=

ORKUSTOFNUN
Vatnsorkudeild

VIRKJANALIKAN
ORKUSTOFNUNAR

Hefti ll: Fylgiskjol 12-27




ORKUSTOFNUN
Grensasvegi 9, 108 Reykjavik

Va7

Verkfraedistofa Sigurdar Thoroddsen hf.
Verkfreediradgjafar FRV

VIRKJANALIKAN
ORKUSTOFNUNAR
Hefti Il: Fylgiskjol 12-27

0S-85121/VOD-07
Reykjavik, desember 1985



VIRKJANALIKAN ORKUSTOFNUNAR

FYLGISKJAL 12

Orkuvinnslugeta



VATNSORKA A ISLANDI
Orkuvinnslugeta

Areidanlegar aztlanir um orkuvinnslugetu (orkumdtt) virkjana eru
ekki sidur mikilvegar en Aztlanir um stofnkostna®d. Orkuvinnsla
einstakra virkjunardfanga er A&kvordud med tolrekstri og
orkumdttur tilgreindur sem mismunur & orkuvinnslugetu
virkjanakerfisins eftir tilkomu nyiju virkjunarinnar og
orkuvinnslugetu grunnkerfis, sem nyja virkjunin tengist vis®.
Orkumdttur einstakra virkjana er pannig hadur timarod
virkjananna.

Hér 4 eftir er sett fram tilgdta um 1liklegt samband milli
orkuvinnslu, rennslisorku og mi¥%lunarstigs, sem skilgreint er
sem hlutfall orkuinnihalds mi¥%lunarléna af rennslisorku (EM/ER),
sbr. medfylgjandi linurit I. P6tt slik orkuvinnsludkvoérdun geti
aldrei komi® i sta®dinn fyrir ndkvamari &kvordun med tolrekstri,
geti hdn or®i®d fljotvirk og 1liklega tiltdélulega 4&reidanleg
adferd til ad bera saman mismunandi leidir til a® fullnagja
vaxandi orkupérf. Auk pess gati hin gefid visbendingar um
hugsanlegar villur { ndkvamari orkuvinnsludkvérdunum.

I medfylgjandi skrd er gert r&3% fyrir &kvedinni timarod
virkjana. Mida® vid hana er skra® rennslisorka kerfisins eins og
hin daztlast 4 hverjum tima (Eg) og einnig orka { fullum
midlunarlénum (EM). Jafnframt er skraddur orkumdttur Kkerfisins
(E), sem summa af ndGverandi &atlunum um orkuvinnslugetu
einstakra virkjunardfanga. I naverandi 4&atlunum gatir &n efa
misremis { tilgreindum orkumztti einstakra virkjana, sem liklega
felst einkum i O6samremi a® pvi er vardar forsendur um .
virkjanaré6d.

Sem demi um &hrif af r6dun virkjunardfanga ma&4 geta pess, abd
reiknud orkuvinnsluaukning med Blénduvirkjun er 771 GWh/a (sja
skré), en komi virkjunin a eftir Kvislaveitu dsamt
Birfellsvirkjun II yrdi reiknud orkuvinnsla 745 GWh/a.
Orkuvinnsla Blénduvirkjunar sem sidasta 4&fanga { tilgreindri
virkjanardéd (& eftir Lagarf. II) yrdi hins vegar 725 GWh/a, sem
pa4 er liklega ndlegt raunverulegri eiginorku Blénduvirkjunar.
Par sem Stérasjavarmidlun er sett 1 virkjanarrédina reiknast
orkumdttaraukning 203 GWh/a. Kemi midlunin sem siBasti &fangi
tilgreindra virkjana yr®i aukningin hins vegar 264 GWh/a, sem bpé&
er hinn raunverulegi pattur Stérasjavarmidlunar i
heildarorkuvinnslunni.



I skranni er tilgreint hlutfall orkuvinnsluaukningar { 4fanga af
tilsvarandi aukningu rennslisorku (AE AAER). Athygli vekur ad 1
sumum tilvikum er petta hlutfall stazrra en einn. A pad sér stabd
samfara verulegri hekkun mi¥lunarstigs, sem batir orkunytingu {
pvi kerfi sem fyrir er.

Med peirri einfdéldun, sem hér hefur verid hofd vid &kvérsun 4
orkuvinnslugetu, eru einungis tveir pattir taldir hafa A&hrif a
hana, p.e. rennslisorka kerfisins 0og orkuinnihald midlunar.
Adrir pattir svo sem mismunandi rennsliseiginleikar einstakra
vatnsfalla geta hins vegar haft marktazk ahrif, sem pd =ttu ad
fara minnkandi eftir pvi sem kerfi®d stakkar. Fr6slegt er a®
athuga &hrif hvors hinna tveggja patta fyrir sig, sbr. 1linurit
II. Par md t.d. lesa, ad & miBdlunarstigi 0,15 (15 %) eykur ein
GWh i 16ni 4rlega orku um 0,84 GWh/a 0g med einnar GWh aukningu
a4 arlegri rennslisorku eykst orkuvinnsla um 0,64 GWh/a. Sem demi
um slika adgreiningu m& nefna, ad af 709 GWh/a, sem Kvislaveita
dsamt Barfellsvirkjun II er talin auka vi3 orkuvinnslugetu
virkjanakerfisins, eru n4dlagt 321 GWh/a vegna aukinnar midlunar
og 388 GWh/a vegna aukningar rennslisorku.

Tilgreindar t&lur um rennslisorku (ER) og orkuinnihald
midlunarléna (EM) byggjast a® hluta & &gizkunum. Endursko®a parf
pessar stardir og jafnframt A4&=ztlada orkuvinnslu (E) med
samremdum orkuvinnsludkvdrdunum. Fengist pa mun traustari
grundvdllur til a®d byggja & tilg&tu um samband nefndra st®rda.

Nénar metti skilgreina orkuvinnslugetu sem eftirfarandi fall,
E = E {Eg, Ey, N, O} ,

bar sem N er uppsett afl { kerfinu og O té&kn fyrir eiginleika
orkunotkunar auk &43¥ur skilgreindra stzr3a.

Sé hins vegar gert r4® fyrir &kvedinni sta®dladri orkunotkun og
ad uppsett afl I einstékum virkjunum takmarki ekki orkuvinnslu
ad neinu r4d%i, fast,

E ~ E {Ep, Ey)

eins og hér hefur veri® reikna® med. VerBur pa ennfremur ad gera
rad fyrir, ad engar verulegar innrennslistakmarkanir verdi |
einstdk midlunarlén og a¥d tryggd sé lagmarksmidlun fyrir alla
meginhluta virkjanakerfisins. Orkuvinnsla verdur pa fyrst og
fremst h&3 heildarmi®lun, en stadsetning einstakra mi®%lunarléna
. skiptir litlu méali.



- 3 -

VIRKJANIR Ndverandi &atlanir Samkv.jéfnu Samanb.

ER EM EM/ER E ALE E AE AE/AER —E%_;E- AEA:ELE

GWh/a GWh GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a

% %

Grunnkerfi | 5280 785 0,149 4000(4000) 4031(4031)(0,763)-0,8 (-0,8)
Blanda 6119 1072 0,175 4790 790| 4802 771 0,919]-0,2 2,5
g§§§1§¥° 6698 1557 0,232 5610 820| 5511 709 1,225| 1,8 15,7
Vatnsfell 7145 1828 0,256 6080 470| 5965 454 1,016| 1,9 3,5
villinganes| 7423 1830 0,247 6270 190( 6164 199 0,716( 1,7 -4,5
Fljétsdalur| 8959 2777 0,310 7595 1325| 7672 1508 0,982 |-1,0 -12,1
Urridafoss |10098 2972 0,294 8470 875| 8596 924 0,811|-1,5 -5,3
Stafnsvotn |10936 3206 0,293 9260 790| 9305 709 0,846 (-0,5 11,4
Sultartangi|11804 3385 0,287 9920 660[10015 710 0,818|-0,9 -7,0
Ab6ti
Steraver 13294 3856 0,290 11170 1250{11296 1281 0,860 |-1,1 -2,4
NGpur 13975 3979 0,285 11695 52511846 550 0,808 |-1,3 -4,5
BGBarhals |14594 4156 0,285 12245 550|12371 525 0,848|-1,0 4,8
gigg%;?g?a' 16105 4831 0,300 13795 1550 (13741 1370 0,907 | 0,4 13,1
Stérisjor 16105 5635 0,350 14075 280 13944 203 - 0,9 37,9
fshélsvatn |16686 5661 0,339 14450 375|14414 470 0,809 | 0,2 -20,2
Haukholt 17099 5748 0,336 14800 350(14759 345 0,835| 0,3 1,4
Fjardard 17222 5786 0,336 14905 105(14865 106 0,862 0,3 -0,9
Laxad IV 17299 5789 0,335 15005 100 (14926 61 0,792 0,5 63,9
Badafoss 17905 5978 0,334 15475 470|15446 520 0,858 0,2 -9,6
Bjallar 18296 6087 0,333 15860 385(15776 330 0,844 0,5 16,7
Hestvatn 18626 6123 0,329 16140 280|16046 270 0,818| 0,6 3,7
Austurl.v. |28763 9633 0,335 24670 8530 (24820 8774 0,866 |-0,6 -2,8
Lagarf. II |29123 9742 0,335 24975 305 (25128 308 0,856 |-0,6 ~-1,0

= 0,6+1,351 E,/E - 1,69 (EM/ER)2 , 0,1 < E,/E_ < 0,35

R
R} rennslisorka,

M: orka { midlunarlénum,

: ndverandi &atlun um orkumatt,

E: reiknu®d orkuvinnslugeta samkvemt jéfnu,
EM/ER: midlunarstig.

E
E
E



Linurit I

VATNSORKA A fSLANDI

Orkuvinnsla sem fall af
rennslisorku og midlunarstigi

E/ER %
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Linurit II

VATNSORKA A ISLANDI

Adgreind ahrif midlunar
0g rennslisorku & orkuvinnslugetu

E/ER = 0,6 + 1,351 (Ew/ER) - 1,69 (Ey/ER) 2
BE/BEy = 1,351 - 3,38 (Ew/ER)
9E/BER = 0,6 + 1.69- (Ey/ER) 2

dE/BER. BE/BEy

1.2 1
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v



VIRKJANALIKAN ORKUSTOFNUNAR

FYLGISKJAL 13

Pr¢ystingsjofnun



VATNSORKA A ISLANDI
Prystingsjofnun

Gangstyring hverfilsamsta®na einkennist { grundvallaratridum af
gangsetningartima hverfils T I s og adrennslistima vatnsvega Ty
i s. G68ir gangstyringareiginleikar eru taldir né&st, pegar
skilyrdinu

2
Tn 2 2 Ty [1]
er fullnagt.

Med "venjulegu" tregduvagi vélasamstadu

qu 1125

WwRZ ~ 3.10° [----] kgm? ,
nl,/5

fest gangsetningartimi
Tm ~ 0,366 (qu)0s23 n0/125 4 [2].

Hér er q vatnsnotkun hverfils vid A&stimplad afl 1 m3/s, H
honnunarfallhed £ m og n £j61di snininga & minidtu.

Adrennslistimi vatnsvega reiknast af jéfnunni

Hér er Zilivi = Lv, par sem L er heildarlengd vatnsvegar i m og
v er veginn medalstraumhradi eftir 1lengdum I m/s, H er
hénnunarfallhed f m og g pyngdarhr6dunin =~ 9,81 m/sz.

Med skilyrdi [l] mé& dkvarda mestu lengdir vatnsvega &n bess ad
gera purfi ré&d fyrir sérstokum bidnadi til prystlngSJofnunar SVO
sem jofnunarprém eda svelgjum.



Fyrir virkjun med francishverflum, a®rennslisgéngum, 163réttum
prgstigéngum (1 =~ H) og opnu fr&rennsli eda svelg a
frdrennslisgongum fast mesta lengd adrennslisganga, par sem Q er
hénnunarrennsli um vatnsvegi i m®/s og N uppsett afl alls f MW.

gl,086 gl,060
Lnax = 8'02.56:665 - 2'80.56:655 m [4],
eda
gl,154 gl,089
Lpax = 5,81';67685 - 2:44';67655 m [5],

Er pa gert r&®% fyrir hagkvemustu viddum vatnsﬁega, sniningshrada
vélasamstedna ndlagt leyfilegum hamarkshrada og fjolda
vélasamsta®na sem nastu heilu télu vid stardina P = (N/30)0'5.

Nokkur gildi & Ly,, 1 m eru { eftirfarandi skr4a, sem spannar
gildisvidi®d nokkurn veginn.

H N Mw
m
30 45 65 100 150 225 335 500
30 144 138 134 128 - - - -
45 233 225 217 209 201 - - -
70 395 381 368 354 341 328 - -
110 676 652 631 607 585 563 543 -
175 1175 1133 1097 1055 1017 981 946 911
270 1966 1897 1836 1768 1705 1644 1586 1529
420 - 3204 3103 2988 2883 2781 2684 2589

650 - - 5208 5017 4842 4672 4511 4353



Med nalgun ma I stad jafna [4] og [5] reikna mes

Lmax ~ 5'39 Hl,097 Q_0'094 [6],
eda
Lmax ~ 3'45 Hl,lgl N—0'094 . [7] R

Ef gert er rdd% fyrir virkjun med prystipipu Gr stdli fri inntaki
ad vélasamstzdu, francishverflum, opnu fr&rennsli og ad p
jafnstérar vélasamstadur tengist pipunni fast mesta lengd pipu,

0,0938
~ 3,895 - Q-O,l744 Hl,l318 A-0'2752 m [8],

p

Lmax

Hér er Q virkjad rennsli alls {1 m3/s, H hénnunarfallhed { m og
studull A reiknast,

i

A =8+ 0,0009072 - 0,28909/6 , H > 75 m
og

A

U

6,08445 r HL 75 m

Nokkrar lausnir & jofnu [8] med p = 1 eru f eftirfarandi skra.

Q H m
m3/s
30 50 75 100 150 300 600
2 106 188 298 412 639 - -
3 102 182 289 398 619 1232 -
5 98 175 277 382 595 1182
7 95 170 270 372 578 1151 2106
10 93 165 262 362 561 1118 2046
15 90 160 253 350 543 1082 1980
20 88 156 248 342 531 1057 1935
30 85 151 240 331 . 514 1023 1873
50 81 145 230 318 493 982 1797
70 79 141 224 309 480 955 -
100 77 137 218 300 466 929 -

150 75 133 211 291 451 - -



Med vidari pipum eda géngum og meira tregduvagi vélasamstazdna en
hér var reiknad med m& na fullnegjandi gangstyringareiginleikum
med lengri vatnsvegum en a3 framan greinir. Ver®i peir hins
vegar ad marki lengri verdur ad gera sérstakar r&®stafanir til
brystingsjéfnunar. Par sem pvi verdur vid komid, er péa

einfaldast og kostna®arminnst a®d koma fyrir opnun jéfnunarprém
og svelgjum.

Minnsta flatarm&l jéfnunarpréar og fyrstu (mestu) sveifluhedir

ma vid yfirlitsdatlanagerd reikna af eftirfarandi jofnum, sbr.
skyringarmynd.

1f
Ymax = V /=== , m
g F

¢ = h/Y

max

Y1/ Ymax
Yo/Ypax = 0,84e71496C 4 g 16

h ~0,08v2 + I:1 , m



_5._
Hér er:
g: pyngdarhrédunin 9,81 m/s2
H: hoénnunarfallhad { m
f: pversnidflatarmdl vatnsvegar (ganga e®a pipu) i m2
F: flatarmdl jo6fnunarpréar I m
1: 1lengd vatnsvegar { m
Q: honnunarrennsli { m3/s
v: medalstraumhradi Q/f I m/s
I: falltdép vid hénnunarrennsli m/m

Yonax: 6deyfd sveifla f m

Y,: fyrsta sveifla (upp) i m
Y,: onnur sveifla (nidur) i m

Jéfnurnar gilda um deyf®ar sveiflur vi® skyndilegt dlagsfall,
begar ekki er sérstakur deyfibdnadur vid pro.
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VATNSORKA A ISLANDI

Isamil

Yfirlitsupplysingum um isalég Iislenzkra vatna hefur verid® safnad
af vatnamzlingum Orkustofnunar (Sigurjén Rist 1959, 1970).
Ndnari athuganir hafa verid gerdar & virkjunarstodum, einkum &
Pjoérsarsvaedinu. I sambandi vi® virkjanir par hafa m.a. verid
préadar reikniadferdir til a®% &ztla ismyndun { straumvékum eftir
vedri (Sigmundur Freysteinsson & Bjérn Erlendsson 1976). Pessir
reikningar hafa verid notadir vid® rekstrareftirlikingar.

A pPj6rsarsvaedinu ofan Birfells getur verid fsmyndun i &num allt
fra september til maf. Préatt fyrir einstéku &hlaup pa& eru poéd
okt6éber og april { raun litlir Isam&nudir, sbr. 1linurit yfir
1anaai varmataps 4 1. mynd. Varmatapid er tilgreint { Mcal
km~ 45”1, Pegar pad er 80 Mcal km~2s~1 p& myndast 1 tonn/s af {s
4 hverjum km4 af audu 0° vatni. A 2. mynd er linurit yfir
samband varmataps fr& 0° vatni vi® lofthita og vindhrada vi®
venjulegar rakaad®dstadur. Par er einnig tafla yfir sé6lgeislun.
HGn er hverfandi 1ftil fr& oktéberlokum fram { midjan febrtar. A
pessum tima er enginn munur dags og natur hvad vardar Ismyndun.
I marz-aprifl hefur s6lgeislun aftur 4 méti geysimikil &hrif,
jafnvel { téluverdu frosti hakkar vatnshiti & daginn og
grunnstingull losnar upp i straumvékum.

Upplysingar um Ispykkt 4 stoéduvotnum og Iispekjutima eru
takmarkadar. Ispykkt & ©Po6risvatni hefur m®lzt um 1 m, en
téluvert af pessu hefur verid gréais. Ispekjutiminn er
breytilegur eftir d¢ypt og haBarlegu vatna. A P6érisvatni er hann
venjulega um 180 dagar, desember-mai. Ispekjutiminn & Myvatni er
dlika langur, en nokkru fyrr & ferdinni (Sigurjén Rist 1969).

Isamal sem tengjast vatnsaflsvirkjunum m& { stérum dréttum
greina { tvennt:

A. 1Isdlag & mannvirki
B. Rennslistruflanir vegna iss

A. Isdlag getur veri®d a® einhverju leyti A&kvar®andi um ¥mis
mannvirki, t.d. magn f pungastiflum, yfirfallslokur o.fl. og
hefur pannig &hrif & stofnkostna®d. A forhdénnunarstigi er ekki
dsteda til sundurgreiningar, svo sem eftir hadarlegu og
landshlutum, e®a nédnari umfj6éllunar um petta &lag frekar en
annad alag. - Enda p6tt mikid hafi verid rannsakad og ritad
um isdlag (sja t.d. Michel 1978) p& er bpetta I flestum
tilvikum allmikilli 6vissu bundid enn sem komid er. Stadlar
um pessi efni eru yfirleitt f4tzklegir; hér 4 1landi hefur
einkum verid studzt hinn sovézka (SNiP-11-57-75).



