelandi ghrif
4 sfSustu dratugum ad pad geti hafa vegid upp hlynun vegna gréSurhdsadhrifa 4 sama tfmabili ad
verulegu leyti. Pessi mengun mun hins vegar ekki aukast verulega 4 nestu 4rum. Einnig er talid
ad skyra megi fremur kalt vedurlag drsins 1992 med eldgosinu { Pinatubo 4 4rinu 1991. Ef pessar
skyringar eru réttar m4 bdast vid pvf ad hlynun vegna gré8urhdsaghrifa verdi umtalsverd 4 naestu
dratugum en had verdur engu ad sfBur ad teljast mikilli Svissu undirorpid.

10. AFLEIPINGAR HLYNUNAR FYRIR AFKOMU JOKLA

Ef veBur hlynar { samreemi vid pad sem lfkanreikningar benda til p4 mun pad hafa mjsg mikil
ghrif 4 vatnafar ekki sfst hér 4 fslandi par sem 4hrif jokla 4 vatnafar eru mikil. Afkomulfkan m4
nota til pess ad meta hvada afleidingar tiltekin hlynun mun hafa fyrir afkomu jékuls sem lfkani3
hefur verid kvardad fyrir.

Spyrja m4 hvort verjandi sé ad beita lfkani sem kvardad hefur verid fyrir niverandi vedurfars-
alstedur 4 allt annad vedurfar { framtfSinni. Pvf er til ad svara ad joklar spanna yfirleitt breitt
svid f afkomu, b&di frd 4ri til 4rs en einnig og ekki sfSur med hed. Pannig eru sveiflur { sumar-
hita dranna 1988-1992, sem mzlingar Orkustofnunar 4 S4tujokli hafa stadid rimar 2 °C, og mis-
munur { medalhita 4drsins frd pvf nedst 4 leysingarsvadi jokulsins upp 4 efsta hluta afkomusvad-
isins er ekki minni en 5 °C. Petta er mun breidara svid en hl§nunin sem biist er vid 4 nestu 4ra-
tugum. Hitamunur milli 4ra og med h®d kemur med edlilegum hetti fram { nidurstddum lfkans-
ins fyrir bau 4r sem malingar hafa stadir. Pess vegna er ekki fréleitt ad @tla a5 lfkanid megi nota
til pess ad meta dhrif umtalsverSrar hlynunar 4 jokulleysingu pegar fram 1{5a stundir.

A 6. mynd eru syndar reiknabar afkomubreytingar af véldum 2 °C hlynunar fyrir S4tujdkul og
Nigardsbreen. Pad svarar til ad veBurfar hlyni um 0,3 °C 4 dratug { 70 4r. Afkomubreytingarnar
eru midadar vid medaltal 4ranna sem malingar hafa stadid 4 hvorum jokli. Nidurstdur eru synd-
ar b&di fyrir 6breytta tdrkomu og fyrir 10% aukningu 4 dirkomu. Leysing eykst mjég mikid 4 b4d-
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6. MYND:  Reiknadar afkomubreytingar af voldum 2 °C hlynunar fyrir Sdtujokul og Nigards-
breen.

um joklunum eins og bdast m4tti vid en dkoman breytist tiltSlulega 11tid. Aukning leysingar er
frd ndlegt 2500 mm vatns 4 4ri neBst 4 leysingarsvaedinu nidur { rimlega 1000 mm vatns 4 4ri
efst 4 dkomusvadinu. Jafnvagislfna hekkar um u.p.b. 200 m fyrir S4tujokul og um u.p.b. 250 m
fyrir Nigardsbreen. Urkomuaukning um 10% virdist breyta litlu um afkomu joklanna.

Til bess ad meta vatnafredilegar afleidingar hlynunar var reiknad jokulafrennsli sem svarar
til hlgnunarinnar sem lyst er hér ad framan. Dreifing afrennslis innan 4rsins skiptir miklu m4li
fyrir nytingu pess { sambandi viS vatnsaflsvirkjanir og parf pvf ad huga bdi ad stzrd og dreif-
ingu afrennslisbreytinganna. A 7. mynd er synt reiknad heildarafrennsli (b25i leysing og rign-
ing) frd jokli { einingunni 1/s/km? fyrir nokkrar mismunandi hadir yfir 5j6 sem fall af m4nudi inn-
an 4rsins. Efri hluti myndarinnar synir afrennslid fyrir og eftir hlynunina. Nedri hluti myndarinn-
ar synir afrennslisaukninguna af véldum hlynunarinnar. Sj4 m4 ad jokulafrennsli hefst um m4n-
udi fyrr 4 vorin og stendur lengra fram 4 haustid vegna hlynunarinnar. Aukningin er 4 stzrdar-
prepinu 100 I/s/km? yfir sumarm4nudina fyrir Hofsjokul, mest nebst 4 Jjoklinum og minna eftir pv{
sem ofar dregur. A3 medaltali yfir jokulinn er afrennslisaukningin ekki undir 50 I/s/km?. DPad er
ekki fjarri meBalafrennsli landsins alls og nerri medaltali sumarleysingar 4 Hofsjokli samkvamt
melingum. Afrennslisaukningin svarar til um 40-50 m3/s ad meBaltali yfir 4rid f rennsli jokulda
sem falla frd Hofsjokli. '