B. Rennslistruflanir vegna isa eru margvislegar. I n&ttdrulegum
farvegum geta grunnstingulsstiflur og hrannir valdi® purrdum,
prepahlaupum og 4&gangi. Hrannir geta ba2di myndast vegna
langvarandi krapamyndunar { straumvékum, eins og t.d.
Urridafosshrénn i1 Pjérsd, og vid Isalausnir & vorin eBa
isabrot i vetrarhlakum, eins og t.d. i Bléndu.,
Vatnsbordshekkun vi®d hrannir { sterri &m skiptir oft nokkrum
metrum og geta per valdid stérbrotnum rekstrartruflunum vids
virkjanir eins og kunnugt er frd fyrri ti5 vid veituinntak
Birfellsvirkjunar. Skylt fyrirbari eru svokalladar
flotstiflur, p.e. pegar krap safnast undir Ispekju og prengir
ad farveginum. Petta hefur t.a.m. komi®d fyrir { Bjarnarléni
vid Barfellsvirkjun, en er raunar algengt 1 nattdrulegum
farvegum.

Ismyndun { straumvétnum byrjar med undirkalingu og svifismyndun.
Svifisinn er litlar, oOrpunnar, kringléttar plétur sem myndast um
allan strauminn par sem vatnid er undirkzlt. Pegar straumhradi
er minni en rumlega 1 m/s safnast svifisinn f£1j6tt saman {
krapaflygsur sem fljéta 4 yfirbor®dinu og geta mynda®d fslummur og
sidan sterri fleka par sem straumur er hafilega lygn. I miklum
straumi er krapi® meira og minna upphrzrt og nar ekki ad frijésa
saman, eins og t.d. i Pjo6rsa ofan Birfells. Jafnframt
svifismynduninni sezt grunnstingull & botn og anna®d undir
vatnsbordi.

Ispekja & sterri straumvétnum myndast pannig a® isskridsid
stédvast vid einhverja hindrun, t.d. lagnarisbrin, spéng,
Isvarnarstreng eda stiflu, og sidan vex pekjan mé6ti straumi.
Tvisynn straumhradi fyrir pessa Iispekjumyndun er ha®dur dypt og
légun farvegarins, ger® og pykkt issins, vatnshita og varmatapi.
Petta hefur lengi verid ranns6knarefni, ba3di fradilega og 1§
nattdrunni (sj& t.d. Pariset, Hausser & Gagnon 1966, Uzuner &
Kennedy 1974 og Billfalk 1982). Ef straumhra®inn er yfir
tvisynum hrada berst 1is undir skérina, Ispekjan pykknar og
vatnsbord hazkkar og geta bpannig myndast aftur skilyrdi til
ispekjumyndunar &fram upp eftir farveginum. Vi3 verstu aBdstadur
pressast ispekjan saman i rykkkjum og getur or3i¥ margra metra
pykk eins og kunnugt er { sterri hrénnum. Sams konar fyrirberi
geta gerzt vi® isalausnir.

Ispekjumyndun { litlum &4m er venjulega me® 6&rum hatti og skipta
skarir og grunnstingulsstiflur par meira mali.



Virkjanaskur®ir eru hanna®ir pannig ad is, sem 1 peim myndast
eda I pa berst, valdi sem minnstum rekstrartruflunum. 1
inntaksskurdum verdur isinn a® mynda stoduga pekju & yfirbordinu
strax { upphafi pannig a® hann hrannist ekki upp eda safnist |
flotstiflu undir Ispekjunni. Algengt er ad tvisynn hradi fyrir
venjulega skurdi sé & bilinu 0,5 til 0,7 m/s. Vi® forathuganir
er lagt til a® reikna med 0,6 m/s hamarks-medalstraumhrada {
adrennslisskurdum ad inntdkum, og mun pad skilyrdi oftast verda
dkvardandi um skurdpversnid. Eftir ad sterk 1ispekja hefur
myndast polir hin ad sjdlfs6gdu meiri straumhra®a og eru pess
demi ad®d rafstoédvar eru reknar pannig ad dregid er verulega ur
dlagi 4 islagnatimanum (Beauharnois). I sterri virkjunum vantar
pa4 vitanlega mikid af tilteku afli um lengri e®a skemmri tima. I
hinu 6stoéduga tidarfari hér & landi g®ti petta verid nokkrum
sinnum & vetri og oft fyrirvaralitid. P6 a® pessi rekstrarmiti
geti komid til &lita, pa4 er mjog hepid ad reikna med sliku &
forhénnunarstigi.

Frdrennslisskur®i frd virkjunum er venjulega hagkvamast ad hanna
med miklu meiri straumhra®a. Par parf pad ad geta pess ad hradinn
sé vel yfir tvisynum hra%a fyrir Ispekjumyndun helzt 1,5 m/s eBa
meiri. I mdérgum tilvikum er p6 rofhatta 4kvardandi um hé&mark
straumhradans. I 1éngum fré&rennslisskur®um verdur Ohjadkvemilega
krapamyndun og barf pd a® hugsa fyrir pvi ad vidtaki sé fyrir
isinn pannig a®¥ hann hrannist ekki upp og valdi vatnsbor3dshakkun
vi® virkjunina eda tjoéni annars stabdar.

G638 reynsla er af honnun med hlidsjén af ofangreindum forsendum,
t.d. vid Hrauneyjafossvirkjun. ABrennslisskurdurinn par er
raunar audur langtimum saman & vetrum. Vatnshiti vid Sigéldu er
tiltélulega hdr (um 0,4 °C undanfarna vetur) svo a® skurdurinn,
0g Hrauneyjalénid einnig a® nokkru 1leyti, éta af sér pegar
jafnvegi kemst & eftir fsalagnir. I illvi®rum hefur skur®inn pé
oft lagt aftur a® meira eda minna leyti. Frarennslisskurdurinn
er alltaf opinn. I miklum kuldum byrjar {Ismyndun strax nokkur
hundru®d metrum nedan vid st6dina. Straumvdékin er samfelld alla
leid ni®ur a®¥ Sultartangaléni. Par hrannast {isinn upp efst |
16ninu og &fram upp Tungnd upp fyrir Hald.

¥msar adrar rennslistruflanir vegna {ss koma fyrir vid
virkjanir. Alkunn vandre®i af pessu tagi eru vegna grunnstinguls
& inntaksristum pegar vatni® er undirkalt. Upphitun & ristum
kemur ad takmérkudu gagni nema hin sé afar mikil og er frekar
lagt til a® taka upp ristar eBa stédva stédina medan petta
adstand varir, en pvi lykur pegar adrennslisskurd eda inntakslén
leggur, venjulega eftir o6rfé&ar stundir. Pess er p6é6 demi fra
Hrauneyjafossvirkjun ad svona truflun hafi sta®id { sélarhring.
Ristar verdur helzt ad hanna fyrir fullan vatnsprysting en ella
gera rad fyrir fullkomnum varnarbdna®i til a® loka fyrir rennsli
begar mismunaprystingur fer i leyfilegt hé&mark.



Um veituskurdi milli vatnasvida og vatnsfalla og fré
midlunarlénum a¥d inntakslénum gildir hi3 sama og fyrir
adrennslis- og frarennslisskur®di. Auk pess er rétt a®d minna & ab
skurdir med litlu rennsli, eB®a minna en 15-20 m3/s, geta verid
varhugaverdir. Pegar rennsli fer nidur fyrir petta geta
grunnstingulsstiflur o.p.h. or%i3 meira eftir pvi sem rennsli er
minna eins og kunnugt er af sma&m og lakjum.

Auk rennslistruflana { vatnsvegum og veituskurdum parf a®d hafa {
huga breytingar & sjdlfum vatnsféllunum vegha virkjana.
Rennslishettir og isaldég geta breytzt ba3i til hins betra og
verra. A forathugunarstigi er petta ekki rannsakad a® marki, en
umhverfisbreytingar af pessum &stadum ber a®d hafa i huga.
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Tilhégun rannsékna og
flokkun virkjunardztlana



VATNSORKA A ISLANDI

Tilhogun ranns6kna og flokkun virkjunardztlana

Eftirfarandi greinargerd var upphaflega samin fyrir fund
Orkustofnunar og Rannséknarrédds rikisins i jandar 1977 og
birtist hdn hér 1iti3 breytt.

Um pessi efni var sidar fjallad itarlega { skyrslu Orkustofnunar
"FIMM ARA ARTLUN UM RANNSOKNIR VEGNA VATNSAFLSVIRKJANA", oktéber
1982 (0S82098/VOD16) .

1. Skilgreining virkjunard=ztlana.
Virkjunarundirbiningi m& skipa i fimm stig.

1) Porathugun. Markmid forathugana er a3 leggja grundvéll
ad frekari rannséknum. Pattur i pessum athugunum eru
drég ad® aatlunum um einstakar virkjanir, en peim 1lykur
ad jafnadi med samanbur®ar- og mynzturdaztlunum um
orkunytingu & einu eda fleirum vatnasvidum. Gégn til
slikrar &aztlunargerdar eru i mérgum tilvikum 6fullkomin,
en pegar byggt er &4 nagilegri pekkingu og reynslu veita
dztlanirnar engu ad® sidur tiltoélulega dreidanlegar
upplysingar um afkastagetu og kostnad.

2) Frumhoénnun 4litlegustu virkjunarkosta. Vid frumhénnun
verdur ad® byggja 4 yfirlitsuppdrattum { melikvar®da
1:20.000 eBda starri melikvarda og takmérkudum athugunum
4 jardlagaskipan og tiltazku byggingarefni. Hér verdur poéd
einnig ad byggja & likum. NiBdurstédur frumhdnnunar skera
dr um, hvort virkjunarrannséknum skuli haldid &fram, en
hGn telst ekki fullnegjandi til adkvordunar um
framkvemdir.

3) Verkhénnun, sem byggist & n&kvemum landsuppdrdttum og
ftarleqgri kénnun a jardlagaskipan, m.a. med
kjarnaborunum. A bessu stigi 1liggja fyrir &kvednar
hugmyndir um, hvena®r orkuvinnsla tti a8 hefjast.
Tilefni er pvi til ftarlegrar dkvoérdunar a
orkuvinnslugetu med tilliti til einkenna bess
orkuveitukerfis, sem virkjunin & a® tengjast vid. Meb
verkhénnun er lagdur grundvédllur ad akvoérsun um
framkvemdir.



4)

Otbodsgogn. SiBasti pattur virkjunarundirbanings, &Bur
en kemur til framkvemda, er ger®d dtbodsgagna, par sem
gerd er drein fyrir UGtbo®sskilm&dlum og einstokum
verkpattum lyst ndkvemlega. A Gtbodsgagnastigi ma pé 1
mérgum tilvikum gera ra® fyrir &kvednum undirbGnings-
framkvemdum.

5) Lokahdénnun, sem felur i sér gerd vinnuteikninga og lykur

med skyrslum um framkvemdir og forsendur hénnunar og gerd
veruteikninga.

OndirbGningsrannséknir.

Undirbiningsranns6knum m& skipa & fimm svi®.

1)

2)

3)

4)

Vatnamelingar. A 61lum timum ber a® leggja rika 4&herzlu
4 vatnamelingar. Per eru dgrundvéllur ad 4&ztlunum um
orkuvinnslugetu, midlunarpdérf og hénnunarflés. Szmilega
6rugg vitneskja um pessa petti er ekki talin fast, fyrr
en eftir a.m.k. 30 &ra melingatimabil.

Landmelingar, sem ad meira eda minna leyti fylgja 6llum
stigum virkjunarundirbinings. Forathugun m& { mérgum
tilvikum byggja & uppdrdttum i melikvarda 1:50.000 med
takmérkudum vidboétarmelingum. Frumhdénnun verdur hins
vegar ad byggjast & yfirlitsuppdrattum i melikvarda
1:20.000 med 5 m mun milli h#darlina 4&samt stadbundnum
vidbétarmelingum. Pegar r&dizt er { verkhénnun, verdur
ad kortleggja ndnar tiltekin 1landsvedi { melikvarda
1:5.000 og takmérku®d landsvedi I enn starri melikvarda,
4dur en gengid er fr4 Gtbodsgdégnum.

Jardfradiranns6knir parf ad skipuleggja i samremi vid
adra patti virkjunarundirbGnings. Vi®d forathugun er a%
mestu byggt 4 yfirlitsathugunum og 1likum, en vid
frumhoénnun parf ad stydjast vid nénari
vettvangsathuganir, par sem pykkt yfirbordslaga er m.a.
kénnud med jardsveiflumelingum og minni h&ttar borunum.
Fyrst & si%ari stigum verdur ad teljast naudsyn 4
kostnaBarsémum kjarnborunum og fitarlegri synatdku ur
yfirbordslogum.

Byggingarefnarannséknir, sem einnig verdur ad
skipuleggja i tenglsum vid a®ra patti. Vid forathugun er
byggt a likum, en a verkhéhnunarstigi verda

efnistékustadir og eiginleikar stiflu- og steypuefnis a®
vera né&nast fullkannadir.



5) Umhverfisrannséknir fylgja virkjunarathugunum strax &
fyrstu stigum og umhverfisdhrif purfa ad vera fullkénnud
4 verkhdénnunarstigi. Ast®da er til ad benda &, ad &hrif
vatnsaflsvirkjana & umhverfi geta einnig veri® jakvead,
svo sem jafnara rennsli og hitastig vatns, minni
fl6dahetta og terara vatn.

3. Vandkvaedi virkjunarundirbGnings.

Helztu annmarkar vid undirbdning virkjana fyrr & &rum verda
e.t.v. fremur raktir til skipulagsleysis vi3 rannséknir en
skorts 4 peim. RA&¥izt var i kostnadarsamar rannséknir og annan
undirbining einstakra virkjunarkosta &3ur en pad var timabeart,
en forathugun & vatnsafli landsins i heild og frumhénnun
dlitlegqustu virkjana var vanrakt. Petta hefur hins vegar breytzt
verulega til batna®ar hin sidari 4&r.

Nakvemar vatnamelingar eru einn mikilvegasti pattur
vatnsorkuranns6kna. Ondkvamni malinga stafar af slemri g®zlu,
6fullkomnum rennslislyklum og ekki sizt langvarandi truflunum af
is. Erfitt er ad% koma { veg fyrir istruflanir, en neyta verdur
allra ré&%a til a® minnka &hrif Dpeirra. Petta er einkum
mikilvegt, par sem {istruflanir wvalda bpvi, ad lagrennsli
vatnsfalla verdur illa &kvardad, en pad getur skipt meginméli
vid Gtreikninga a orkuvinnslu, sérstaklega par sem
midlunarméguleikar eru takmarkadar.

Akvérdun & virkjanalegu rennsli og mestu 1liklegu f£fl63um 1
islenzkum vatnsféllum er erfidleikum bundin, par sem timabil
rennslismelinga eru stutt og Grkomumzlingar strjdlar og 6vissar,
ekki sfzt & h&lendissvadum. Rennsli til wvirkjana er pvi
venjulega byggt & likum, par sem studzt er vid melt rennsli &
vatnasvidinu og f grennd bDpess svo o0g hugsanlega UGrkomu- og
hitamelingar a ndlagum vedurathugunarst6dvum. Slikar
rennslisdkvardanir parf {1 rikari meli ad sannpréfa med
samanburdarmelingum 4 fyrirhugudum veitu- og stiflustadum.

4. Frumstig virkjunarrannsékna.

Fyrstu stig virkjunarrannsékna eru forathuganir og
samanburdardatlanir med eftirfarandi kortagerd og
yfirlitsathugunum 4 jardlagaskipan. A eftir fylgir frumhénnun
dlitlegustu virkjunarkosta, en med henni telst frumrannséknum
loki®d. Markmid frumrannsékna er m.a. ad skilgreina



vatnsorkulindir landsins og dkvarda forgangsrod frekari
rannsékna.

A frumstigi vatnsorkuranns6kna verdur a3 stydjast vid ymsar
ndlganir til a® settu marki ver®di na3d med h6éflegum tilkostna®di
og innan skynsamlegra timamarka. Verdi pannig sta®id a® verki,
virdist ekki of miki® ferzt i fang ad ljdka pessum athugunum &
6llum helztu vatnasvidum landsins & um pa®d bil fimm &rum.

5. Si¥ari stig virkjunarrannsékna.

Sisari stig virkjunarundirbinings hefjast med nakvemari
kortagerd og kostnadarsoémum rannséknum & jardlagaskipan
einstakra virkjunarstada. Akvar®anir um a®d ra®dast i slika
dztlanagerd ber ad taka { samrzmi vi® orkusp&r og byggdapréun &
hverjum tima.

Gera ma rad fyrir, ad um pad bil sj6 &r 1151 fr& A&kvérdun um
framkvemdir a® gangsetningu virkjunar. Af pvi leidir, ad
athuganir & fjarhagslegri afkomu og hagkvemri timasetningu
virkjunar verda ad byggjast & spa&m um orkupdrf nokkud langt fram
i timann. Vel grundvalladar orkuspadr eru pvi mikilvegur pattur i
virkjunarundirbaningi.

Val milli virkjunarkosta byggist i megindrdttum a
hagkvemnisathugunum. Slikar athuganir verda joJe] vart
6umdeilanlegar, og med tilliti til pess er naudsynlegt, ad fyrir
liggi verkhénnun nokkurra kosta, &Bur en &kvérdun um virkjun - er
tekin.

6. Vidhorf til vatnsorkunytingar.

Vishorf til umhverfismdla hafa undanfarid { vaxandi m®li haft
dhrif & aztlanager® um orkunytingu. Hafa pau 1 raun kollvarpad
ymsum fyrri hugmyndum um heildarnytingu vatnsorku 4& Islandi, og
vegna pess er ekki sfizt poérf & heildarendurskodun a3 pbessu
leyti. Vidhorf til umhverfisverndunar hafa hins vegar verid mjog
4 einn veg, p.e. allar breytingar lei®i til neikvaedrar réskunar
& 1ifriki og umhverfi. S1ik sjo6narmi® eru augljéslega Oréttmat.

NG er svo komi®d a® lita m& & pvi sem nest allt landid sem eitt
orkuveitusvadi. A3 06Bru jofnu skapar bpad meira frelsi til
stadarvals virkjana, poétt @skilegt verdi talid abd dreifa
virkjunum & landsfj6érdunga m.a. med tilliti til rekstrardryggis.



Méguleikar til nytingar annarra orkugjafa hafa a® sjalfségdu
dhrif & nytingu vatnsorku. Hér & landi er p& fyrst og fremst um
ad rada jardgufuorku, sem fyrst um sinn verdur pé vart I neinum

meli samkeppnisfer vi® vatnsorku, bpegar um er ad reda
raforkuvinnslu.

Vidhorf til stéridju verda stefnumarkandi vid orkunytingu. Um
pau rikir &greiningur eins og kunnugt er, en hagkvem nyting
vatnsorku a® einhverju marki er augljéslega bundin vid
orkufrekan idnasd. '
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VATNSORKA A ISLANDI

Leki Gr uppistodul6num og ahrif péttiadgerda

Vid samanburd virkjunarkosta getur mat & 1liklegum leka dur
uppist6duldénum og pa&d ennfremur, hvort lekinn skilar sér til
virkjana fyrir nedan, skipt verulegu mali. Til ad® varpa 1j6si &
pessi vandamdl og til a® meta Ahrif mismunandi péttiadgerda voru
vid undirbdning PjOrsérvirkjana & arinu 1979 gerdir fredilegir
Gtreikningar ad pessu leyti, sem fjalla®d er um hér & eftir.

1. Stiflur & hrauni med setlagi.

Meiri h&ttar mannvirkjagerd & ndGtimahraunum er algeng hér &
landi, enda er tali® a® hraun peki um 1/10 hluta landsins.
Vatnsleidni hraunanna getur valdid erfidleikum, einkum vid
stiflugerd og myndun uppistéduléna & hraunum. Stiflur hafa pé
verid byggdar hér & hraunum &n verulegra vandkvada ad pessu
leyti, t.d. vi® Laxé&rvirkjanir 1 Pingeyjasyslu, Périsés,
Ellidaér, Bdarfellsvirkjun, Hrauneyjafossvirkjun og a
Sultartanga, en par eru lagar. Vid herri stiflur er hatta &
vandamdlum vegna leka aBd sjalfsogdu meiri og er t.d.
Sigéldustiflan demi um pad.

I framti®dinni verda vafalaust fleiri stiflur reistar & hraunum,
og er pad mikilvegt ad unnt sé ad meta lekahattu & raunhazfan hatt
og drangursrikum adferdum verdi beitt til péttinga. ABstedur
geta verid med ymsu méti og sému adferdir eiga ekki alstabdar
vid.

Eftirfarandi athuganir 4 leka undan stiflum eru midadar vid
sérstakar adstedur, og ma buast vid, ad per 1likist helzt
adstaedum, par sem jokuladr renna & hraunum.

Gert er ré&d fyrir, a® stiflad sé& & hrauni med &kvedinni
vatnsleidni (transmissivity) i larétta stefnu, og a®¥ yfirbor?d
pess & lénbotni sé pakid setlagi med tiltekinni lekt og pykkt.
Athuga® er, hvada ahrif mismunandi langt péttiteppi, sem lagt er
4 l6nbotninn nast stiflunni og tengt stiflukjarnanum, hefur &
leka dr 16ninu. Reikna® er med, ad yfirbord hraunsins, sem
stiflad er 4, sé 1l&rétt, og reikningarnir eru midadir vid
lengdareiningu eftir stifludsnum.



ABd sjalfségdu eru adstadur ad jafnadi fléknari en hér er gert
rad fyrir, t.d. er vatnsleidni hraunlaga mjoég breytileg og
svelgjamyndun i yfirbordi alpekkt fyrirbari. Lita ver®ur pvi &
allar télur um lagpykktir, lekastudla o.fl. sem medalgildi.

Pratt fyrir slika einféldun #ttu athuganir sem pessar a® geta
audveldad skynsamlegt mat & leka Gr uppistédulébnum vid 4&kveBdnar
adstadur, og studlad ad raunhafum a¥dgerdum til péttinga.

2. Jofnur til &kvoérdunar & leka.

Gert er rad fyrir lekum l6nbotni med lektarstudli kl m/s, en

nast stiflu er a m langt péttilag med lektarstudli ko, sbr.
skyringarmynd (bls. 3).

I fyrstu er gert ra&3d fyrir, a®d 168hnit prystilinu jardvatns 1
stiflu, Dy, < D m, séu pekkt (sj& skyringarmynd), en siBar eru
bau 4kvordud midad vid gefnar adstadur nedan stiflu.

Tékn sem notud eru I reikningum eru pessi:

Yy, m : haBarmunur 4 vatnsbordi { 16ni og prystilinu
jardvatns ofan péttilags

Yy, m : sami ha@darmunur & kafla med péttilagi

Y3, m : sami hadarmunur nedan stiflu

L , m : reiknud lengd uppistédu ofan stiflu
(pvert & stifluéas)

a, m : lengd péttilags ofan vid stiflués

agr M ¢+ lengd péttilags nedan stifluiss

1, m : 1 =L-a

D, m ¢ vatnsdypi vid stiflu (stifluhed)

Dy, m : ha@darmunur & vatnsbor®di i 16ni og prystilinu
jardvatns vid stiflués

hy, m : pykkt yfirbordslaga & l6nbotni

ki, m/s : lektarstudull peirra

hy, m : pykkt péttilags ofan stiflu
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kz, m/s : lektarstudull pess
h3, m : Dbykkt yfirbordslaga (eda péttilags) nedan stiflu
k3, m/s : lektarstudull peirra

T, m®/s : lei®ni leiandi laga undir stiflu,
(T = kh, sja skyringarmynd)

dg» m2/s : leki & lengdareiningu undan stfiflu

Um grunnvatnsrennsli annars vegar undir 6péttum lénbotni og hins
vegar undir péttilagi gilda samkynja diffurjéfnur, p.e.

y1" =A%y [2.1]
og
n :=A 2 [2 2]
Y2 2°Y2 -4l
par sem
kl i k2
Ay = [fommee og Ay = -2 :

Lausnir jafnanna eru:

yl = CleA‘x + Cze-'l‘x ’ 0 <x <1 - [2-3]
og
Yy = C3e"'zx + cge~MaxX / l1<x <L [2.4].

Randskilyrdin eru:

X —=> 0 ==>  yy' —=> 0 ()7
x = 1 ==> Yy = ¥ (ii),
x = 1 ==> yi' = Yo' (iii) og

%
"
t"
"
1
\%
(9
N
It
o

o (iv) .
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Med randskilyr®i (i) fast C; = Cy, = C, og med skilyrdum (ii) og
(iii) fest p4,
c A A |
C3 = ——==- (1 + ——=-)eAd 4+ (1 - ——2)e~A /L [2.5]
2e A A A
2 2
og
C ./11 ./11
Cq = ==—z=- (1 - ——Tetil 4 (1 4 ZoToyemAld [2.6].
Ze'/\zl ‘AZ ./‘,2
Med skilyrdi (iv) fest,
D, = CBeAvL + C4e“AvL ' p.e.
c A Ay
Dy = —— |et@ [(1 4+ Smmjedd 4 (1 - SoioyemAd |
Al Ay
e~ha |1 - Sitgyedd 4o+ i emAY], [2.7].
{ Al A3
Rennsli undir stiflu & lengdareiningu faest af jéfnunni:
9o = Ti¥a")yap = T p(Czetid - cpeAil
Med jofnum [2.5] , [2.6] og [2.7] fast
do = TA,Dyf(a) [2.8],
par sem
AL g A
(1 + ....) eAZae'All_ e_—xrzae".l,l + (1 - _}) e.lzae—.l,l e-.lzae.l,l
A, " Ayt
f(a) = === —————
A1 T 2. ] A ‘
(1 + __) eﬂzaeﬂ1l+ e A,ae—ﬁ,,l + (1 - ___) elzae—ﬁ‘l_,_ e .A,zae,«;\.1l
A'z - Az




NG er gert rad fyrir, ad 1 sé mjog stér stard, og verda pa& 1lidir
i jofnu fyrir f(a), par sem fyrir kemur sterdin et 1ie1ir 1
hlutfalli vid adra 1idi (1 >> a). Sem mjog g6éda ndlgun méd bpvi
rita,

A A
(1 + -Hetd - (1 - “hemha
Ay A2
f(a) = ————mmmmmrr e [2‘9]'
A A
1+ =Held 4 (1 - heha
A2 A2

Diffurjéfnu grunnvatnsrennslis nedan stiflu m& rita pannig:

(Y3 - D))" = A32(_Y3 - D) 12.10],
par sem
—_—
/ok3
Ay = | —==-—= .
vV  haT

Lausn joéfnunnar er:

y3 = Cge® 4 cee™hsX 4 p [2.11].

Med upphafi l&hnita (jafna [2.11]) I stifluési fast randskilyrdin:

(¥2)g=r, = (¥3)x =0 = Do (v),
(Y2')x=1, = (Y3')x,=0 = qo/T (vi) og
(¥3)x =a_ =D (vii) .

Af jofnu (v) og (vi) fest

C5+C6=DO—D og
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1 do
Cg = === (Dg = D + —-==—= ) og
2 A3T
1 do .
Cg = === (Dg = D = —==—- ) , eBa med jofnu [2.8]
2 A3T
1 ./12
Cg = === (Dg (1 + -—-- £(a)) - D) [2.12]
2 A3
og
1 | A2
Cg = ——= (Dy (1 - =--- £(a)) - D) [2.13].
2 A3

Af skilyrdi (vii) fest

cgeri®o + cee™hd = 0, sem mes jofnum [2.12] og [2.13] gefur

Dy = D —mmmmom e e [2.14].
A
(1 + -2 £(a))ets®o + (1= =2 £(a))e~Asde
A3 A3

MiBad vid gefnar adstedur ma& pannig &kvarda rennsli undir stiflu
af jofnum [2.8] , [2.9] og [2.14].



3. Leki vibd sérstakar adstadur.

Ef ekki er sérstakt ©péttilag & 16nbotni nast stiflu, fest
rennsli undir stifluna med A = Ay. Af jofnu [2.9] fest f(a) =
1 og samkvamt[z 8]ver6ur renn8116 pa

qo = T.A,lDo [3.1]-

Sama nidurstaBda fest pegar a --> 0, en pa stefnir f(a) 4

A/ Ay

Pegar lagt er sérstakt péttiteppi & l6nbotn nast stiflu, ma& 1
flestum tilvikum gera ra&® fyrir, a® pad sé mjog pétt { hlutfalli
vid adra hluta l6nbotns. Mjég g6Ba nalgun & rennsli undir stiflu
ma pa f4 med markgildi & Aqf(a) pegar -AZ stefnir 4 0.

Af j6fnu [2.9] fast,

1
Ay ==> 0 ==> A, f(a) --> =-=e—em-
’ 1 +Ala
og af jofnu 2.8
1
do * TADy =——==--- [3.2].
1 +_/11a

A% jafna®di er ekki um rada sérstakt péttiteppi nedan stiflu.
Sé gert rad fyrir vidattumiklu svadi med yfirbordslagi med
studli 15, faest af jéfnu[2.14]

a8y ==> 00 ==> Dy ==> D ===—-mmm——meo o [3.3],
1 + f£(a) /12/ ./13

eda begar _12 --> 0

Dy ==> D ==—mmmmmmm e [3.4].

./13(1 +./‘\1a)



Med jofnu [3.2] fast pa

qo ~ TD +» mrmrmmee e e o [3°5]‘
-/ll "'.3.3(1 +Ala)

Sé ennfremur gert r&d fyrir _11 = A3 fest

Gy = —mmmmmmm- [3.6].

I pessu tilviki fast pegar a = 0 (eda Ay = Aj)
do = 1/2* AyTD [3.7],

p.e.

D ~ 1/2+D
4. Demi um lekareikninga.

Reiknad® er demi um leka undan 50 m h&rri stfflu 4 pykku hrauni.
Reiknad er med misléngu péttiteppi ofan stiflu med lektarstudli
ko =108 m/s. Pykkt pess reiknast 1,0 m. Ekki er gert rad fyrir
sérstoku péttilagi ofan & hrauninu Gt fr4 stiflukjarnanum I 4&tt
fra 1l6ninu, en reikna® med akvedinni métstdédu 1 hrauninu gegn
streymi Gr nedri logum upp &4 yfirbord. Virk pykkt hraunsins er
P& reiknud 10 m og lektarstudull i 16Brétta stefnu ky = 3 1073
m/s.

I heild er reikna® med eftirfarandi einkennistélum jardlaga:

Leidnitala hrauns (transmissivity) l4arétt T = 0,05 mz/s
Lektarstudull setlags & yfirbordi (breytil.) ki = 107%-1074 m/s
Pykkt setlags & yfirbordi hy = 2,0 m
Lektarstudull péttiteppis & 1l6nbotni ky = 10-8 m/s
Pykkt péttiteppis & l1lo6nbotni h, = 1,0 m

Lengd péttiteppis 4 1lé6nbotni a = 20-300_m
Lektarstu®dull hraunlags ne®an stiflu (16®r.) k3 =3.10"3 m/s
Virk pykkt hraunlags nedan stiflu hy = 10 m

Mismunur vatnsha®ar i1 16ni og jardvatnshadar
1l km nedan stiflu, (ao = 1000 m) D =50m
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Nidurstodur reikninga eru { eftirfarandi skra par sem pessi t&kn
eru notud:

Mismunur vatnsha®ar i 16ni og jardvatnshadar

vid stiflukjarna ’ Dyr m
Mismunur s6ému hada vi® efri rénd péttiteppis Pgr M
Lengd teppis &samt stiflukjarna a, m
Leki undir stiflu & lengdareiningu dor 1/s/m
a ky = 1074 m/s ky = 107> m/s ky = 107% m/s
m 90 Do Po 90 Do Po Qo Do Po
1/s/m m m 1/s/m m m 1/s/m m m
20 | 38,7 40,00 24,50 18,8 45,14 37,62 | 7,2 48,15 45,28
40 { 29,6 42,36 18,70 (16,4 45,78 32,69 | 6,8 48,25 42,82
60 { 23,9 43,82 15,12 14,5 46,26 28,91 |6,4 48,34 40,61
80| 20,1 44,8 12,69 |13,0 46,65 25,90 | 6,1 48,41 38,62
100}17,3 45,53 10,93 11,8 46,96 23,47 |5,9 48,49 36,81
120 | 15,2 46,07 9,60 | 10,8 47,22 21,44 |5,6 48,55 35,15
140 | 13,6 46,50 8,56 9,9 47,44 19,74 |5,4 48,61 33,64
160 | 12,3 46,84 7,72 9,2 47,63 18,29 5,2 48,67 32,25
180 ( 11,2 47,12 7,03 8,6 47,79 17,03 5,0 48,72 30,97
200 | 10,3 47,35 6,45 8,0 47,93 15,94 | 4,8 48,76 29,78
220 9,5 47,55 5,96 7,6 48,08 14,98 | 4,6 48,81 28,68
240 8,8 47,72 5,54 7,1 48,16 14,12 | 4,5 48,85 27,66
260 8,3 47,87 5,18 6,8 48,25 13,36 4,3 48,88 26,70
280 7,8 48,00 4,86 6,4 48,34 12,67 | 4,2 48,92 25,81
300 7,3 48,11 4,57 L 6,1 48,42 IZ'OSJ 4,1 48,95 24,97

Minnsta lengd péttiteppis reiknast 20 m, sem er A&gizku®d pykkt
stiflukjarnans nedst.

I reiknudu demi verdur ekki marktazkur munur & leka hvort reikna®d
er med joéfnum [2.8], [2.9] og [2.14] eBa jofnu [3.5]. A
eftirfarandi linuriti er lekinn syndur sem fall af a samkvamt
jéfnu [3.5] fyrir nokkur gildi & kj.

Lektarstudull yfirbor®ssets, k; = 1074 /s, geti { mdérgum
tilvikum &tt vid, 48ur en sjalfpétting & sér stad. I pvi tilviki
er péttiteppi &hrifarfkt, badi til ad draga Gr 1leka og virkum
vatnsprystingi ofan & botnsetid utan vid teppid. Hid sidarnefnda
dregur ad likindum verulega Gr hettu & svelgjamyndun { setinu og
batir par med skilyrdi til sjdlfpéttingar.
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I meginatridum m& segja, a®d gildi teppisins sé { fyrsta lagi, a®
pad tryggir vidr&danlegan leka i upphafi, jafnvel pétt
yfirbordssetis gefi sig a® einhverju leyti, og { 63ru lagi, ab
pad batir skilyrdi til sjdlfpéttingar utan teppisins. I ©pridja
lagi kemur pa®d i veg fyrir ad jarBvatnsbor®d stigi ad r4si inni {
stiflunni, en stardin D-D, er malikvar®i 4 p& hakkun nedan
stiflukjarnans.

5. Leki undan stiflu & hrauni med tveimur lekum millildgum.

Hér & eftir er leitazt vi®, a® &kvarda leka undan stiflu, sem

byggd er & tveimur hraunlégum med leku millilagi og lekri
botnurd.

Annars vegar er ekki gert rad fyrir ad pétta leku 16gin, en hins
vegar er reiknad med ad loka efra laginu med péttiskur®di. Ahrif
péttiadgerda eru metin og med pvi leitazt vid ad syna fram 4
mikilvegi pess, a® aBstadur séu kannadar til hlitar. A® o6Brum
kosti er 6ldungis 6vist, hvort adgerdirnar komi a3 tilatludum
notum eda svari kostnab®di.

P6tt nidurstdédur byggist & ndlgunum, m& gera rad fyrir
tiltdlulega godu samremi vid raunverulegan leka midad vid gefnar
forsendur.

Nidurstoédur utreikninga eru, ad { ymsum tilvikum sé einungis ad
venta O6verulegs drangurs af slikum péttiadgerdum. Kemur petta
heim vi® niBurstodur Gtreikninga og tilrauna,* par sem Dbykku
samkynja lagi er lokad a® hluta med péttiskurdi ), en per voru {
stuttu mali, a® pétting ad minna en 25 hundra®dshlutum dyptar
hefdi nar engin 4hrif og bpau yrdu ekki veruleg, fyrr en
péttitjald nadi pvi sem nest ad péttu undirlagi. Gert var ré&?s
fyrir misdjdpum péttiskur®i, en hlidstett m& 4lykta, a3 mjog
takmérkud ahrif verdi af péttingu med idelingu, sem ekki tekst
pvi sem nast fullkomlega.

——— —— - ————

"Efficacy of Partial Cutoffs for Controlling Seepage Beneath
Dams and Levees Constructed on Pervious Foundation" by C.I.
Mansur and W.I. Perret. Second International Conference on Soil
Mechanics and Foundation Engineering, Rotterdam (1948), vol. v,
P. 299. Hér metti einnig nefna niBurstdédur péttingartilrauna &
stiflustadi vid Tungnaé, sbr. skyrslu Orkustofnunar
"SULTARTANGAVIRKJUN. Dalupré6fanir 1981, desember 1981 (JI
81/04).
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6. Jofnur til akvordunar 4 leka.