LjOst er ad hlynun vegna vaxandi grédurhtsadhrifa mun hafa { f5r med sér miklar breytingar
4 fslensku vatnafari ef hlynunin verSur jafn mikil og margt bendir til. Ekki er 6ltklegt ad breyt-
ingar 4 vatnafari 4 nestu 40 drum verdi mun meiri en par breytingar sem melst hafa 4 pessari
6ld, en per hafa verid mjog miklar, ekki sfst fr4 hlyju 4runum milli 1930 og 1965 annars vegar til
koldu 4ranna milli 1965 og 1985 hins vegar. Pad er bvf full 4stzda fyrir {slendinga ad fylgjast
vel med ranns6knum 4 gréSurhdsadhrifum 4 nzestu 4rum. Enn sem komid er verda niSurstdSurnar
ad teljast svo Gvissar ad ekki er grundvéllur fyrir pvf ad byggja honnun mannvirkja eda adrar
framkvemdir 4 peim hugmyndum sem fram hafa komid um lfklegustu hlynun. Hins vegar er full
dstzeda til pess ad honnudir hafi { huga mdguleikann 4 umtalsverdum breytingum frd mebaltali
sfBustu 4ratuga og hagi hdnnun pannig ad hagt sé med sem minnstum tilkostnadi ad bregdast vid
breyttum forsendum pegar nidurstdSur rannsékna 4 gréSurhdsadhrifum verda 6tviredar.



-12-

5 Satujokull Nigardsbreen o
r Y T v M T T 0
O d H 4
© —— dTedP=0 : ———  dTudPe0 8
P I R, dT=2°CdP=0 | o0 0l | eee-- dTe2°C.dP=0 —
2\| 1| = = dr=2:cdPuton 4 = = dTa2C.dP=10% g\l
E LSRR U ! £
3 v : =<
€ : €
= (A) =
7] 7]
c A S c
o 1 c
[<}) H (0]
= : =
© P S
v
~ o } L4 4 Il 1 1 L o —~=
¥ v Sorengeeesea = : H
£ (o B I dT=2°C,dP=0 H O I A R dT=2°C dPw0 ' N =
~ ~ —  dT=2°C,dP=10% : i — —~  dT=2°C.dP=10% H .' 2
B R S B B e N - >
@ BN : ; ' i A ‘{’200' o
= [ S : : AN =
o Q [T TN : posof WAisl o o
= LO —epeecommomodenrennnenns r100d1‘7'"\' REgrm=meee rrememeeees r,,‘ """"""" 0 =
- : iy : 4y : : d L -18Q0 Al
& \ C) ¢ 7 o1 D)y A £
) e L ORRCTERTE LT RPRTS 174;4' ------ Aot {3k W SURCEALIELINENTE feee O e o [
= \ S SR B AR L =
< \ b \i AR : ’/{800 ©
D @ A eeeeeeenh 243800 I R RV T SRR 10 29 A0 A SN Lo o
[=E * B Y I ' LN\ A 0 c
B \ i/ ' ) \ 5 / i—
£ AN £ = LY il £
= - > S d : DO V. S A SR ' ‘o 3
(4] T T T T T T T 17T 17T 17T T 17T 17T 71T 1T 1T 7177 3]

T
ONDJFMAMJJAS 1234567 89101112

7. MYND:  Reiknad heildarafrennsli Sdtujokuls og Nigardsbreen og aukning pess af véldum
2 °C hlynunar. Afrennslis er synt sem fall af tfma innan drsins. Fyrir Sdtujokul er
timi syndur { almanaksmdnudum en fyrir Nigardsbreen er tfmi talinn { mdnudum
frd 15. september dr hvert.

11. FRAMTIDARHORFUR

Afkomumelingar Orkustofnunar 4 Hofsjokli hafa nd stadid { S 4r. Mzlingarnar hafa synt
dreifingu dkomu og leysingar 4 joklinum. Komid hefur f 1j6s mikil fylgni milli leysingar og sum-
arhita og m4 nota hana til bess ad meta breytingar { jokulafrennsli svo langt aftur sem veSurat-
huganir 4 Hveravollum nd. Brynt er ad halda 4fram mzlingunum pannig ad f4ist dreidanlegar
meliradir yfir lengra tfmabil. Pannig verSur malingum 4 Hofsjokli haldid 4fram og einnig mal-
ingum 4 Préndarjdkli og Eyjabakkajokli. Framvegis verbur 16gd meiri 4hersla 4 tilkun og dr-
vinnslu melinganna en unnt var 4 fyrstu 4runum begar megindhersla var 16g5 4 ad afla frum-
gagna. Reikningar med afkomulfkdnum verSa notadir { auknum meli, b&di vid drvinnslu mal-
inganna auk pess sem melingarnar sjdlfar verda skipulagdar med tilliti til peirra mtguleika sem
reikningar med afkomulfkénum bjé5a upp 4.

Auk dkomumezlinga { GrimsvStnum eru nokkrar slitréttar melingar til hédan og padan af
Vatnajokli. Zskilegt veeri ad stunda pzr samfellt 4 einhverjum stSdum svo a8 nota megi nidur-
stdburnar til reikninga. Einkum 4 betta vid um norBan- og vestanverBan jokulinn en stzrstur
hluti helstu vatnsfalla 4 Nor3-Austurlandi og { Vestur-Skaftafellssyslu er kominn beint eda 6beint
frd jokli.

Joklamelingar eru dyrar sem og adrar vatnamelingar 4 hdlendinu. Hins vegar er eftir miklu
ad slegjast med beinum melingum 4 hdlendinu vegna pess ad upplysingar um vatnafar par eru
mun mikilvegari fyrir hénnun virkjana en upplysingar af l4glendi. Med slikum malingum er
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leitad svara vid spurningum um breytingar { rennsli milli tfmabila sem samsvara hundrubum
GWh/a 4 géBum virkjunarstédum. f joklum landsins er félginn mikill orkufordi. Pekking 4 edli
hans er naudsynleg til bess ad okkur farist nyting hans vel dr hendi.
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