Gert er rad fyrir, ad undir stiflu og uppistéduléni séu tvd
hraunlég Hy og H, m ad pykkt, sbr. skyringarmynd 3 (bls. 14). A
lagamétum og undir nedra hraunlagi eru lek 16g med leidni T, og
T

20

Takn sem notud eru f reikningum eru pessi:

Yy, m : hedarmunur & vatnsbor®i i 16ni og prystilinu
jardvatns { efra leka lagi

Yor M : sami hadarmunur fyrir nedra leka lagid

L, m : reiknud lengd uppist6édu ofan stiflu
(pvert &4 stiflués)

Dy, m : Yo vid stifluas

Hy, m ¢ DPbykkt efra hraunlags

kl, m/s :  lekt pess

Hy, m : Dbykkt nedra hraunlags

ko, m/s : lekt pess

Ty, mz/s : leidni efra leka lags (T = K¢t)
Ty, m2/s : leidni nedra leka lags
dgr m2/s : leki & lengdareiningu undan stiflu

4y m2/s : safnadur leki gegnum efra hraunlag & lengdareiningu
stiflu, fall af x

d5s m2/s : sami leki gegnum nedra hraunlag

I fyrstu er gert ra®d fyrir a®d undir stiflu sé& péttiskurdur, sem
ner I gegnum efra leka lagid.
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Diffurjoéfnur rennslis verda:

16

qu/dx = (yoy - Yl)kz/Hz + b.e.
2
d%y, ky ko ko
Tl ———5-- = (====- + ““)Yl R 4] [6'1]
0og
T2 -—-5-- = - (Y2 - Yl) [6°2]°
dx Hz

An pess ad leysa pessar samgildu diffurjéfnur m& gera sér dgrein

fyrir mesta og minnsta leka undan stiflu.
Pegar Ty --> oo ==> dy;/dx -=> 0, p.e.
y] verdur fasti.

Lausn & joéfnu [6.2]er pa

Med randskilyrdunum
x:O::)yz'zo og y =L ==>y2=D

fest, pegar L reiknast stér sterd,

Do - ¥;

Yy = —momosoo- (erX 4+ e~AX) [6.

eAL



- 16 -

Rennsli undan stiflu verdur

qo'a = T2(y2')x=L ~ TzA(DO - Yl)-

Med y, sem fasta verdur

dq, 90,a ky Ty
Sl 6 Sl (Do - ¥y1)
dx L Hl L

eda y1~0 , pegar L er stér sterd. P4 fest
1

sem innsett i jofnu [6.2]gefur

'y, = CyeM¥ + Cue™#¥ | par sem

X =0 ==> yp'=0 og X =L ==>y, =D

fest,

[6.4].

[6.5].
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Rennsli undan stiflu verdur pa

9o,b = To(¥p')x=r, = ToDy + Db.e.

kika
qO,b = T2 ———————————— DO , [6'6]
1
qo'b/qo’a =/ TTTmEmmsm o [6.7].
1 + -=——=-

Samkvemt framansdégdu verdur rennsli undan stiflu med péttiskurdi
gegnum efra lagid

LY
qo =a // ——————— Do [608]’
\Y Hy
par sem studull & verdur & bilinu
1
----------- Lagl [6.9].
kaH)
l + —==—-=
Haky

Me?d kl = kz og Hl = Hz fest t.d.

.
V1/2 <agl.
Vid gerum ni rad fyrir, ad ekki hafi verid peétt undir stiflunni.
P& er jafnframt sem 1likleg ndlgun talis, ad dkvedinn
hundra®shluti leka leiti afram nidur I nedra lagid 6h&d x, D.e.
dg,/dx =pdqy/dx , 0 < p< 1.

Pa faest (sbr. bls. 15)

y, =y, =—=-=--m----t--t- [6.10].
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Med innsetningu i jéfnu [6.2] fast

[6.11],
92,0 = T2(¥2")g=r, = ATD, [6.12].
Af jofnum [6.1] og [6.10] asamt randskilyrdunum
ko/Hy
X =0 ==>y,' >0, X = L ==>yyj> Dy -—---——--——0-— leidir
k~/H 1

2752
y] = Dy rmmmmmmmmm e == (X 4 THX) [6.13],
par sem

(1 - ﬁ Y k4

U= [ e T
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(9 = dp)g = Ty(¥p')gap = T) M ————=======-mnm Dy [6.14].

Heildarrennsli undan stiflu fast f pessu tilviki af jéfnunum
[6.12] og [6.14], p.e. -

ko kiky ]0,5]
H k H.H ,
2 1 152
9 =| ----2 ——=((1 =By == 105 4| —omE D, [6.15],
ky ko Hy ki ka
pm= = pro- -
| 0 Hp | B H

par sem ﬁ dkvardast pannig, ad g, verdi { hagildi.

Jafna [6.15] er ad sjalfségdu ndlgun & raunverulegan leka, par
sem skilyr3id® um ad prystilinur rennslis { efra og nedra lagi
séu I beinu hlutfalli hvor vid adra ( ﬁ 6h&® x) var innfart sem
ndlgun til einféldunar & reikningum.

Jofnu [6.15] md rita pannig:

kT ‘
qo.=(l//__3_3_ D [6.16],

£(B) = ——=——-- (1 -8 ype-= +] ——===- [6.17],
+
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Skilyrd3id £(B) = £(f )pax gefur
To(1 = )1 +Vp )

. i 6.18].
g Ty(1 +2Y -PB )2 fo-22]

Af jotnu [6.18] fast

T1/T2 ==> 0 ==>f -=> 1 og T1/T2 --> ® ==>f -=> 0

I fyrra tilviki fast

[ 1 0,5
@= £(Plgaxy =|----- D
1 +7V 1 +1/Y
1
e ,  sbr. jofnu [6.7] bis. 17.
koHy
1+ -=-=C
Hoky
I sisara tilviki faest
T, |03 k H,Ty |03
a = Vo—— = | m—m—————— Og
T, koH T,
/k1Ty
9o =/ ==== D, \ [6.19].
\Y Hy

Med framangreindum jéfnum f&st pvi augljéslega rétt markgildi &
leka undan stiflunni.

A mynd 4 bls. 22 er fallid a = f(ﬁ )max Synt & bilinu

0,01 < T;/T» < 10 f£fyrir y= 0,1, 0,3, 1,0, 3,0 og 10,0.
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7. Ahrif péttiskurdar 4 leka.

Ahrif péttiadgerda 4 leka undan stiflu ver®da hér athugus 1 pvi
tilviki, abd

kiHp
V = —————— =]
Hik,

A mynd 5 er linan £(B)pax = @ synd sem fall af Ty/Ty (a: &n
pétriskurdar) og til samanbur®ar pau gildi, sem tla m& ad «
taki, pegar efra 1lagi hefur verid 1lokad med péttiskurdi
(strikalina). EkKi hefur verid gerd tilraun til a® &kvarda
einstaka punkta & si®ar nefndri linu. Lega hennar er ©pvi 6viss
pétt markgildin (v1/2 og 1) séu pekkt, sbr. bls. 17.

Fram kemur, a® ahrif péttiskurdar ver®da i pessu tilviki 6veruleg
begar leidni efra lagsins (T7) er verulega minni en leidni nedra
lagsins (T2). Ahrifin fara si®an vaxandi og minnkar lekinn um
nalegt 25 af hundra®i, pegar leidni laganna er jéfn, p.e. Tl/Tz
= 1, og allt a® 70 af hundra®i pegar T;/T, = 10. Atla m&, ad
nidurstoédur pessar séu i aBalatridum n&dlagt réttu lagi, pott
talsverdu geti skakkad & tilgreindum hundradstélum.
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Falltop i sprengdum géngum



VATNSORKA A ISLANDI
Falltop 1 sprengdum géngum

1. Melingar & falltopum { 6f685rudum gdngum.

Raunveruleg falltoép 1 jardgéngum hafa ekki verid meld hér &
landi, en til eru heimildir um slikar mazlingar erlendis, einkum
i Noregi og Svipjos.

Nidurstodur maelinga er *aB finna i medfylgjandi skré&, bp.e.
adkvardada Manningtélu, M , og medalpvermdl D (streymispvermdl)
sem reiknad er midad vid skradd medalpversnidsflatarmdl og

skeifulaga goéng.

Gert er radd® fyrir, a®d falltop megi dkvarda af jofnu
Darcy-Weisbachs,

I = mme—— 'V2, [l] 7
par sem A er nunlngsstuﬁull, D streymispvermdl ganga I m, g
pyngdarhrédunin (9,81 m/s ) og v straumhradi i m/s.
Niningsstu®ullinn &kvardast af jofnu Colebrook-Whites,
2,51 1 k
VA 3,7D
par sem R, er Reynoldstala og k hryfid I m.
Fyrir vatnsrennsli I jardgongum ver®dur fyrri 1idur {1 hornklofa
hverfandi 1itill mi®%a® vid sidari 1i3, og pa fast

1
- = 2log [ ------

VA

eda eins og jafnan er oft tilgreind i heimildum

1

-—= = 2log |-—-| + 1,14 21,
vCT I k ] [ ]



Eins og fram kom eru niBdurstédur melinga gefnar med Manningtoélu,

M, p.e. peim studli { jofnu Mannings, sem samsvarar maldum
falltépum,

sem med jofnu [2] gefur

D
11,162 [Zlog(-——) + 1,14]

M = = eda

k = -—--——-___;_;i7g ““““““““““ [5]'

Reiknud gildi 4 A og k samkvamt jo&fnum [4] og [5] eru skrad 1
eftirfarandi skrd og einnig falltép samkvemt joéfnunni

[6].

A medfylgjandi linuriti 1 er synd samsvdérun &kvar®a®ds hryfis, k,
vid streymispvermdl, D. Engin marktzk fylgni kemur fram milli k
og D. A3rir sem fjalla®d hafa um petta, hafa komizt a® svipadri
nidurstodu samkvemt peim heimildum, sem okkur eru kunnar (s34
heimildaskrd). Medalgildi hryfis er mjég n&dlagt 0,3 m, en
dreifing er tiltélulega mikil (stadalfravik + 0,12 m eda né&lagt
40 af hundradi).



A linuriti 2 er synd samsvérun &kvadradra vidnamstalna Vi3
liklegustu gildi A, p.e. nGningsstudla samkvemt jofnu 12] med k
= 0,3.

Loks eru &kvordud falltop midad vid straumhrada v = 1 m/s (I/vz)
synd & linuriti 3 og einnig liklegustu falltép samkvemt Jjofnu
[l] med A=A. Til samanburdar eru synd falltdp 4kvoérdud med L
og M jo6fnum med k = k~0,3 , p.e.

. 20,25
L = -==—=—- ~ 30,3 o
=173 ' g
25,84 |
= —mo——- ~ 31,6
£1/6 '

Med kK = 0,3 gildir L-jafna, pegar D < 5,15 m, og M- jafna, pegar
D> 5,15 m.

Vid forathuganir & vatnsafli hér & 1landi voru falltép 1
sprengdum (6f£68rudum) jardgéngum léngum midud vid hryfi k = 0,5
m, p.e. mjég nadlagt efri mérkum, sem fram hafa komid i umraddum
athugunum. Liklega er hryfi pd ofreikna®d, nema géng 1liggi um
gréfstuslud basaltlog.

Nordmenn hafa lagt til, ad reikna falltop I 6f6Brudum jardgéngum
af jéfnu Mannings med Manningtdélu & bilinu 31 til 33, p.e. hryfi
a4 bilinu 0,23 til 0,34 m, en Norges Vassdrags- og
Elektrisitetsvesen (NVE) mun a.m.k. framtil 1965 hafa reikna?d
med M = 29, p.e. k = 0,5 m. Samkvamt bandariskum heimildum telst
hefilegt ad meta M = 30,3, sem jafngildir hry¢fi ndlegt 0,38 m.
Pessi samsvérun hryfis og Manningstalna a viy, pegar
streymispvermdl er sterra en um pad bil 5 m.



SKRA YFIR NIDPURSTODUR MELINGA

Virkjun D M A-103 k I1/v2 103
m ml/3/s m m~ 252
NOREGUR:
Tokke I 9,46 32,1 57,17 0,285 0,308
Innset 6,32 33,3 60,77 0,220 0,490
Tunnsjo 6,70 31,9 64,94 0,272 0,494
Tunnsjodal 7,27 33,3 57,99 0,227 0,407
Tussa 3,05 31,5 86,58 0,226 1,447
Mykstufoss 8,27 32,7 57,61 0,254 0,355
Mykstufoss 8,16 29,0 73,58 0,435 0,460
Brokke 9,08 34,4 50,46 0,201 0,283
Sokna 4,09 28,9 93,27 0,350 1,162
Kurasfossen 4,22 30,9 80,74 0,273 0,975
Straumsmo 7,53 35,3 51,01 0,171 0,345
Straumsmo 7,44 32,6 60,05 0,252 0,411
Nes 8,97 35,3 48,12 0,175 0,273
Langvatn 12,86 28,8 64,11 0,506 0,254
Tonstad 8,07 35,4 49,56 0,170 0,313
Tonstad 10,88 32,9 51,94 0,259 0,243
Kalvedalen 2,95 29,1 102,58 0,301 1,772
Kalvedalen 2,95 28,3 108,46 0,332 1,874
svirdlp:
Alfta 6,15 27,8 87,98 0,471 0,729
Jarpstrommen 11,31 34,5 46,63 0,203 0,210
Krokstroémmen 10,67 34,5 47,54 0,202 0,227
Porjus I 8,02 29,4 72,00 0,408 0,458
Porjus II 8,30 33,3 55,49 0,233 0,341
Sillre 2,72 29,4 103,25 0,281 1,935
Sunnerstaholm 6,34 25,6 102,71 0,649 0,826
Tasan 4,39 30,3 82,87 0,299 0,962
Stalon 8,57 33,3 54,90 0,234 0,327
BANDARIKIN:
Big Creek 3 7,32 28,6 78,44 0,446 0,546
Medalgildi: k =0,298 + 0,116 (38,8%)




Linurit 1

HRYFI SPRENGDRA JARDGANGA

Bygagt & mzldum falltdpum

® Norsk gbéng
A Sznsk gdng
O Bandarisk géng

k [m]
A
0.8 +
0.7 +
0.6 +
0.5 + o
: A
- m 0
N ////// /
| % 7
0.3 + A /4%»
87 7/ o
° %
0.2 + "/
oo U
0,1 +
0,0 — } —t } ; } " : : . .
2 3 4 5 6 8 9 10 41 12 13 14 15 16
bvermal D [m]
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Linurit 2

VIDNAMSTUOLUR SPRENGDRA JARDGANGA

Byggt a8 mzldum falltodpum

O® Norsk géng A = 1D 2
A Sensk gbng [2log(§ﬁ+1ﬂa]
0 Bandarisk gdng k = 0,30 [m]

bvermdl D [m]



Linurit 3

FALLTOP I SPRENGDUM JARDGUONGUM

Byggt & maldum falltdpum

® Norsk gbng
A Sansk gbng
O Bandarisk gdng

ve

29 [2 log (%)m,u.]zo

1=

k= 0,30 [m]

v2

I = m . 0 <515 [m]

_ 2025 303 [mYs /s]
k 3

—
1

-

-4
-
-4

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
bvermdl D [m]



2. Falltdép 1 hadudum jardgéngum.

I sprengdum géngum fer ekki hja pvi, a®d pversnid verda 6regluleg
og breytileg. Jafnvel p6 ad géngin séu vel sprengd ma pvi gera
rad fyrir falltépum vegna formvidnams (form drag) auk
niningstapa vegna hryfis yfirbor3sins. Falltép vegna formvi®nams
ma hugsa sér sem meira eda minna "samfelld staktép", pannig abd
samfelldu t6épin i heild ver®di:

- - - : 7],

D L1 2g

Par sem f er ndningsstudull hadur hryfi og streymispvermali en P
er einhvers konar fall af breytileika pversnidsflatarmals. I
samsvarandi géngum, annars vegar 6f68rudum og hins vegar med
punnri steypuésprautun, yrdi p hi® sama, en hr¢fid og par med f£
myndi minnka vi® hadunina.

Til ad hafa gagn af pessu og geta flutt reynslu fr4 einum sta®
til annars parf ad mzla ba¥i hryfis, kg, 0g P & sta®dladan hatt.
Hrgfid metti 4&ztla ad vissu marki eftir maelingum af
gangaveggjunum Gt frd réttskeid, sbr. synishorn af melingum {
adkomugéngum Blénduvirkjunar & me®dfylgjandi mynd. Finna parf
vidmidunarsterd sem ekki er mjég breytileg i svipudu bergi. Til
demis metti pr6fa ad nota meBaltal mestu “"dypta" & hverju eins
metra bili eins og synt er 4 er myndinni. Hryfis hlgtur pé
einnig ad vera h&d fleiru, svo sem A4aferd yfirbordsins og
kleyfnistefnu bergsins.

Falltapsstudulinn vegna formvi®nams, p, ver®dur ad &kveda Gt fra
pversnidsmaelingum I goéngunum. Med hlidsjén af staktapsstudlum
fyrir pversnibdsbreytingar m4 sem tilgAtu setja fram eftirfarandi
jofnu,

1 n-1
p=c--- 3 (1-x)2
n-1 i=1 [8]I

bar sem x=A;/A;.,, pegar Aj41>Aj o9 x=A;,.q/A;, Dbegar Ajy1<Ry.
Studulinn c yrdi ad akveda eftir melingum & falltapi. Vid slika
reikninga gati fjarl®gd milli maldra snida skipt miklu m&li og
pyrfti hdn a®d vera skilgreind 4 einhvern sta®la®dan mata.



Med nadlgun mad gera r&d® fyrir eftirfarandi sambandi,
1 n-1 Ap ]2
- ¥ A-x)?2= | |,
n-1 i=1 D

par sem D er meBalpvermdl (streymispverm&l) ganganna, og AD
einkennisst®rd fyrir fravik frd medalpvermili.

Sé gert rad fyrir jafna®dargildi & AD, sem er 6h&3 D fast

v2
I=1--- ’
2gD
par sem
pD 3,7D -2 4
A=f + == [2109 (—-- )l + - [9],
L ks D

Engin leid er ad® akvarda medalgildi hryfis kg (m) og stuBuls a
(m) med neinni vissu af tiltakum melingum & falltépum, en sem
tilg4tu ver®dur hér a4 eftir reiknad med a=0,05 m.

P4 f&st eftirfarandi ndningsstu®lar annars vegar med kg=0,23 m
(6hadud gong) og hins vegar med kg=0,10 m (hadud géng), sbr.
skra a bls. 10. Einnig eru skradar jafngildar hryfistélur Kk
samkvemt jofninni

2

A= [Zlog(iizg)] B



- 10 -

Ohuadud goéng HGBud géng
D kg=0,23 m a=0,05m kg=0,10 m a=0,05m

A k A k

(m) (m) (m)
2 0,1350 0,3224 0,0966 0,1820
3 0,1049 0,3172 0,0764 0,1725
4 0,0889 0,3116 0,0656 0,1651
5 0,0789 0,3066 0,0586 0,1593
6 0,0718 0,3024 0,0537 0,1547
7 0,0665 0,2985 0,0501 0,1509
8 0,0624 0,2952 0,0472 0,1477
9 0,0591 0,2923 0,0448 0,1450
10 0,0564 0,2897 0,0429 0,1427
11 0,0540 0,2873 0,0413 0,1406
12 0,0520 0,2852 0,0398 0,1388
13 0,0503 0,2833 0,0386 0,1371
14 0,0487 0,2816 0,0375 0,1357
15 0,0474 0,2799 0,0365 0,1343
16 0,0461 0,2785 0,0357 0,1331

Medaltal 0,30 0,15

Samkvemt umreddri tilg&tu um niningsstudla sem fall af hryfi,
ks, formstudli, a, og streymispverm&li, D, verdur jafngilt
hryfi, k, ha® D gagnstatt pvi sem reikna® hefur verid me3.
Breytingin er p6 svo 1itil, sbr. skréna, ad ekki er ad venta a3
han komi a® neinu marki fram vi® malingar 4 falltépum.

Sé engu ad sidur leitazt vid ad finna samband milli D og Kk
samkvemt &8%ur tilgreindum mzlingum fast,

k =0,3172 - 0,0027 D m,
en fylgnin er né&nast engin (r2=0,004) eins og viki® var ad. Med

jofnunni fast p6 pvi sem nest sama hryfi og i skranni fyrir
6hidud gong.



- 11 -

Eins og fram hefur komid er varla neitt fyrir hendi til a3
dkvarda niningsstudla hiadadra jardganga med neinni vissu. Med
hlidsjén af lauslegum athugunum & yfirbordshryfi htsasdra
adkomuganga Blonduvirkjunar (kg=0,1), sbr. mynd, og
framangreindum melingum & hr¢fi 6htGdadra ganga er hins vegar
lagt til a® reikna naGningsstudul hadadra ganga

3,70\ | 2
A =|aos(=) |
0,15
p.e. midad vid jafngilt medalhryfi
k = 0,15 m
Eskilegt er ad m®la vandlega hryfi og Dpversnid ventanlegra
frérennslisganga Bloénduvirkjunar og setja par upp btnad til

falltapsmelinga pannig a®d unnt verdi ad hagnyta reynslu af bpeim
vid honnun sidari virkjana.
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VATNSORKA A ISLANDI
Drég ad ordasafni dsamt enskum heitum.

I skyrslum um vatnsaflsvirkjanir hefur gatt nokkurs misremis a®
pvi er var®ar heiti hugtaka og mannvirkja. Leitazt hefur verid
vid ad samrema pessi efni sbr. eftirfarandi yfirlit, sem Do
takmarkast vi® nokkur meginatridi. :

STIFLUR
Stifla Dam
Jardefnastifla Embankment dam
Grjoétstifla Rockfill dam
Jardstifla Earthfill dam
Stiflukréna Crest
Stifluflédi, flai Slope
Kjarni Core
Sia Filter
Stodfylling Shell
Grjotvérn Rip-rap
Steypt stifla Concrete dam
Pungastifla Gravity dam
Bogastifla Arch dam
Stoplastifla Buttress dam
Plotustifla Flat slab dam, Ambursen dam
Vengjastifla Solid head buttress dam
Radbogastifla Multiplearch dam
Yfirfallsstifla Overflow dam
Yfirfall Spillway
F168gattir Gated spillway
Yfirfallsrenna Spillway chute
Fl68skard, varayfirfall Fuse plug
Alstifla Non-owerflow dam

Leidigardur Training dike



Stemma, varnarstifla,
bradabirgdastifla

ABalstifla

Hjastifla

Botnrés

Inntak, stédvarinntak

Andsteymis, vatnsmegin,
vatnshli?d

Forstreymis, bakstreymis
loftmegin, lofthli®

Midlun

Degurmidlun

VATNSVEGIR, LOKUR OG LOKAR
Vatnsvegur
Skurdur

Adrennslisskurdur,
adskurdur
Frarennslisskurdur,
fraskurdur
Framhjdrennslisskurdur,
hjaskurdur,
hjadrennslisskurdur
Veituskurdur

Jardgéng, goéng

ABrennslisgéng, adgéng
Frarennslisgéng, frégéng
Framhjarennslisgéng,
hjéagéng, hjarennslisgéng
Prystigéng, fallgéng,
risgégn

Veitugong

Cofferdam
Main dam
Auxilary dam
Bottom outlet

Intake

Upstream

Downstream
Storage

Pondage

Waterway

Canal

Headrace canal
Tailrace canal
Bypass (canal)
Diversion canal
Tunnel

Headrace tunnel
Tailrace tunnel

Bypass tunnel

Pressure tunnel

Diversion tunnel



Pipa

Prystipipa, prystivatnspipa
Steinsteypt pipa

Trépipa

Stédlpipa

Festill, pipufestill
Stopull, pipustépull

Jofnunarproé
Svelgur
Loka

Bjdlkaloka

Ndlaloka

Geiraloka

Flipaloka

Belgloka

HO6lk1loka

Hleraloka, varaloka
Hj6laloka

Sledaloka, renniloka
Beltaloka

Loki
Spjaldloki
Ndlarloki
Holstraumsloki
Keiluloki
Kdluloki
Lokuhis

Lokahts, lokarymi

Pipe

Penstock
Concrete pipe
Wood stave pipe
Steel pipe

Anchor block
Pier

Surge tank
Surge chamber
Gate

Stop logs

Needle gate

Tainter gate, Radial gate
Flap gate

Drum gate

Rolling gate

Bulkhead gate

Wheeled gate

Slide gate

Caterpillar gate

Valve

Butterfly valve
Needle valve
Hollow jet valve
Fixed cone valve
Spherical valve

Gate control house

Valve chamber

18



STOPVARHOS, VELAR OG RAFBOUNADUR

Stodvarhis

Stodvargdolf

Hladrymi, uppsetningarrymi
Rafalg6lf

Hverfilgé6lf

Stjérnrymi

Hverfill, vatnshverfill

Peltonhverfill
Francishverfill
Kaplanhverfill
Skrifuhverfill

Gangr4dur

Snigill

Sogrés

Hverfilhj6l, vatnshjé6l
Leidiské6fla

Rafall, rafali

Snadur
Satur

Spennir

Adalspennir
Stodvarspennir

Tengivirki

Otivirki
Innivirki

Powerhouse

Station floor
Erection bay
Generator floor
Turbine floor
Control room

Turbine

Pelton turbine
Francis turbine
Kaplan turbine
Propeller turbine

Governor
Spiral case
Draft tube
Runner
Guide vane
Generator

Rotor
Stator

Transformer

Main transformer
Station supply transformer

Switchgear

Switchyard
Indoor switchgear



AFL OG ORKA
Fallhe?d
Verg fallhad
Raunfallhad
Hénnunarfallhd
Falltap

Rennsli

Virkjad rennsli
Hénnunarrennsli

Afl

Uppsett afl
Astimplad afl

Orka
Orkuvinnsla
Orkuvinnslugeta, orkumédttur
VATNSBORD
Forvatn, yfirvatn
Bakvatn, undirvatn
Fl6dvatnsbord, HV
Venjulegt vatnsbord, NV
Legsta vatnsbord, LV

Alhazsta vatnsbord, vatns-
bord 1 aftakaflédi, HHV

Allzgsta vatnsbord, LLV

Vatnsbor®d i yfirfallshad, YV

Head

Gross head
Net head
Design head
Head loss
Dischargek

Turbine discharge
Rated discharge

Capacity

Installed capacity
Rated capacity

Energy

Energy production
Potential energy production

Headwater
Tailwater

Flood level
Normal waterlevel

Low waterlevel

Flood maximum waterlevel
Minimum waterlevel

Normal maximum waterlevel



VIRKJUNARARTLANIR
Forathugun, drég ad &=ztlun

Frumhénnun, frumdetlun,
forhénnun

Verkhénnun, hénnunardztlun
Otbodsgégn, Gtbodsiztlun
Lokahdénnun

Vinnuteikningar
Veruteikningar

Preliminary study

Appraisal report
Project planning report
Contract documents
Project design

Construction drawings
As-built drawings
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VATNSORKA A ISLANDI

Stard og pyngd francishverfla

Algengustu hverflar vatnsaflsvirkjana eru af francisgerd.
Hér & eftir fara hugleidingar um hvernig 4&kvarda mé
venjulega sterd slikra hverfla vid frumdatlanagerd. Er b4
studzt vid nylegar greinar um pessi efni, sbr.
heimildaskra4.

Sterd Gtrennslisops

Samkvemt grein i timaritinu Water Power (1) m& &kvarda stard
Gtrennslisops af jofnunni,

Dywp ~0,63375n "1 (ng+124)Q0+3 §=0/25 [1].

bPegar Q er hénnunarrennsli 1 m3/s, H hoénnunarfallh®d { m og
edlishradi ng er skilgreindur med jéfnunni,

ng = 3nQ°'5 g=0,75 [2]'

par sem n er £j6ldi snGninga & mindtu.

Samkvamt bandariskum heimildum (2) fest hins vegar,
Dyys = 4,1025(Q/n)1/3

eda

Dyys =5,917ng71/3 0.5 50,25 5 [3],

Lagt er til a® reikna med einskonar medaltali jafna [l] og [3]
D3 =1,95ng"2/3(ng + 124)1/2 @0+5 y=0,25  [4].

Samanburdur jafnanna er:

D3/Dawp = 3,077 ngl/3(ng + 124)71/2,

0,32956 n

D3/D3ys s 3(ng + 120)1/2 og

Dywp/p3us = 001071 ng"2/3(n + 124),



sbr. eftirfarandi skra.

70 : 0,910 : 1,114 : 1,223

100 : 0,954 : 1,063 : 1,114

150 : 0,988 : 1,027 : 1,039

200 : 1,000 : 1,014 : 1,015

w
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(=]
(1]
=
-
(=]
(=]
o
(1]
ot
-
o
—
o>
.
i
-
o
-
w

S S e s s i e e e e e e e S (e S e B S S S S i . T S S o — ——

Samkvemt bessum samanburdi virdist med allgédri vissu mega
dkvarda pvermal Gtrennslisops af jéfnu[4]pegar ng > 70.

Hofudstardir snigils

Lagt er til, abd hofudstzrdir snigils ver®i 4&kvar®asdar af
eftirfarandi jéfnum, sbr. skyringarmynd, par sem F er ytra
pvermal staghrings.




-3 -
A= 2,6 ng™3/3(n, + 8)3/2 0,5 0,25 n [5]
B~ 3,3 ng™%/3(ng + 52)3/2 g0+5 y=0,25 n [6]
¢~ 3,0 ng™3/3(ng + 55)3/2 0/5 y=0,25 n [7]
D= 2,6 ns-5/3(ns + 62)3/2 0,5 z-0,25 n [8]
E~ 1,9 ng™>3(n, + 82)3/2 g0/5 50,25 n [9]

F~1,95 ng™>/3(ng +129)3/2 g0+5 5=0,25  p [10]

Hér hefur ad®d mestu verid studzt vid héimild (1) r Sbr.
eftirfarandi samanbur?®d.

Hlutfall | Samkv. jofum [5]-[10], a Samkv. WP (1), b

ng L (ng#124) /2(n +129)3/2 1+131,4n,t

A/, 1,33333 ng(ng + 129) V2(ng + 8)%/2 | 1,2 - 19,56 n L
B/Dy 1,69231 ng L (ng+124) /2 (n452)3/2 -

/Dy 1,55844 ng L (ng+124) /2 (n 455)3/2 1,5 + 48,8 n, L
D/Dy 1,33333 ng L (ng+124) V2 (n462) /2 1,32 + 49,25 nt
E/D; 0,97436 ng L (ng#124) V2 (n+82)3/2 0,98 + 63,6 n, L
F/D3




ng A/Dy B/D3 C/Dy D/Dy E/Dsy F/Dy
a/b a/b a/b a/b a/b a/b
50 1,104 - 1,014 1,040 0,995 1,001
70 1,023 - 1,004 1,025 0,992 1,001
100 0,996 - 0,998 1,013 0,989 1,001
150 0,997 - 0,996 1,006 0,988 1,000
200 1,008 - 0,998 1,003 0,987 1,000
300 1,028 - 1,002 1,002 0,988 1,000
400 1,043 - 1,005 1,002 0,989 1,000

ABrar stardir

'A% pvi er var®Bar adrar stardir visast til heimilda, einkum
(1) . Sterd og légun sogrésa virdist vera all mismunandi.

Pyngd francishverfla

Samkvamt grein I "Water Power" (3) m& meta heildarpyngd
francishverfla af jéfnunni

~ 6,3 pylr9566 50,3310

Sem nalgun verdur hér gert r&®d fyrir ad eins maetti mida vid
jofnuna

G~6 Dy2 gl/3 Mg
Samkvemt heimild (2) er edlishra®di francishverfla & bilinu

1331 B 9/3 ¢ n_ < 2000 g~0/5

S
Sé reiknad med ng ~1500H70/5 fast
G=786 ng"%/3 D32 g

eda med jofnu [4]



G ~3000 ng"2(ng + 124)0r~0/5  ng [12].

Samkvemt 7 tilbodum { vélar Blénduvirkjunar (Q = 20,5 m3/s,
H =279 m) var D3 = 1,491 + 0,043 m og 12 tilboBdum i vélar

Hrauneyjafossvirkjunar (Q 93 m3/s, H = 86 m) Dy = 3,284 +
0,121 m.

Samanburdur 4 jéfnu[ll]mes tilgreindum sterdum og jéfnu [12]
er i eftirfarandi skr4, par sem medalpungi samkvemt
uppgefinni pyngd i umraddum tilbodum er einnig tilgreindur.

T ST e S T D S S S S — — . —— - — T — —{——— T — —— —— — —————— ——— G - — - - 4 S —— > . w——

Virkjun @ semem e e o
Jafna [11] Jafna [12] Tilbod
Mg Mg Mg
Blanda 88,8 + 5,1 83,1 80,2 + 9,9
Hrauneyjafoss  281,9 + 20,7 235,7 237,3 + 30,8

- S e s e s I D T S e S S ———— G S e S G W W S G — — — - > s S — T T ————— G " — S—— = — — " " ————— " —

Nidurstodur samkvaemt j6fnu[12]falla mun betur a® tilbodum {
Bl6ndy- og Hrauneyjafossvirkjun en reiknu®d gildi samkvemt
joéfnu |11}, Frekari sannpr6funar er p6 porf, &3ur en almennt
fest skorid Gr um notagildi pessara jafna.



Samanburdur vid tilbod

T&kn Eining BLANDA HRAUNEYJ AEOSS_
Jofnur Fuji Medaltal Jofnur KMW  Medaltal
7 tilboda ca. 12 tilbo®a
Q m3/s 20,5 93
H m 279 86
n sn/min 500 200
ng 99,487 204,889
+ 0,043 + 0,121
A m 1,503 1,570 3,592 4,00
B m 3,191 3,241 6,043 6,10
C m 2,988 3,159 5,590 5,40
D m 2,767 2,918 5,041 4,90
E m 2,409 2,448 4,106 4,05
F m 3,493 3,640 3,605 5,291 5,15 5,434
+ 0,246 + 0,180
G Mg 83,1 70,8 80,2 235,7 200 237,3
i 9!9 i 30'8
Lengd milli vélasamstaBna
Samkvemt heimild (4), 1linurit 10, virdist mega 4&atla
jafnadarlegt bil milli 16®réttra &sa francishverfla af

jofnunni

L/Dy =26,7 ng"1/3

eda

L = 52n "t (ng + 124)1/2 0,5 4-0,25

en dreifing virdist allmikil.

m [13]



Heimildir

(1)

(2)

(3)

(4)

Modern trends in selecting and designing Francis
turbines

by F. de Siervo and F. de Leva,

Water Power & Dam Construction August 1976, p. 28-35.

SELECTING HYDRAULIC REACTION TURBINES

United States Department of the Interior Bureau of
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Engineering Monagraph no. 30, Washington 1976.

Cost analysis of hydraulic turbines
by L. H. Sheldon.
Water Power & Dam Construction June 1981, p. 24-28.

Characteristics of Francis Turbines
by Dino Zanobetti.
Water Power March 1959, p. 96-103.
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VATNSORKA A ISLANDI
Ster% og pyngd kaplanhverfla

Hér & eftir fara hugleidingar um hvernig A&kvarda megi
venjulega stard kaplan- eda skrdfuhverfla vid
frumdztlanagerd. Er pad studzt vid nylegar greinar um pessi
efni, sbr. heimildaskré4.

Sterd Gtrennslisops

Samkvaemt grein f timaritinu Wwater Power (1) ma& 4&kvarda
ster®d Gtrennslisops af j6éfnunni

Dyyp ~ 0,408 n "1 (ng+491)Q0/5570,25 [1],

pegar Q er hdénnunarrennsli 1 m3/s, H hénnunarfallhed { m og
edlishradi ng er skilgreindur med jéfnunni,

n. = 3n 0s55-0,75 [2],

s
par sem n er £j61di sniGninga & mindtu.

Samkvemt bandariskum heimildum (2) f@st hins vegar,

4,5344 (o/m)Y/3 m,

1

D3ys

eda

1R

Dyys = 6,54 ng™1/3 0/5570,25 o, [3].

Lagt er til a® reikna me®d einskonar me®altali jafna[l]og[B]
~2/3(ng+491)1/290+5470,25 p [4].

D3 ~1,64 ng

Samanburdur jafnanna er:

D3/Dyyp = 4,0196 n 1/3 (ng + 491)71/2

D3/D3yg = 0,250765 ng"1/3 (ng + 491)1/2
D3up/D3ys = 0,062385 n "2/3 (ng + 491)

sbr. eftirfarandi skré&:



ng D3/D3yp  D3/D3ys  D3yp/D3yg
250 0,930 1,084 1,165
300 0,957 1,054 1,101
400 0,992 1,016 1,024
500 1,013 0,995 0,981
600 1,026 0,982 0,957
700 1,034 0,975 0,942
800 1,039 0,971 0,935
900 1,041 0,969 0,931

Allgott samremi er milli jafna[l] og 3] pegar ng>300, en
Ohett virdist mega reikna med j6fnu[4 4 06l1llu gildissvidi
edlishrada kaplanhverfla.

Hofudstaerdir snigils

Gert er rad fyrir st&lsniglum, pegar edlishradi er ng<600
(hénnunarfallhed H>15 m).

Hofudsterdir stdlsnigla dkvar¥ast af eftirfarandi jofnum,
sbr. skyringarmynd par sem F er ytra pvermil staghrings.




E

F

~ 0,656 ng~'/15(n +491)1/2 g0,54-0,25 [5]
~ 145,27 (ng-107,22)ng"/3 0/5470,25 4 [6]
~ 126,21 (ng-103,87)ng"3/3 @0/5570,25  p [7]
~ 107,15 (ng-99,32)ng">/3Q0/5y370,25 m [8]
~ 88,08 (ng-92,80)ng"3/3Q0r5470,25 m [9]
~ 2,44 ng"3/3 (n +154)3/20,54-0,25 m [10]

Hér hefur ad mestu verid studzt
eftirfarandi samanbur?d.

vid heimild (1),

Hlutfall | Samkv. jofrum [5]-[10], a Sankv. WP (1), b
ap; | 0,45 0,4 nY/5
- -1 -1/2 -
BD; | 88,57927(ng-107,22)n L (ng+491)
/Dy 76,95732(ng-103,87)ng L (ng+491) /2 | 1,59 + 5,74 - 1074ng
DDy | 65,33537(ng=99,32)n L (ng+491) /2 | 1,46 + 3,24 107ng
E/Dy | 53,70732(ng-92,80)n, L (ng+491) /2 | 1,21 + 2,71 - 1074ng
EDy | 1,4878(ng1154)Y I L(ngrao1) V2 | 1,45 + 72,27 n St
a/b a/b a/b a/b a/b a/b
250 | 1,000 - 0,953 0,939 0,971 1,021
300 {1,000 - 1,015 0,998 1,021 1,009
350 | 1,000 - 1,042 1,026 1,043 1,001
400 | 1,000 - 1,049 1,035 1,048 0,997
450 | 1,000 - . 1,044 1,034 1,043 0,993
500 (1,000 - 1,032 1,025 1,033 0,992
550 | 1,000 - 1,015 1,013 1,018 0,990
600 | 1,000 - 0,996 0,998 1,001 0,990

sbr.



Adrar sterdir

A% pvi er vardar adrar sterdir, par med taldar sterdir
steinsteyptra snigla, visast til heimilda par a® 1l1latandi,
einkum (1).

Pyngd kaplanhverfla

I grein i timaritinu Water Power (3) er tilgreind jafna
fyrir heildarpyngd kaplanhverfla.

~12,3D,3+34074-0,733850,6292,,0,0640

Swp P Mg [11].

Med jofnunni fast &=xtlud pyngd hvers hverfils, par sem D,
er pvermdl dGtrennslisops I m, Q hénnunarrennsli { m3/s, H
hénnunarfallhad {f m og p £fj6ldi jafnstérra hverfla 1§
orkuveri.

Jafnan byggist & upplysingum um 29 mismunandi hverfla ad
afli fr4d um bad bil 10 MW til 160 MW og var £jdldi hverfla

i orkuveri frd einum til fjértéan.

Med D3 samkvamt j6fnu[4]fest

G ~ 64,2ns'2'2271(ns+491)1'6704Q0'9366H'0'2060p0'0640 Mg [12].

A gildissvidi edlishrada kaplanhverfla 250<n <900 fast med
p=1,

G ~ (3,0 til 18,2)Q0s93664-0,2060  yq4

Til samanburdar er jafna Mosonyi (4) fyrir stéra
kaplanhverfla (bls. 847),

Gyo = (11,1 til 18,5)Q0/8x0,2 Mg

Jofnur pessar parf ad sannpréfa med tilliti til gildissvids
peirra.
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VATNSORKA A ISLANDI
Sterd og pyngd peltonhverfla

Hér &4 eftir fara huglei®ingar um hvernig 4&kvarda megi
venjulega sterd peltonhverfla vid frumdztlanagerd. Er DA
studzt vid nylegar heimildir par ad latandi, sbr.
heimildaskra.

Pvermdl hverfilhjéls og stita

Samkvemt grein { timaritinu Water Power (1) m& 4&kvarda
pvermdl hverfilhjéls af jofnunni

Dy ~ 0,9896(139,61 ngy~1-1) (0/1)0/5870+25 [1],

par sem Q er hénnunarrennsli { m3/s, H hénnunarfallhe® i m,
i £j61di stita og e®lishradi ngy er skilgreindur med
jofnunni

nSj = nsi'o's [2]1

3nQ0+55=0,75 , , [3],

ng

par sem n er £j61di snininga & mindtu.

Hi _ i
S
§j L 4

\

Y




Til samanburdar er jafna A.A. Bereshnoi (2)

Domo=380072n"1 ~114 n"1g0,54-0,25 o

eda

Dyyo=114 nsj‘l(o/i)°'5n‘°r25 m [4].
Hlutfallid

Dy/Domo=8+68 * 1073 (139,61-ng )

er fyrir 611 venjuleg gildi & gy ekki fjarri einum, sbr.
eftirfarandi skra.

ngj | 13 15 17 19 21 23 25 27

D2/D2MO l 1,099 1,082 1,064 1,047 1,030 1,012 0,995 0,978

Samkvemt heimild (1) 4&kvardast pvermdl vatnsgeisla af
jéfnunni

Dj/Dp = ngy(250,74-1,796 ng;) L
p.e.
Dy = 0,551 (0/i)0s3870,25 [5].

Nadnast sama pvermdl fest med j6fnu (7/107) 1 heimild (2).

Ytra pvermdl hverfilhj6ls fest samkvemt heimild (1) af
hlutfallinu

D3/Dy = 1,028 + 0,0137 ng; [6]

og sterdirnar Hy og Hy af jofnunum

Hy

3,200;0096 [7]
Hy = 3,23041/02 g [8].

A% pvi er vardar adrar sterdir visast til heimildar (1).



Pyngd peltonhverfla

I heimild (2) er tilgreind jafna kennd vid A. Schoklisch
fyrir heildarpyngd peltonhverfla. Med tilliti til pess, sem
héfundur (E. Mosonyi) tilgreinir sem hlutfallslegar
leidréttingar eftir ster®d hverfils, metti umrita joéfnuna
pannig

G ~ 5530035 g 0,125 P1+19,05ns—1)00,sﬂ—0,25]1,85 Mg [s],

par sem Q er hénnunarrennsli { m3/s, H honnunarfallhed { m,
i £361di stdta og ng = ngyi®s> evlishrasi.

Engar upplysingar eru fyrir hendi til a3 sannpréfa gildi
pessarar jéfnu. '
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Modern trends in selecting and designing
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by F. de Siervo and A. Lugaresi
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VATNSORKA A ISLANDI
Stofnkostnadur stodvarhisa dsamt vélum og bGnadi

I virkjanalikaninu er tilgreind jafna fyrir verktakakostnad
vid stodvarhis &samt vél- og rafbdnadi (jafna 4.8 bls. 28),

- 0,754~0,25 '
Kgy = 95 NOr73570/ Mk r [1],

par sem N er uppsett afl alls I MW og H hénnunarfallhed 1
m.

Mi%ad er vid verdlag 1 desember 1983 og O6fyrirsédur
kostnadur er medtalinn.

I grein i septemberhefti timaritsins Water Power 1981 (1)
er tilsvarandi kostnadur metinn af jéfnunni

-0,32N 0,058
Kgywp =~ an0r92p=0,32N USD [2].

Studull a er tilgreindur 2,1'106 midad vid USD & verdlagi
drsins 1978 og allan kostnad annan en fja&rmagnskostnad.

Jafna[l]er talin gilda & sviBinu 30<N<500 MW og 30<H<650 m,
pegar honnunarrennsli er jafnframt & bilinu 10<Q<500 m3/s,
en jafna[2]gildir hins vegar & svidinu 5<N<1000 MW og
10<H<300 m.

I eftirfarandi skréd eru j6fnur[1] og [2] bornar saman med
a=96,7, par sem skrad er hlutfallid

- 0,058 _
KSV/KSVWP = 01982421\] 0'17H0'32N 0'25

Eins og fram kemur er hlutfallslegt fr4vik ad jafna®i innan
vid rimlega 11 af hundradi en mesta frdvik & sameiginlegu
gildissvi®di um pad bil tvéfalt meira eda 22 af hundradi. I
skrdnni eru toélur i svigum utan gildissvids j6fnu[2].



H N Mw

m 30 45 65 100 150 225 335 500

30| o,886 0,84 0,89 0,795 - - - -
4 | 0,938 0,907 0,81 0,81 0,825 - - -
70 | 0,998 0,967 0,944 0,917 0,893 0,870 - -
110 | 1,063 1,036 1,014 0,989 0,967 0,947 0,929 -
175 1,134 1,111 1,091 1,069 1,051 1,034 1,018 1,005
270 | 1,205 1,18 1,168 1,150 1,135 1,122 1,110 1,100

420 - (1,266) (1,252) (1,239) (1,228) (1,219) (1,211) (1,206)

650 - - (1,341) (1,333) (1,327) (1,323) (1,321) (1,321)

Jafna[Z]er byggd 4 fyrri athugunum héfundar & smavirkjunum
allt a8 5 MW (2) og upplysingum United States Department of
Energy um virkjanir £r& 25 til 1000 MW (3). Jafna[1]er hins
vegar ndlgun med hlidsjén af &ztlunum um virkjanir &
Islandi undanfarin &r.

Mismunur & jéfnum[l]og [2] er 4 sameiginlegu gildissvidi
varla meiri en venta m& samkvamt eBdli méls, en i
héfuddrattum kemur hann pannig fram, a®d umrzddur kostnaBur
lzkkar mun meira_med aukinni fallh®#3d samkvamt jéfnu [2] en
samkvemt jéfnu[l].

Ekki ver®da dregnar neinar 4lyktanir af samanbur®i bessara
jJafna adrar en par, ad slikar jofnur ber ad nota med varas,
og sérstaklega skal g®ta pess a®d fara ekki Gt fyrir
tilgreind gildissvi®.

Hugsanlega metti sameina jéfnur [1] og [2] a4 samanlogdu
gildissvidi peirra med js6fnunni,

* k. (lnH)/8,79. 1-(1nH)/8,79
Kgy = Kgy 1MH)/8:79.g o p1-(1nH) /8, Mk [3].

Nidursto6dur samkvamt jbfnu[3]eru syndar sem strikalina 4
medfylgjandi linuriti.

I stas j6fnu[3]mé med g6dri ndlgun reikna med

-0,0245  _
Kgy ~85,51N0/8754H 0700252 gy [4]

& svidinu 7<N<700 MW og 15<H<450 m.



VATNSORKA A ISLANDI

Stofnkostnadur st8dvarhlsa &samt vélum og bunadi

Verktakakostnadur i desember 1983

(1] Kgy = 85 NO.75 {=0.25  [mkr)
30<N<500 MW, 30< H<E50 m,

[2] Kgywp = 96.7 NO. 92 -0, 32 NO. 058

5<N <1000 MW, 10<H<300 m

o),y lng)
*
(3] Ksy = Kse' 9" Ksvwp 8.79

10< @ <500 m3/s
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VATNSORKA A ISLANDI
Nytni francishverfla

I marzhefti timaritsins "Water Power" 1959 er grein eftir
Dino Zanobetti um einkenni francishverfla (1). I b6k sinni
HYDRO POWER (2) byggir Joachim Raabe a nidurstddum
Zanobetti a® pvi er vardar nytni francishverfla sem fall af
edlishrada og er markmidi® a® draga 4&lyktanir um val &
hverfilgerd, einkum par sem til &lita kemur ad velja milli
francis- og kaplanhverfla.

Samkvemt heimild (2) md& gera r&®d fyrir a® héamarksnytni
stérra francishverfla sé nG um pad bil 7 _.,.=0,950, nytni
s6ému hverfla vid fullt 4lag Ui 1,020,935 og vid halft 4lag
n 0,5 ~0,895. Samkvemt (1) nast slik nytni pegar
edlishradi er um pad bil & bilinu 130<ng<170. EBlishradi
midast pd vid afleininguna kW.

Samkvamt framangreindum heimildum ma setja fram
eftirfarandi jofnur fyrir jafna®arlega nytni sem fall af
edlishrada, en dreifing um jafnadargildin er ad sj&lfségdu
talsverds.

Hamarksnytni:

N max =1-9,885 - 1073n 0r3-927,57 n ~2/4 [1].
Nytni vi® fullt 4lag:

N1,0 ~1-4,37251077n 2r135-4,254 n 0,905 [2].
Nytni vi®d h4lft &lag:

M,5 ~1-2,2478- 1076 n 1+901_3 geeg n ~0:789 [3].

Jéfnur pessar taka framangreind h&gildi, pegar ng=150, sbr.
linurit 1.

Samkvemt (1) er 4&lag vid hamarksnytni, 7 .., hads
hénnunarfallhe#3. Dreifing er hins vegar mikil, sbr. mynd 3
{ nefndri grein.
Hér verdur gert ra&d fyrir eftirfarandi jéfnu,

KN pax. = [1,26-10‘5nsl'5]‘1 [4],
par sem Kk .x er hlutfallslegt dlag vi®d ha&marksnytni.

Med jofnum [1] til [4] ma dakvarda "venjulega" nytniferla
francishverfla pegar ng <300 4 forminu,



1n(k) = ak + bk? + ck3 + dk* [5]

par sem k er dlag f hlutfalli af nafndlagi (fullu 4&lagi),
0<k«1,1.

Nokkrir slikir ferlar eru dregnir & linuriti 2, en
reiknadir studlar { j6fnu[5]eru pessir:

ng 50 70 100 150 200 280

a 3,107455 3,438703 3,779968 3,987778 4,010332 4,307629
b -3,816263 -4,812684 -5,828320 -6,483640 -6,740602 -8,758117
c 1,936007 3,180047 4,236409 4,921490 5,422881 8,880614

d -0,352428 -0,900856 -1,262087 -1,490628 -1,763559 -3,529428

Nmax | 0,8904 0,9300 0,9459 0,9500 0,9488 0,9452
1]1'0 0,8748 0,9052 0,9260 0,9350 0,9291 0,9007

7]0'5 0,8196 0,8574 0,8836 0,8950 0,8877 0,8538

K pax| 0,7970 0,7993 0,8038 0,8132 0,8251 0,8491

Th 0,8804 0,9187 0,9365 0,9420 0,9389 0,9245

Nedst i skrdnni er skra® vegin medalnytni samkvemt jofnunni

T’mzo,04q 0'5+0,15n 0’6+0'24T’ 0’7+0,307’ 0'8+0,23T' O'9+0,04T’1'0

sem talin er g6% ndlgun & raunverulegri meBalnytni, pegar
um er ad rada brjar vélasamstedur og um pad bil 5000 stunda
nytingu 4 4ri (&rsdlagsstudull 0,571).

Eins og fram hefur komid er nytni stérra francishverfla
bezt pegar ebdlishra®i er 4 bilinu 100 til 200. Vid 1l&gar
fallhedir (hdan eBlishrada) er unnt ad né goédri
hédmarksnytni, en nytnin fellur 6rt til beggja hlida fra
hdmarki. Me®alnytni fellur pvi verulega og mun betri
drangur ad pessu leyti nest pa& med skraGfuhverflum med
stillanlegum blédum (kaplanhverflum). Vi®d h&ar fallhedir
(lagan edlishra®a) liggur nytniferillinn mun nedar en ella.
Med edlishrada ng = 50 ver®dur hadmarksnytni t.d. einungis um
pad bil 0,89. Vid slikar adstadur md lfklega n4 mun betri
hamarksnytni med peltonhverfli eda um pad bil 0,91.



-3 -

Fr6dlegt er a®¥ bera saman uppgefna nytni { tilbodum {
hverfla Blonduvirkjunar vi®d reikna®da "jafnadarlega™ nytni

slikra hverfla. Hénnunarrennsli er Q=20,5  m’/s,
hénnunarfallhad H=279 m og faoldl snﬁn1nga 4 mindtu n=500.
E38lishradi reiknast ng = 3nQ"’ 0,75 - 99,4867. ‘

Samkvamt tilbo®dum priggja 4litlegustu framlei®enda voru
uppgefnar nytnitdlur:

Nytni Esser Wyss Kvarner Brug Fuji Electric
M1,0 0,939 0,931 0,936
M0,9 0,945 0,935 0,941
Mo,8 0,944 0,935 0,938
M0,6 0,920 0,913 0,917

Nytniferlarnir eru dregnir & linuriti 3, sbr. eftirfarandi
skré4.

Jafnadarleg Esser Kverner Fuji

nytni Wyss Brug Electric

a 3,775849 3,994000 3,816972 4,307389

b -5,816015 -6,578611 -5,916759 -7,766759

c 4,224119 5,037500 4,167361 6,469444

d -1,258200 -1,513889 -1,136574 -2,074074
Nmax 0,9458 0,9453 0,9356 0,9410
11,0 0,9258 0,9390 0,9310 0,9360
10,5 0,8833 0,8874 0,8792 0,8911
kMmax 0,8037 0,8672 0,8483 0,9000
MTn 0,9363 0,9364 0,9279 0,9318

G68 medalnytni er einn af mikilvagustu pattum vid val 4§
hverfilger3d, en adra patti svo sem mismunandi
hverfilkostna®d og mismunandi kostna® vi®d stédvarhis verdur
ad taka med i myndina. Einnig ber a¥ meta mismunandi
vidhalds~ og rekstrarkostnab vid endanlegt val a3 pessu
leyti.
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VATNSORKA A ISLANDI
Orkuvinnsla { vatnsorkuverum 1920 til 1984

f timariti Orkustofnunar fréd april 1985 (ORKUMAL 34-35) er
skré yfir afl og orkuvinnslu raforkuvera til
almenningsparfa 4 Islandi 4rin 1904 til 1984. Upplysingar
um orkuvinnslu vatnsorkuvera eru til frd 4&rinu 1920,sbr.
medfylgjandi linurit.

Arunum 1920 til 1984 md& skipta i fjoégur timabil. Fyrst er
18 dra timabilid fr& 1920 til 1937, pegar &rleg aukning er
mjoég 1litil eda ad jafnadi innan vid 0,6 GWh/az. Varanleg
stokk verda 1 orkuvinnslunni &rin 1954 og 1970, en
timaskei®dinu frd 1938 til 1984 mé skipta i prji timabil med
jafnadarlegri linulegri aukningu innan hvers timabils, 1938
til 1953 11,8 GWh/az, 1954 til 1969 28,6 GWh/a2 og 1970 til
1984 159,2 GWh/a?. Af 1inuritinu m& r&Ba ad prjar

virkjanir, Lj6safoss, Irafoss og BiGrfell, hafi marka®d
timamét i1 virkjanasdégunni.

A 4rinu 1975 var orkuvinnsla { vatnsorkuverum um pad bil
2206 GWh. Orkumé&ttur virkjanakerfisins var pd talinn ndlagt
2330 GWh/a, en eftir pa®d md segja, ad vatnsorkuverin hafi
verid pvi sem nest fullnytt allt fram til ©pess, abd
orkuvinnsla gat hafizt a® marki { Hrauneyjafossvirkjun
(1982) .

A &rinu 1984 var orkuvinnslugeta vatnsorkukerfisins talin
nema um pad bil 4000 GWh/a en orkuvinnsla vard 3738 GWh. I
orkumetti er aukning vegna Kvislaveitu pa& ©6talin, enda
taldist hdn 1itil &8ur en f£j6rda &fanga veitunnar var 1okid
4 4rinu 1985.

Latid hefur verid a® pvi liggja, ad meginhluti vatnsorku &
Islandi, 30 TWh/a, yr®i fullnyttur um eda fyrir midja nastu
61d. I 1j6si prounar undanfarinna &ra er slik spad eBlileg,
en um hrid er talid a®d draga muni d4r poérf & raforku, pannig

ad fresta megi framkvaemdum vid Blénduvirkjun og
Kvislaveitu.
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Yfirlit yfir orkuvinnslu raforkuvera til almenningsparfa
4 Islandi arin 1920 til 1984.

Samkvemt ORKUMALUM 34-35, april 1985.
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31,6
46,6
58,6
73,7
88,1
91,6
101,9
121,3
140,8
163,0
180,1
193,4
209,6
214,9
229,2
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1959
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1962
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1970
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860,1
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1539,6
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43,7
31,4
31,7
41,3
35,4
40,2
43,5
80,2
76,6
71,5
52,9
66,1
50,5
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44,7
50,3
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Alls

GWh/a

338,5
390,8
417,3
427,6
445,5
484,1
536,0
588,6
606,0
640,6
665,7
662,8
667,6
695,9
718,6
903,3
1460,4
1591,9
1767,8
2285,4
2342,5
2295,5
2421,4
2601,9
2673,8
2919,1
3142,6
3257,9
3574,7
3766,0
3914,2
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VATNSORKA A ISLANDI
Areidanleiki kostna®araatlana

Idulega hefur verid 14ti% a% pvi 1liggja abd verkfradirddgjafar
hafi vi® &d=ztlanagerd vanmetid stofnkostnab vatnsaflsvirkjana.
Slikar fullyrdingar hafa p6 litt verid roékstuddar, en reynist
par réttar, parf ad greina orsakir og jafnframt a® meta, hvort
framkomin frdvik liggi innan e®Blilegra 6vissumarka.

Eina leidin til a3 f4 med einhverri vissu skori® ar um, hversu
dreidanlegar 4&atlanirnar hafa verid, er samanburdur vid
bokfardan ("raunverulegan") kostnad vi3 virkjanir, sem hafa
verid byggdar. Vi3 slikan samanbur3 parf ad gata fyllsta
samremis, t.d. ad borid sé saman 4 sama verdgrundvelli og ad
dztlunin ndi til s6mu kostnaBarpitta og b6kfardur kostnabur.

Eftirfarandi er skrd yfir tfiu heildar&atlanir um stofnkostnad
Hrauneyjafossvirkjunar, sem ger®ar voru & &runum 1975 til 1985,
med sundurlidun { mismunandi kostnaBarpatti. Rétt er a3 geta
bess, ad kostnabdarpattur £ (sj4 skrd) var ekki medtalinn §
datlunum verkfrediradgjafa fyrr en 4 arinu 1984, en hér hefur
honum veri® batt vi® dztlanir fr& 65rum timum til samremis.

Aztlanirnar eru allar framreiknadar til verdlags { desember 1984
I hlutfalli vi®d tilgreinda visitélu virkjunarkostnadar (vv). A
drunum 1975 til 1981 var ekki ger®ur greinarmunur & visitélu
virkjunarkostnadar og opinberri visitolu byggingarkostnadar
(VB), en & &runum 1982 og 1983 vard veruleg misvisun hér 4.
Visitala virkjunarkostnadar byggist & medalhakkun stofnkostnadar
nokkurra starfraktra og fyrirhuga®dra virkjana samkvazmt samrzmdum
detlunum 4 4rabilinu 1980 til 1984.

Samkvemt skr&nni hefur verktakakostna®dur (c), p.e. A&atladur
verkkostna®dur (a) ad vidbattum 6fyrirsédum kostnadi (b), ab
jafnadi verid 4atladur n&lagt 3420 Mkr 4 verdlagi 1 desember
1984 med stadalfrdviki ndlagt 4 af hundradi og heildarkostnadur

(k), p.e. verktakakostnadur ad vidbattum 611lum
verkkaupakostna®i, ndlagt 4680 Mkr med sama staBalfraviki. Beinn
kostnadur (9)., p.e. heildarkostnadur ad frddregnum

fjarmagnskostnadi (h), hefur veri® &=ztladur ndlagt 4100 Mkr.



Aztlun framreiknud til verdlags i desember 1984 Mkr

Kostnadar- v
pettir Ath. 1) 1) 1) 1) 1) 2) 3) 3) 3) 3)
Dags.| mai75 mai76 jan77 jan78 sep79 sep79 des80 des82 des83 des84
VB 90 109 129 181 355 355 626 1482 2298 2745
W 90 109 129 181 355 355 626 1665 2659 3179
4) 4) 4) 4)
U/IX | 1,544 1,829 1,905 2,247 3,801 3,801 5,959 16,46 28,65 40,20
Axtl. verkk. a 2923 3037 2959 2811 3161 3067 3344 3289 3195 3250
Ofs. kostn. b 380 395 385 365 411 399 255 251 148 171
VERKTAKAK . c 3303 3432 3344 3176 3572 3466 3599 3540 3343 3421
Honn—-, umsjk. d 438 456 444 422 474 460 478 470 444 445
Undirbiningsk. e 88 91 89 84 95 92 9% 94 89 82
Vatnsr. o.fl. £ 131 136 133 126 141 138 142 141 133 140
BEINN KOSIN. g 390 4115 4010 3808 4282 4156 4315 4245 4009 4088
Fjarmagnsk. h 555 577 562 534 601 583 605 595 562 599
HEILDARKOSIN. k 4515 4692 4572 4342 4883 4739 4920 4840 4571 4687
Aztlun 1 MUSD & verdlagi og gengi hvers tima
VERKTAKAKOSTNABUR 61 64 1 80 105 102 119 113 98 85
BEINN KOSTNADUR 73 78 85 96 126 122 143 135 117 102
HETLDARKOSTNAPUR 8 88 97 110 143 139 163 154 133 117

1) Byggt & 4®tludu magni og einingarverdi
2) AD verulegu leyti byggt & samningsbundnum greidslum

3) Byggt & raunverulegu magni en dztludu einingarverdi
4) Nalgunargildi



Af framangreindum samanburdi md r&d%a, ad¥d 4&=ztlanir hafi a2tid
verid sjalfum sér samkvemar med tilliti til verdbreytinga og abB
breytingar 4 verkinu & byggingartima hefdu ekki 4tt a3 leida til
6fyrirsjdanlegra kostnadarbreytinga. Spurningunni um hugsanlegt
vanmat 4 "raunkostnad®i" er hins vegar 6svarad enn.

Nedst { skrédnni er tilgreindur datladur kostnadur vid
Hrauneyjafossvirkjun { milljoénum bandarikjadala (MUSD) mi®dad vi®d
verdlag og gengi & hverjum tima. A &runum 1975 til 1980 fer
pannig &ztladur kostna®dur stighzkkandi, sem I gr6fum drittum m&
reikna til samrazmis vid verdb6lgu { Bandarikjunum. Eftir pad fer
datladur kostnadur hridlzkkandi {1 USD pratt fyrir verulega
hzkkun & virkjunarkostna®i hérlendis umfram almenna verdbdlgu.
AsteBurnar eru { sjadlfu sér augljésar vegna gengisfalls
islenzkrar krénu umfram verdbélgu og pa sérstaklega midad vid
bandarikjadal.

Markmid kostnaBard®ztlana er ad geta bo3id® orku 4 fyrirfram
umsémdu verdi og pad ad sjalfsogdu med skynsamlegri tryggingu
fyrir bagnad®di. Sidast nefndur samanburdur vekur ©6neitanlega
spurningar um gildi 4d=ztlana sem slikra & timum sviptinga {
fjdrmdlaheiminum.

Ef 1iti® er 4 d=tla¥dan stofnkostnad i USD sést, ad orkukostnadur
hefdi reiknast um 28% lagri I desember 1984 en 4 sama Arstima
1980 og einungis 1iti® eitt meiri en & 4rinu 1978, pegar
virkjunarframkvemdir voru bodnar Gt. NG er enginn vafi & pvi, ad
virkjunarkostnadur hérlendis hefur lazkkad mi®ad vid bandarikjadal
4 drunum 1982 til 1984. A &rinu 1984 er virkjunarkostnadur t.d.
talinn hafa hazkkad um ndlagt 20 af hundradi { 1ISK, sem
jafngildir um 15% lakkun i USD midad vid gengisbreytingu 4 sama
tima, en er pessi lakkun raunhaf til &kvérBunar & séluverdi orku
i usD?

Virkjanir hérlendis hafa a® mestu leyti verid byggdar fyrir
erlent lansfé. Pvi er 1j6st, a® rekstrarkostnadur virkjana ab®
pvi er vardar vexti og afborganir af 1ldnum hefur undanfarid
hezkkad verulega umfram almennar verdbreytingar hér & 1landi. A
drinu 1984 hefdi orkuverd pvi ord3id ad hekka langt umfram hakkun
4 visitdélu virkjunarkostnadar til pess a®d endar naBu saman SvoO
ad demi sé tekid.

Astand petta hefur m.a. leitt til pess, a® Landsvirkjun hakkadi
békferdan virkjunarkostnad um ndlegt 30 af hundra®i & A4rinu
1984, pegar hazkkun um 20% hefdi annars talizt e3lileg.

Fjadrmagnskostnadur er { &=ztlunum verkfradird¥dgjafa skilgreindur
sem mismunur & "b6kfardum" heildarkostnadi og beinum dtlégdum
kostnadi & fdstu verdlagi (VV). Reiknast hann ndlagt 14,6% beins
kostnadar mi%ad vid dzmigert fjarstreymi & byggingartima og 6%
vexti. Af framans6égdu mé hins vegar rada ad pessi



kostnadarpattur er na ad miklum mun harri i békum
Landsvirkjunar.

Petta er eitt af mérgu, sem torveldad hefur samanburd &ztlana
vid bokferdan kostnad, pannig ad 6gerlegt hefur verid ad f4&
vidhlitandi svér vibd spurningunni um hugsanlegt vanmat
verkfrediradgjafa 4 stofnkostna®di vatnsaflsvirkjana, sem sett
var fram I upphafi.

Ljést er, ad stofnkostnadur mannvirkja verdur ekki 4&kvedinn &
einhlitan h4tt. A®tlanir um stofnkostnad verda pvi aldrei annad
en mat 4 liklegasta kostna®i, sem oftast er bundi3d talsverdri
ovissu.

Ovissupattum md skipa I tvo héfudflokka. Annars vegar eru bpeir,
sem ytri adstedur valda, og hins vegar peir, sem rekja m& til
daztlanagerdar verktaka og stjérnar & vinnustab.

Helztu orsakir Ovissu, sem rekja md til ytri adste®na, eru:

1) Hversu {tarlegar rannséknir 1liggja til grundvallar
framkvemdum? Rannséknir & fyrirhuguBum athafnasvadum
eru oft skornar vi® négl, og a.m.k. fyrr & 4&rum var
takmarkadur skilningur & gildi slikra rannsékna.

2) Er vita®d, ad hve miklu leyti parf ad framkvema verkid
ad vetrarlagi? Er A4etladur framkvemdatimi nagilega
rimur, og midast upphaf verksins vi® hagstaz®a dreifingu
framkvemda & Arstidir?

3) Med hve mikilli vissu er hagt ad spd fyrir um 4&stand
vinnumarkadar & verktima, og hverjar eru 1likur 4, ad
nagilegur mannafli og vinnuvélakostur faist til
verksins?

4) Hvernig verdur vedrdttu hattad?
5) Hvernig verdur greidslum fyrir verkid hattad?

6) Hverjar verda breytingar &4 ver®lagi og ad hve miklu
leyti verda bper bettar? Hér er badi um a¥d rada
breytingar & efnis- og launakostna®i og e.t.v. ekki
sizt breytingar a samningsbundnum hlunnindum
starfsmanna.

7) Hverjar verda hugsanlegar breytingar & skattlagningu og
68rum opinberum gjéldum?

8) Hversu g68 verda samskipti vi®d verkkaupa og fulltrda
hans & vinnusta®?



Helztu Ovissupettir, sem ad mestu leyti 1ldata a® 4atlanagerd
verktaka og stjérn & vinnusta®d, eru pessir:

9) Hvert er hlutfall milli raunstunda og skrddra stunda &
vinnustad, eda med 6drum ordum hverjar verda
raunverulegar vinnustundir, pegar fréd eru taldar tafir
vegna matarhléa, flutninga starfsmanna innan
vinnustadar o.f1.?

10) Hver verda afkést vid mismunandi verkpaetti, p.e. hvad
parf t.d. margar raunstundir til a® sl4 upp einum
fermetra af métum o.s.frv.?

11) Hver er &herzla vidkomandi verktaka 4 a3 n& samningum
um tiltekid verk, p.e. hversu miklu vill hann fé6rna af
dg68ahlut eda edlilegum afskriftum af vinnuvélum til ad
koma i veg fyrir verkefnaleysi?

12) Hvert er vidhorf verktaka til pess, sem metti nefna
vidunandi péknun fyrir vidkomandi verk?

Ovissupattur 12) parfnast e.t.v. nédnari skyringar, en 6hatt mun
t.d. ad fullyrda, a® mat verktaka & kostna®di vid framkvemdir
fyrir opinbera adila sé ad 6dru jofnu herra en mat & Kkostnadi
vi® tilsvarandi verk, sem t.d. veri unnid fyrir bénda i sveit.
Orsakir pess méd e.t.v. a® nokkru leyti rekja til tilhneigingar
opinberra ad%ila til einhli®a trygginga gagnvart verktékum og til
ad leita sidan réttar sins gegnum seinvirkt opinbert
réttarkerfi.

Mat a afkéstum, sbr. Ovissupatt 10), hlytur ad byggjast &
reynslu vidkomandi verktaka. S0 reynsla er a® sjalfsoégdu ekki
6brigdul, og 1j6st er, ad verktakar byggja hér & mjdég mismunandi
mati, par sem bad heyrir vart til undantekninga, ad med tilliti
til einstakra verkpadtta sé& mat eins h&lfu minna en annars.

Med hlidsjon af framansogdu parf ekki ad koma & Ovart, abd
veruleg dreifing er a® jafnadi a& tilbodum i einstakar
framkvemdir. Pessu til A&réttingar fylgir hér med dreifing
tilbo%a I pa atta &fanga Bloénduvirkjunar, sem pegar hafa verid
bodnir d4t, eins og pau lagu fyrir vi® opnun, sbr. medfylgjandi
yEfirlit.

Samtals b&rust 116 gild tilbo® { umradda verkpatti, pegar fré
eru talin tilbo3, sem bdrust sem heildarbod i vélar, lokur,
pipur og annan bdna® pvi tilheyrandi. A® jafnadi hafa pvi
fengizt 14 til 15 bod I hvern Gtbodsafanga, fest 7 1 botnrés
Bléndustiflu og flest 25 i hverfla og rafala.

I yfirlitum eru tilbo®in tilgreind i hundra®dshlutum af meBalbo®i
og gerd grein fyrir hlutfallsleqgri dreifingu peirra.



Hlutfall milli hasta og lagsta bo®ds er ad jafnadi nalagt 2,2,
p.e. 4 bilinu 2,0 < Knax/Xmin < 2,4. Tilbo3 i prj4 utbodsafanga
skera sig p6 hér Gr. Tilbod I botnr4s Bléndustiflu voru mjoég
jofn og var hasta bod einungis 13 af hundra®di harra en legsta
bod. Tilbod i lokur dreif®dust hins vegar mjég mikid, Kpax/Kmin =
2,8, og tilbo® { pipu, st41f6dringu & géngum og greiningar ad
vatnshverflum pé6 enn meira, Knax/Xmin = 3+5.

I yfirlitum er 4®tlun verkfrediradgjafa skr&® 1 hundradshlutum
af medalbodi. I peim tilvikum, sem hlutfall milli hasta og
lzgsta tilbods er & bilinu 2,0 til 2,4 fellur hin eBlilega ab
nidurstédum tilboda, en lagstu bod eru hins vegar verulega undir
dztludum kostnadi eba 66,5 af hundradi &=ztlunar til jafna®dar (&
bilinu 61,4 til 76,7%).

Tilbo® i botnrds Bloéndustiflu voru 611 lagri en datlun
verkfredirddgjafa. Midad vid pad metti 2tla, ad 4&ztlunin veri
6edlilega ha&. Hlutfallslegt fravik &atlunar fr4 medalbo®di er joJe)
tiltélulega 1iti®d (10,9%) og lagsta bod vikur ekki meira fra&
aaztludum kostnadi en vanta m& (84,4 af hundradi &=ztlunar). Hér
er pvi augljéslega um ad reda tilviljunarkennt fyrirbrigdi, sem
Oparft er ad £j6lyrda um.

Dreifing tilboda i lokur annars vegar og pipu, stalfédringu og
greiningar ad vatnshverflum hins vegar er 6edlilega mikil eins
0og adur var viki® a®. Midad vid nidurstodur er 4&ztlun radgjafa
6edlilega l4ag, pétt 1lagstu bod séu { b&dum tilvikum undir
aetludum kostna®di (lokur 82,8 af hundradi &=ztlunar, pipur,
stalf6édring og greiningar 75,3 af hundra®i &=ztlunar). Prja
tilbod i lokur eru lagri en 4&=ztladur kostnadur, en i siBara
tilviki er einungis eitt mjég 1lagt tilbo® lagra en 4&atladur
kostnaBur.

Ekki verda dregnar neinar einhlitar A4lyktanir um edlileg
6vissumérk kostnabdardaztlana af framangreindum tilbodum, par sem
pau eru of f4 og métast af svipudum aBstaBum vid tilbobdsgerd.
NidurstéBurnar varpa p6 1j6si 4 vandkvedi vid 4&ztlanagerd um
stofnkostna®d, en edlileg 6vissumdérk vid aaztlanagerd a
Gtbodsstigi hafa verid talin nédlagt + 8,5 af hundradi
"raunkostna®ar" pegar upp er stadi®d. Samkvemt edli mals eru
pessi 6vissumérk pé mun harri & einstdkum verkpattum.
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Nedanjardarvirki

R&6dun Tilbodsupphad
i hlutfalli af

medalbodi
K %

63,86
74,33 Stadalfravik
74,53 + 25,86%
89,09
91,21
92,61 Kmax/¥min = 2,32
102,30
111,96
125,22
126,61
148,28
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Botnras i Bl&ndustiflu.

R&dun Tilbodsupphad
i hlutfalli af

medalbodi
K %

93,62

94,35 Stadalfravik:
98,31 + 4,79%

100,97

102,07 Kmax/Kmin = 1,13
105,14

105,54

~N Oy U WD

Aztlun 110,87
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Vatnshverflar og rafalar asamt fylgihlutum.

R66un _ Tilbodsupph&d RSSun Tilbodsupphad
i hlutfalli af i hlutfalli af
medalbodi medalbodi

K % K %
1 69,52 13 94,85
2 83,08 14 95,41
3 83,85 15 96,96
4 86,34 16 102,37
5 86,86 17 102,69
6 87,05 18 108,13
7 88,08 19 111,45
8 88,28 20 115,55
9 ‘ 88,32 , 21 116,55
10 90,36 22 117,05
11 93,82 23 123,28
12 94,74 24 132,60
25 142,82
Aztlun 104,14
Stadalfravik: + 17,19% ' Kmax/Kmin = 2,05

Q Hlutfallsleg tidni

tilbodsupphzda
s ] 9530
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Spennar
R68un Tilbodsupph®d ROdun Tilbodsupphad
i hlutfalli af i hlutfalli af
medalbodi medalbodi
K % K %
1 66,99 13 98,59
2 69,15 14 99,25
3 78,80 15 99,53
4 79,82 16 105,47
5 82,62 17 107,80
6 86,80 18 108,11
7 88,03 19 "108,66
8 88,31 20 123,20
9 90,40 21 124,43
10 96,41 22 125,03
11 96,83 23 130,80
12 96,87 24 148,10
Aztlun 106,95
Stadalfravik: + 19,82% Knax/Kmin = 221
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61 9531
5 +
4 4
3_-
2 1 _ -
1_..
8% " 7
0 Ll 77 ./4// .7/ 7/ B/ 1/. 7. ikl -2 S— >
0.4 0.5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 4,3 1.4 1,5 1,6

Hlutfall af medalbodi

—_— e -

RT



BLONDUVIRKJUN. Utbodsgdgn 9532.

Tengivirki
R&dun Tilbodsupphad
i hlutfalli af
medalbodi
K %
1 67,11
2 80,10 Stadalfravik:
3 83,41 + 23,99%
4 86,96
5 91,30
6 91,42 Kmax/Kmin = 2,39
7 91,47
8 94,54
9 104,27
10 105,05
11 115,75
12 128,32
13 160,31
Aztlun 87,45
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Stodvarhuskranar

R3dun

O W 0 N O Ul W W N

—

Aztlun

Tilbodsupphad
i hlutfalli af

medalbodi

K

oo

62,50
65,58
74,88
82,75
97,21
116,21
119,02
120,05
123,86
137,94

101,87
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Lokur

R3dun

W ~ O U w N

b
w N = O W

14

A=ztlun

8535

Tilbodsupph&d
i hlutfalli af
medalbodi

K 3

57,15
63,78
65,73
87,39
88,40
91,15
91,89
95,41
99,14
106,65
120,69
123,54
149,93
159,14

69,01

A Hiutfallsleg tidni
tilbodsuppheda

Stadalfravik:
+ 30,13%

Kmax/Kmin = 2,78
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Pipa, stdlfdédéring og greiningar aé hverflum.

R&dun

0 N o U W N

11
12

Aetlun

A

-+

Tilbodsupphad
i hlutfalli af

medalbod
K 3%

42,59
70,10
72,70
86,37
89,93
96,06
102,59
110,80
111,04
129,49
139,33
148,98

56,58
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VATNSORKA A ISLANDI

Pversnidsldgun jardganga

Vid akvoérdun & pversnidsldgun jardganga er fyrst og fremst
prennt sem kemur til &4lita:

1) Straumfredilegir eiginleikar

2) Bergtzknilegir eiginleikar

3) Hagra®i vid framkvemdir
Mi%ad vid straumfradilega eiginleika er hringlaga pversni?
hagkvemast, bar sem bpversnidsflatarmdl er p& 1 1lagmarki
midad vid akvedin falltdép. I flestum tilvikum fullnagir pad
einnig bezt bergteknilegum skilyrdum. A3 bpvi er vardar
vinnu vi® sprengingar og frégang er pad hins vegar O6hentugt
vid gerd laréttra eda 1iti®¥ hallandi ganga.
Pvi hefur verid leitazt vid a® finna pversnidslégun, sem
bezt kemur til méts vid nefnda eiginleika 4 heildina 1itid.
Straumfredilegir eiginleikar
Til samanbur®ar vi® hringgéng eru tekin prennskonar
gangapversnid, skeifugéng, bogagdéng og oddbogagdéng (sjéa
skyringarmyndir). Til £fr63leiks eru pessi gangapversnid
einnig borin saman vid ferning og reglulegan (jafnhli3a)
fimmhyrning.
Helztu pversnidsmdl mismunandi gangapversni®a eru pessi:
F: flatarmal m?

D: pvermd&l innrita®s hrings m

U: umm&l m



Hringgbng

Bogagdng
I

Skeifugbng
I

Oddbogagbéng

AT N
=




R: streymismidmdl m
H: hed m
B: mesta breidd m

b: botnbreidd m

HRINGUR
F=20%2 us= 2D,
4

D = 1,1283792 - F0rs3
U = 3,5449077 - FOr3
R = 0,2820948 - F0s3

—— — —— - g ——— - -

(R =

D
R = --
4

F/U)

SKEIFUGONG
1
y = arcsin[-- vﬁ-— 1)} = 0,4240310 (
4 .
tagy tgysiny siny
F = |2 42y = === = mmmmme = et
8 4 2
U = [-— + 4y] D
2
D =1,0980903 - FO0s3
U = 3,5873737- F9s3
R = 0,2787555 - FOr3
BOGAGONG

)

i}
fre——y
+
N
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D =1,0583942 -
U =3,7793102 -
R =0,2645986 -
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ODDBOGAGUNG
V3 V3
H = (l1+@) -- +a| a, s =q@a --
2 2
F = 0,8926991 - H2
3a
y = arc sin|------
2(1+Q)
2 n(l+a)2 /3 tgy
Fo= | 4 o = + (l+a)2y - -=-
6 ‘ 3 ! 4
V3 tay
+ |a-—- - ——-| [(1+a)cosy - 1/2] | a2
2 2
@ = 0,4253430, y = 0,2614013 ( ~15° )
a = 0,6025090H
aa = 0,2562730-H
D = 0.9382144-H
2(1+a)n | J
U= |X8 4 oo +2(1+a)y + 2 [(1+a)cosy - 1/2]] a
3 3

D = 0,9930007 - F0s>
U = 3,7813017 - FOr5
R = 0,2644592 - F0¢3

REGLULEGIR MARGHYRNINGAR

n = £j61di hlida

2r0/5
S ———
' vntg m/n
U =2Vntg n/n - FO/3
D
R = ——-



I eftirfarandi skrd eru helztu pversni®dsmdl borin saman og
jafnframt eru skra® falltép {1 hlutfalli af falltdpum
hringganga midad vid sama pversnidsflatarmdl og ad jafna
Mannings gildi med g6®ri ndlgun (I/Iy).

PVER- | HRING-  SKEIFU- BOGA-  ODDBOGA- FIMM- FERNINGS~
SNIPS- | GONG GONG GONG GONG HYRNINGS- GONG
MAL GONG

p/F0s5 | 1,1284 1,0981  1,0584 0,9930 1,0493 1,0000
wr0r5 | 3,5449  3,5874  3,7793 3,7813 3,8119 4,0000
RFO/S | 0,2821  0,2788  0,2646 0,2645 0,2623 0,2500
/F073 | 1,1284  1,0981  1,0584 1,0584 1,1732 1,0000
B/F0/3 | 1,1284 11,0981 1,0584 1,1802 1,2336 1,0000
b/FO73 — 0,8229  1,0584 11,1184 0,7624 1,0000
/Iy 1,0000 1,0160 1,0891 1,0899 1,1017 1,1747
F/Fy 1,0000 1,0060 1,0325 1,0328 1,0370 1,0623

Nedst i skrdnni er skrad flatarmal 1 hlutfalli af
flatarmd&li hringganga midad vi® 4kvedid rennsli og sému
vidnamstop (F/FH).

Bergt®knilegir eiginleikar.
Reiknadar hafa verid héfudspennur i bergi umhverfis géng

midad vid jafnar laréttar og 1l6dréttar spennur i berginu
fyrir sprengingu ganga (Oy =0y=5MPa).



A medfylgjandi mynd eru mérkud ytri takmérk sprunguflata
umhverfis géngin annars vegar fyrir bogagéng og hins vegar
oddbogagéng. Er pa gert r&d fyrir sprunguflétum par sem
héfudspennur fullnagja skilyrdinu,

g, = 03+ V/m O, O3 +s 0,2 %)

Hér eru 0, og 03 hoéfuBspennur og 0. eindsa brotpol
bergsins.

Studlar m og s eru ha®dir gerd og gadum bergsins, en {
deminu er reikna® med m=0,034 og s=0,0001, sem med nalgun
jafngildir samilegu gosbergi. Linur 4 myndinni marka fleti
med sému brotspennu 0., 1 Mpa (50, 100 og 150 MPa).

A% jafnadi er reiknad med styrkingu ganga me?d dsprautun
eftir sprengingu. I vissum tilvikum verBur einnig a3 gera
rad fyrir styrkingu med bergboltum, par sem hztta er 4
hruni vid frekari formbreytingar. Af myndinni m& ré&a%a, a3
naudsynleg lengd bolta verdur minni i grennd hvirfilpunkts
og & hlisum { oddbogagéngum en bogagéngum en meiri &
hvelfingu til hli®ar vi® hvirfilpunkt.

Tilsvarandi athugun & skeifugéngum myndi 4n efa leida til
peirrar nidurstoédu, ad pau sameini kosti boga- og
oddbogaganga ad pessu leyti.

Hagra®i vid framkvemdir

Samanburdur & skeifu-, boga- og oddbogagéngum synir a®
botnbreidd verdur minnst med skeifugéngum og mest med
oddbogagdngum. Akvedin porf & botnbreidd gati p& leitt til
pess, ad oddbogagdng yrdu hagkvemust, pegar
pversnidsflatarmdl er tiltélulega 1itid. Med tilliti til
hagradis vid framkvemdir verdur ad &3ru leyti vart gert upp
4 milli pessara gangagerda.

*) sbr. "Underground Excavations in Rock"
E. Hoek & E.T. Brown

The Institution of Mining and Metallurgy,
London 1980
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Nidurstoédur

Straumfradilegir eiginleikar skeifuganga eru mun betri en
ba3i boga- og oddbogaganga, en ad pessu leyti telst enginn
marktekur munur & si®ast to6ldum gangagerdum. A3 jafnadi
verdur vart gert upp 4 milli pessara gangagerda ad pvi er
vardar bergtaknilega eiginleika, en s& munur sem fram kemur
verdur skeifugéngum liklega i hag.

Vid jardgangagerd hér & landi og einnig i Noregi hafa
bogagdéng verid algengust, en med hlidsjén af framansdégdu
yrdu skeifugéng liklega hagkvamust, pegar minni botnbreidd
leidir ekki til markt®ks kostnaBarauka vid framkvaemdir.
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VATNSORKA A ISLANDI
Orkuverd sem fall af nytingartima

Jadarkostnadur afls I vatnsorkuverum er ba®i ha&Bur uppsettu afli
og raunfallhzd og auk pess er hann mismunandi eftir o63rum
adstedum. Kostnadardatlanir um virkjanir & Islandi hafa leitt 1
1j6s ad liklegt medalgildi verdi AK/AN ~ 12,5 Mkr/MW & verdlagi
i desemberm&nudi 1983 og a®d jafnadi verdi jaBarkostnadurinn &
bilinu 6,7 til 18,3 MKr/Mw.

Yfirlitsdetlanir um vatnsorku 4 Islandi hafa verid midadar vi3
pad, ad uppsett afl samsvari &rsdlagsstudli A = 0,6 eda 5256
nytingarstundum a ari. Med pessum forsendum hefur
medalstofnkostnadur & orkueiningu veri® &ztladur 5,729 kr/kWh/a
og um pad bil hinn sami fyrir p4 vatnsorku sem eftir er a3 nyta,
eda 5,774 kr/kWh/a. Hér er eins og 4&Bur midad vid verdlag 1
desember 1983 og { tilgreindum kostna®i er hvorki me®dtalinn
kostnadur vi®d meginflutningskerfi né dreifikerfi, pP.e. um er ads
reda orkukostnad vid stoédvarvegg.

Vid 4kvordun 4 orkuverdi heildsélua®dila eins og Landsvirkjunar
verdur ad bata vid kostna®di vid meginflutningskerfi, tekjumissi
vegna orkutapa og a® auki edlilegum &g6Ba- og &hattuhlut.

Hér & eftir verdur gert rdd fyrir eftirfarandi visbétarkostnadi.
Meginflutningskerfi: 0,15-5,729 ~ 0,86 kr/kWh/a
Orkutép: 2,149 ~0/66 - g 70,66 4
Ag6di og &haztta: 15 af hundra®di kostnaBar

Orkutdép 1 meginflutningskerfi reiknast p& 3% vi3 arsdlagsstudul

0,6, en pau breytast med A & hlidstzBan hatt og orkutép 1
vatnsvegum.

Gert er rad fyrir, ad raforkunotkun sé a® 1/3 hluta almenn
notkun med 4drsdlagsstudli 0,4 og ad 2/3 notkun stéridju med
drsdlagsstusli 0,8, p.e. A = 0,6 fyrir samanlagBa notkun. Er b4
jafnframt reikna® med reiBuafli 16 af hundradi. Samkvamt pvi
fast eftirfarandi nytingarstundir.



Med An
reiduafli reiduafls
T = A"8,76 T, = A'8,76-1,16
kh/a kh/a
Almenn notkun 3,504 4,065
Stéridja 7,008 8,129
Heildarnotkun 5,256 6,070

Arlegur kostnadur { hlutfalli af stofnkostnadi reiknast
eftirfarandi:

Almenn notkun: 0,0836
Stéridja : 0,0725
Heildarnotkun: 0,076

Er pa gert rdd fyrir voxtum 6%, rekstrarkostna®di I hlutfalli af
stofnkostnadi 0,8%, e@vitima 40 ar, ad jafnadarlegur
fullnytingartimi vi® almenna notkun sé 5 4r en fullnytingu vi®
gangsetningu & orku til stéridju.

Med hlidsjoén af'framanségau ma reikna heildséluverd orku sem
fall af nytingartima T { kh/a af jéfnunni,

0,076 [1,15- 5,729 + 12,5(1/T-1/5,256)] 1,15

K = mmmmm e kr/kwh
1 - 0,09 70,66

eda
0,368 (1 + 2,969 T-1)
K = =mmmmmmmm oo m oo kr/kWh [1]
1 - 0,09 70,66
Med &rsdlagsstudli A= T/8,76 fast,
0,368 (1 + 0,33891 1)

R kr/kWh [2]
1 - 0,02149) ~0,66



Orkuverd samkvamt tilgreindum jéfnum er synt & linuriti, en
samkvemt peim fast m.a.

A kr/kWh " mUSD/kWh
04 | 0,708 | 24,7
0,6 0,594 20,7
0,8 0,537 18,8

Skrad verd { mUSD (mill) miBast vid medalgengi I desember 1983,
UsD = 28,652 ISK.

Hér ad framan hefur verid leitazt vid ab gera grein fyrir
edlilegu orkuverdi til notenda med mismunandi nytingu
(mismunandi A&rs&dlagsstudli), pannig a3 peir beri "sanna"
hlutdeild i kostna®i mi3ad vid mismunandi aflpérf og orkutép. Af
pvi m& p6 alls ekki &lykta a®d "rétt" framtiBarverd & orku til
hins almenna notanda sé um pad bil 25 mUSD og 19 mUSD til
orkufreks i®¥nadar. Onnur sjénarmid, svo sem tillit til
mismunandi fullnytingartima, hagkvemni stzrdar, 6beinna tekna af
idnadi o.fl. geta kollvarpa®d pessum niBurstédum eins og leitazt
verdur vid ad syna fram 4 med einféldu demi.

Fyrir 1liggur a® sj& fyrir vaxandi orkupérf til almennrar
notkunar (&rlegur véxtur 100 GWh/az) 0g orku til stéridju 1000
GWh/a. Til greina kemur a® byggja tvé orkuver annad fyrir
almenna notkun med orkumetti E=500 GWh/a og hitt fyrir stéridju
med orkumztti E=1000 GWh/a, eBa eitt orkuver med E=1500 GWh/a.

Gert er rad fyrir ad stofnkostna®d orkuveranna megi 4kvarda af
jofnunni,

K/E = 217002 4 12,5(1/T - 1/5,256) + 0,86 kr/kWh/a,
sem er &kvardadur jafnadarlegur stofnkostnadur islenzkra
vatnsorkuvera & verdlagi { desember 1983 ad vidbaettum

stofnkostna®di meginflutningskerfis.

P& fest eftirfarandi samanburdur, par sem A t&knar almenna
notkun, S orku til stéri®dju og A+S blanda®a notkun.



Notkun| A E Stofnk. Arlegt k
kostnadar-
GWh/a | kr/kWh/a hlutfall kr/kWwh | mUSD/kWh
A 0,4 500 8,108 0,0836 0,811 28,3
S 0,8 11000 5,540 0,0725 0,474 16,5
A+S 0,6 | 1500 5,724 0,0759 0,515 18,0

An efa yrdi nd 4kvedid ad fullnegja sameinadri orkupérf med einu
orkuveri.

P4 md hugsa sér prjar adferdir til ad 4&kvarda orkuverd
vegar til hins almenna notanda og hins vegar til sté6ridju.

annars

I: Sama verd til beggja.

II: St6éridja greiddi sama verd og fr& virkjun fyrir
st6ridju eingéngu.
III: Almenningur borgadi sama verd og frd virkjun til

almennra nota einna.

I peim tilvikum fengist eftirfarandi orkuverds.

Adfer?d Til almennings Til st6ridju
kr/kWh | mUSD/kWh kr/kWwh | mUSD/kWh
———————— b o o o e e e e o e e - - ——— = - — — ——
I 0,515 18,0 0,515 18,0
II 0,597 21,0 0,474 16,5
I1I 0,811 28,3 0,367 12,8
Af deminu md rada, ad orkuverd til stéridju verdur ad jafnadi
einungis 4&kvardad® innan ruimra marka (12 - 18 mUSD) med
verkfredilegum roékum einum sér. Endanleg nidurstada yrdi pvi

demigerd stjérnmdlaleg &kvoérdun, sem h&d er eftirspurn og mati &
Obeinum &vinningi af aukinni stéridju. I 6llum tilvikum er hins
vegar séd fyrir pvi, ad edlilegur &4g638i verdi af orkusélunni.



Sé 1itid til hins almenna notanda, med mismunandi aflporf 1
hlutfalli af orkupérf (mismunandi A), virdist 1 £flj6tu bragdi
edlilegt ad akvarda orkuverd i gjaldskrd med joéfnu i 1likingu vid
pa sem sett var fram { upphafi. Ast®®a kann p6é6 ad vera til pess
ad jafna orkuverd, til a® notendur med mjég lagan &rsdlagsstudul
freistist ekki til pess a®d sj& fyrir afltoppum med innfluttum
orkugjéfum, umfram pad sem pjédhagslega telst hagkvamt.

Eins og fram hefur komid eru allar kostna®artélur hér midadar
vid verdlag i desember 1983. A 4rinu 1984 er virkjunarkostna®dur
talinn hafa hzkkad um 20 af hundradi en gengi bandarikjadals
hazkkadi 4 sama tima um rimlega 40%. Leidir petta til pess ad
orkuverd hazkkadi um 20 af hundradi reikna®d { islenzkum krénum en
lekkadi um n&lega 15% { bandarikjadélum. Pessi breyting &
orkuverdi I USD er p6é 4n efa ekki til frambuidar og synir
einungis, a® vid verdlagningu & orku i USD ver®dur ad taka tillit
til liklegrar misvisunar milli verdlags og gengis fram { timann.
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